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Resumo

Este trabalho responde a uma necessidade do Projeto Tejo 2018, da empresa de celulose Celtejo,
localizada em Vila Velha de Rodéo, Castelo Branco. O projeto consiste na implantagdo de novas

instalacdes e equipamentos, uma Caldeira de Recuperacao (CR) de Licor Negro e uma ETAR.

O objetivo deste estudo foi elaborar uma anélise e avaliagao de risco ocupacional (AAR) nessas

novas instalacdes, aquando da entrada em funcionamento.

A metodologia aplicada integrou varias abordagens complementares entre si, tendo como base o
método Job Safety Analysis (JSA). Para a identificagdo preliminar dos fatores de risco da nova
CR, foi desenvolvido um questionario especifico (“Percegao de risco do trabalhador”). Para tipificar
os Acidentes de Trabalho (AT) e classificar as Doencgas Profissionais (DP) foi usada,
respetivamente, a metodologia das Estatisticas Europeias de Acidentes de Trabalho (EEAT) e o
Decreto Regulamentar (DR) 76/2007. Com a utilizagdo da varidvel Desvio, da classificacdo EEAT,
foi possivel integrar o conceito de Desvio na AAR e fazer a ponte com a possibilidade de acidente
industrial grave (AlG). Complementarmente, foi usada a matriz de risco da norma britanica BS

8800:2004 para avaliagdo do nivel risco.

No caso da CR, o risco mais frequente e mais preocupante sdo as explosfes pois, para além de
constituirem risco individual para acidente de trabalho, podem desencadear um AIG. Para além
disso, h& outros riscos ocupacionais elevados, nomeadamente queimaduras térmicas e quimicas
e intoxicacbes agudas, devido ao contacto com substancias perigosas (Smelt e Licor Negro),
avaliadas maioritariamente em risco elevado. A doenca profissional tem menor peso e,
aparentemente, representa baixo risco. No que respeita & ETAR, 0s riscos mais criticos sdo queda
do trabalhador, trabalho noturno, work alone e trabalho ao ar livre. Também aqui se identificaram
algumas preocupacdes com substancias perigosas que estdo abrangidas pelas Diretivas Seveso
e ATEX.

A avaliacao realizada permitiu estabelecer um plano de controlo de riscos em conformidade com
a filosofia ALARP (i.e., reducédo do risco para um nivel As Low As Reasonably Practicable). Este
estudo representa um contributo para a Celtejo, na medida em que cumpre uma obrigacéo legal
(novas instalacdes), auxilia a notificacao eletrénica obrigatéria para AT (DL106/2017, 29 agosto),
permite cruzar os dados das variaveis Desvio e Contacto dentro da empresa e com empresas do

mesmo setor de atividade e, também, contribuiu para a melhoria continua da seguranca.

PALAVRAS-CHAVE: andlise de riscos, risco ocupacional, Caldeira de Recuperacdo, ETAR,

acidentes de trabalho, Licor Negro, Smelt
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Abstract

This work was developed to answer a need, within the scope of Tejo 2018 Project, in the Celtejo
cellulose company, located in Vila Velha de Rédéao, district of Castelo Branco. The project consists
in the implantation of new installations and equipment, namely a Recovery Boiler (RB) of Black

Liguor and an WWTP (Wastewater Treatment Plant).

The aim of this study was to analyze and evaluate the risk of occupational hazard in those new

installations, from the moment they start functioning.

The select method of risk analysis was the Job Safety Analysis (JSA) method. To make a
preliminary identification of the relevant risk factors of the new Recovery Boiler, a specific quiz was
developed (“worker risk perception”). To typify accidents at work and classify work-related diseases
it was used, respectively, the European Statistics on Accidents at Work (EEAT) system and the
Portuguese Regulation DR 76/2017. By applying the Deviation variable, from EEAT classification,
it was possible to integrate the concept of Deviation in the analysis of the occupational hazard and
connect to the possibility of a Major Industrial Accident. After the analysis, the matrix of the British
Standard BS 8800:2004 was used to evaluate the risk level.

In the case of the RB, the relevant results reveal mostly risks of accidents at work, specifically
explosions which level of risk was considered high, as well as thermic and chemical burns plus
acute intoxications, due to toxic and/or inflammable substances (Smelt and Black Liquor), mostly
evaluated at high risk. The referred explosion risks, also have the potential to trigger more serious
events, namely the occurrence of major Industrial Accidents. Regarding the WWTP, occupational
risks are falls from workers, night work, work alone situations and outdoor work. In this case too,
the study identified some concerns with dangerous substances, which are under the legal
framework of Seveso and ATEX Directives.

This evaluation allowed to establish a risk control plan aligned with ALARP philosophy (i.e., risk
reduction level to As Low As Reasonably Practicable). This study represents a contribution to
Celtejo, since it fulfils a legal obligation (new installations); assists in the mandatory electronic
notification of accidents at work (DL106/2017, august 29th); it allows to compare data and statistics
using both variables Deviation and Contact; it also allows comparing statistical results both within
the company and with other companies in the same sector; and, simultaneously, contributes to

ongoing improvements in safety.

KEYWORDS: risk analysis, occupational hazard, recovery boiler, WWTP, accidents at work, Black

Liquor, Smelt
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Capitulo 1- Introducao

No Capitulo 1 (seccao 1.1) faz-se um enquadramento geral no ambito do tema desta dissertacéo,
a Seguranca e Saulde no Trabalho (SST), mais concretamente o risco ocupacional. Depois (seccao
1.2) apresenta-se 0 objetivo deste estudo onde se apontam trés questdes de investigacao.
Posteriormente (seccéo 1.3) apresenta-se um fluxograma geral da metodologia deste trabalho e,

por fim (secgdo 1.4), com mais detalhe, uma sintese dos sete Capitulos.

1.1 Enquadramento e Ambito

O séc. XX foi marcado por um conjunto de desastres industriais que causaram ndo sé danos
materiais significativos, mas acidentes de trabalho que conduziram a les@es irrecuperaveis e, em
casos mais extremos, a morte (Moraes, 2013). Dos grandes acidentes industriais. S&o exemplos
Seveso (1979), Chernoyl (1980) e Piper Alpha (1988). Apesar destes acontecimentos serem
inesperados podem ser previsiveis. Assim, a implementacdo de medidas de emergéncia e,
principalmente, medidas de prevencdo sdo extremamente importantes, de modo a diminuir a
probabilidade da ocorréncia desses acidentes de trabalho e minimizar as consequéncias numa
organizacdo. No entanto, e como realcado por autores consagrados (e.g.: Reason, 1997), os
pequenos (mas muito frequentes) acidentes de trabalho, no seu total, representam um problema
ainda maior, quando considerados em numeros absolutos, fazendo da vertente Seguranga e

Saude no Trabalho (SST) uma preocupagéo constante em todas as organizagdes.

Apesar do investimento em SST néo ser, muitas vezes, uma prioridade, segundo a noticia online
de 4 de setembro de 2017, da Agéncia Europeia para a Seguranca e a Saude no Trabalho (EU-
OSHA, online, 2017)*, as “boas praticas em Seguranca e Saude no Trabalho (SST) podem
contribuir para a produtividade, a competitividade e a sustentabilidade das empresas, bem como
para a reducdo dos custos com os cuidados de salde e outros 6nus sociais”. Por outro lado, uma
ma gestéo conduz a “custos elevados tanto para pessoas, empresas e para a sociedade”, ou seja,
ndo so6 leva a danos de patriménio, que implicam mais custos para a organiza¢do, mas também

lesBes aos trabalhadores, o que implica igualmente mais custos.

A mesma noticia faz referéncia a um projeto sobre custos e beneficios na UE que estima em cerca

de 476 mil milhdes de euros anuais o custo global da méa gestdo da seguranca e saude no trabalho

1 https://osha.europa.eu/pt/about-eu-osha/press-room/eu-osha-presents-new-figures-costs-poor-workplace-

safety-and-health-world (consultado em novembro 2017)



(SST). O estudo foi realizado pela Organizacdo Mundial do Trabalho (OMT), o Ministério dos
Assuntos Sociais e da Saude da Finlandia, o Instituto Finlandés de Saude no Trabalho (FIOH), o
Instituto WSH de Singapura, a Comisséao Internacional de Saude no Trabalho (ICOH) e a Agéncia
Europeia EU-OSHA. De acordo com a mesma fonte!, e como afirma a Diretora da EU-OSHA,
Christa Sedlatschek, “os custos podem ser poupados com estratégias, politicas e praticas de
segurancga e saude no trabalho adequadas”. Por outro lado, segundo dados da Agéncia Europeia
de Seguranca e Salde no trabalho (EU-OSHA, online, n.d.) ?, 15 % dos trabalhadores da UE lidam
com substéncias perigosas durante a sua atividade laboral e 15 % inalam fumo, emanacdes de

gases e vapores, po ou poeiras no local de trabalho, especialmente em ambientes industriais.

Deste modo, é imprescindivel haver uma permanente iteracéo no local de trabalho que conduza a
melhoria do plano de gestdo de SST. Para isso € necesséario um trabalho dindmico no que diz
respeito a identificacdo e andlise de riscos, para que a prevencao seja uma atividade sistemética,

Gtil para a minimizacéo dos acidentes de trabalho e das doencas profissionais.

O Tejo Project 2018, que constitui o cerne deste trabalho, pde em evidéncia a necessidade de
adaptacao da organizagdo a um ambiente complexo e em mudanca. Como afirma o Diretor Fabril
da Celtejo, no Boletim informativo de julho de 2017, a “Celtejo atravessa um periodo que tem tanto
de grandioso como de desafiante”. De facto, e apesar do avultado investimento inicial, as
contrapartidas sdo muito animadoras: A nova ETAR, construida para otimizar o processo de
tratamento de efluentes fabris, € uma grande aposta n&do sé a nivel ambiental, mas também pelo
aumento consideravel da capacidade de tratamento. Por outro lado, a nova Caldeira de
Recuperacao de Licor Negro permite a melhoria significativa das condi¢cdes fisicas e ambientais
do local de trabalho, através da utilizacdo de novos materiais isoladores, a automatizacéo de varios

processos e a aplicacdo de novas tecnologias.

Em contrapartida, ha riscos que se mantém (permanecem de umas instalagcdes para outras), e
outros que irdo surgir com a implantacdo dos novos processos/tecnologias acima referidos,
criando deste modo, novos desafios para a SST e revelando a importancia de uma nova analise e

avaliacdo de risco ocupacional (AAR) para estas instalaces.
1.2 Objetivo da Dissertacao

Na sequéncia do enquadramento explicado, e da necessidade da empresa de acolhimento, este

estudo pretendeu responder a trés questdes de investigacdo, nomeadamente:

» Quais os principais perigos/riscos ocupacionais na Caldeira de Recuperac¢éo de Licor Negro?

2 https://osha.europa.eu/pt/themes/dangerous-substances (consultado em janeiro de 2018)



» Quais 0s principais perigos/riscos ocupacionais na nova ETAR?

» Que medidas de seguranca é possivel implementar de forma a reduzir o(s) risco(s)?

O principal objetivo deste trabalho foi elaborar uma analise e avaliagdo de riscos (AAR)
ocupacionais aos processos das novas instalacdes da Celtejo, nomeadamente a Caldeira de
Recuperacao (CR) de Licor Negro e a nova ETAR.

Adicionalmente, pretendeu-se mapear e “sinalizar” a existéncia de riscos industriais associados a

substancias perigosas abrangidas pelas Diretivas Seveso e ATEX.

O objetivo final deste estudo foi o de identificar medidas de controlo de risco adequadas para as
novas instalacdes e desta forma, assegurar duas coisas: (1) o cumprimento de obrigacdes legais,

e (2) a promocéo da melhoria continua da seguranca na Celtejo.
1.3 Metodologia Geral

Sendo as duas instalag8es industriais bastante complexas, particularmente a CR, seria impossivel
estudar tudo ao pormenor, motivo pelo qual a analise incidiu particularmente em certos sub-
processos e/ou componentes que se sabiam ser, a priori, 0s mais criticos do ponto de vista da

seguranca.

Na fase inicial, para aquisicdo de know-how acerca do(s) processo(s) e do funcionamento geral
de ambas as instala¢gBes, procedeu-se a um conjunto de a¢gbes preparatérias, nomeadamente,
estudo dos processos e visitas para “observacao” in loco, que também serviram para estabelecer
contactos com as partes interessadas (e.g.:: trabalhadores das instalagcbes, técnicos de
seguranca, engenheiros, etc.). Deste modo, tomou-se conhecimento direto do funcionamento das
instalacdes, dos componentes principais e das principais tarefas/funcdes dos operadores. Nesta
fase inicial foi também desenvolvido e aplicado um questionario (“Percecdo de risco do
trabalhador”, Anexo 1) que, tal como o nome indica, teve como objetivo compilar/identificar os
principais fatores de risco a que os trabalhadores se sentiam expostos, servindo também de apoio

para familiarizacdo com este meio fabril.

Na fase seguinte, procedeu-se a andlise e avaliacdo (AAR) de riscos aos dois sistemas em estudo,
a Caldeira de Recuperacdo (CR) e ETAR. Para isso foi aplicado o método Job Safety Analysis
(JSA), integrado com o conceito de “Desvio". A metodologia aplicada nesta dissertacdo sera
descrita com detalhe no Capitulo 3 (Metodologia). A Fig. 1.1 apresenta um diagrama simples da

metodologia geral do trabalho.



ETAPA 1 Recolher informagéo
Revisdo da literatura- processo da Caldeira de Recuperacgdo e ETAR; conceitos,

normas e legislacéo.
ETAPA 2 Escolher a metodologia

Selecdo do método de AAR (risco ocupacional); Selecdo do método de
avaliacdo do risco (BS 8800:2004); Desenvolvimento do questionario de

“Percecgéo de risco do trabalhador”.
ETAPA 3 Identificar perigos

Aplicagéo do questionario (“Percecao de risco do trabalhador” aos trabalhadores

da CR e nova ETAR); Tratamento dos dados.
ETAPA 4 Analisar e Avaliar o Risco

Aplicagdo do método JSA combinado com o conceito de “Desvio”; Classificagédo
dos Acidentes de Trabalho segundo o sistema EEAT e Doencas Profissionais
segundo o DR 76/2007 de 17 de julho; Avaliacéo do Risco segundo a norma BS
88000:2004.

ETAPA 4 Discusséo e Analise
Oportunidades de melhoria.

Fig. 1.1- Diagrama representativo da metodologia geral do trabalho.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao esté estruturada em 7 Capitulos.

No Capitulo 1, esté inserido o resumo e objetivos da dissertacdo, bem como o ambito em que se

No Capitulo 2 fez-se uma revisao sobre o processo de gestdo do risco e abordou-se alguns dos

métodos classicos para a AAR. O Ultimo ponto deste Capitulo aborda o tema das barreiras de

segurancga cujo objetivo € permitir controlar o risco.

No Capitulo 3 esta descrita a metodologia utilizada para esta dissertacdo. Fez-se uma descri¢ao
do método usado para a analise e avaliacdo de risco (AAR), Job Safety Analysis (JSA), da horma
britanica BS 8800: 2004, para a avaliagdo qualitativa do risco ocupacional, e do questionario

desenvolvido (“Percecao de risco do trabalhador”). Foi ainda abordado o conceito de Desvio,
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variavel EEAT, e os sistemas de classificacdo harmonizados utilizados neste estudo: a
caraterizacao do acidente de trabalho (AT), através da classificacdo EEAT, e a caracterizacdo da

doenca profissional (DP), através do Decreto Regulamentar n® 76/2007.

No Capitulo 4, fez-se a caraterizacdo da empresa que permitiu este estudo, a Celtejo.
Seguidamente, descreveu-se sucintamente os varios processos da fabrica de celulose e de forma
mais detalhada, os processos da Caldeira de Recuperacao (CR) de Licor Negro e a ETAR, bem

como de algumas das novas tecnologias inseridas nas instalacdes.

No Capitulo 5, apresentaram-se os resultados do questionario para a Caldeira de Recuperacéo e
para a ETAR. De seguida séo apresentados os extratos da tabela de AAR (Anexo 2-7) e analisados
os riscos, nomeadamente aqueles cujo nivel foi avaliado em “Risco muito elevado” e “Risco
elevado”. O ultimo ponto apresenta as oportunidades de melhoria (medidas para o controlo dos

riscos).

No Capitulo 6, apresenta-se a mesma légica que no Capitulo 5, neste caso para a ETAR. A tabela
de AAR estéa elencada no Anexo 8. S@o analisados os riscos, nomeadamente aqueles cujo nivel

foi avaliado em “Risco muito elevado” e “Risco elevado”.

Por fim, no Capitulo 7, apresentam-se as conclusdes a que foi possivel chegar com este trabalho,

bem como as limitacdes e os contributos desta dissertagao.







Capitulo 2 — Avaliacdao de Risco Ocupacional e Industrial em

Processos Industriais

Neste Capitulo é apresentada, primeiramente (sec¢éo 2.1), uma contextualizacao teérica sobre o
assunto em apreco, para fundamentar o estudo. Sera discutido o processo de gestédo do risco,
dando destaque as Normas ISO 31000 e OHSAS 18001. De seguida (secgcdo 2.2), séo
apresentados alguns métodos para andlise e avaliagdo de risco, procurando resumir apenas 0s
mais citados e mais conhecidos na literatura da especialidade. Apresentam-se, também, algumas
consideragbes importantes sobre barreiras de seguranca (seccdo 2.3), uma vez que estas
constituem as “pecas-chave” para minimizacdo do risco. Por fim, (seccéo 2.4) apresentam-se
alguns estudos publicados sobre riscos especificos em Caldeiras de Recuperacdo (CR) e em

ETAR, respetivamente em sites especializados e alguns artigos cientificos.
2.1 Processo de Gestao do Risco

Cada vez mais as empresas preocupam-se em melhorar o seu sistema de saude e seguranga no
trabalho (SST). Segundo a norma OHSAS 18001:2007 é possivel controlar os riscos e melhorar o
desempenho e a imagem de uma organizacao através de um sistema de gestéo da seguranca e

salde estruturado e eficaz.

E possivel “implementar, manter e melhorar um sistema de gestdo da seguranca e saltde no
trabalho” através da “eliminagao ou minimizagao do risco para os trabalhadores” ou qualquer outro
individuo exposto ao risco através da norma OHSAS 18001:2007, em conformidade com o0s

objetivos e politicas da organizagéo.

Primeiramente, a nocao de risco € normalmente definida como “a combinacéo das consequéncias
de um dado acontecimento e a respetiva probabilidade ou likelihood® ” (ISO 31000:2012). A norma
ISO 31000, sobre a gestdo do risco, ainda define o risco como um “desvio, positivo ou negativo,

relativamente ao esperado”.

O risco ocupacional tem por base o risco das atividades do trabalhador enquanto o risco
operacional ou industrial (industrial risk of operation) esta ligado a possibilidade de ocorréncia de

um acidente industrial grave (AIG).

3 A norma ISO 31000:2012 utiliza o estrangeirismo likelihood para a probabilidade ou possibilidade de determinado

acontecimento ocorrer.



O perigo, ou fonte do risco, segundo a norma portuguesa NP 4397:2008, esta definido como uma
“fonte ou situacdo com um potencial para o dano” quer seja acidentes de trabalho (AT) e/ou

doencas profissionais (DP).

Os termos acidente (de trabalho) e quase acidente derivam do conceito de incidente. O acidente
de trabalho é um acontecimento que gerou danos fisicos ou danos para a saude. Em contrapartida,
um quase acidente pode ser uma “ocorréncia perigosa”, mas que ndo causou qualquer dano
(OHSAS 18001:2007).

A nocédo de dano para a saude esta descrita na norma OHSAS 18001:2007 como uma “condi¢ao
fisica ou mental identificavel e adversa resultante de ou consequéncia da realizacédo do trabalho
e/ou situacao relacionada com o trabalho”. Este dano se tiver consequéncias ao nivel da SST tem
de ser avaliado e controlado (OHSAS 18001:2007).

A identificac&o dos perigos e descricdo dos riscos é um “processo de pesquisa’ que inclui revisdes
técnicas, partilha de conhecimentos, considera¢cfes de especialistas na area e analise de “dados
histéricos” da organizacao (ISO 31000:2012).

A propésito de dados histéricos, € de realcar que muito antes do aparecimento dos chamados
“sistemas de gestdo”, ja existiam preocupagdes com a identificacdo de perigos e riscos
ocupacionais. Evidéncia disso, por exemplo, € a afirmacéo de Fine (1971) sobre “safety routines

como inspec¢des e investigacdes” permitem identificar certas situacdes que podem causar danos.

A andlise dos riscos € um processo técnico e serve de base para a avaliacdo do risco.
Posteriormente, a analise do risco sera util para o “tratamento do risco”, ou seja, o conjunto de

medidas de seguranca que contribuem para alterar o risco (ISO 31000:2012).

Assim, as organiza¢fGes que adotem um sistema de gestdo do risco tém como objetivo melhorar
continuamente o seu desempenho ao nivel da SST. Apesar da complexidade, qualquer
organizagao suporta um processo de gestao do risco pois este é estruturado e adaptado a cada
caso, independentemente da sua “dimenséo, da natureza das atividades, produtos e servigos e
da cultura organizacional” (OHSAS 18001:2007). Compete a gestao de topo integrar e garantir
que o processo da gestao do risco esta inserido em “todos os processos organizacionais” (ISO
31000:2012).

A Celtejo, empresa onde foi realizada esta dissertacdo, adotou a norma OHSAS 18001:2007, para
0 seu sistema de gestdo da seguranca e da salde no trabalho. Para além de a organizacéo
beneficiar intrinsecamente ao nivel da SST, esta norma &, também, Util para demonstrar as partes
interessadas que tem “implementado um sistema de gestdo de seguranca e saude no trabalho
adequado” (OHSAS 18001:2007).



Muito em breve, no inicio de 2018, a OHSAS 18001 dara lugar a nova norma 1SO 45001 (BSI,
online, n.d.)4, que a substitui e passara a ser a principal referéncia normativa para a gestdo da
SST.

Contudo, as diferengas entre as duas normas sdo pouco assinalaveis no que se refere aos
principais requisitos. A principal novidade da ISO 45001 é que vem completamente alinhada com
as ultimas revisGes da ISO 9001:2015 (qualidade) e ISO 14001:2015 (ambiente), que tém novas

funcoes.

2.2 Avaliagao do Risco Ocupacional

Na execucdo de uma andlise e avaliagdo do risco (AAR), praticamente todos os autores
recomendam a utilizacdo combinada de métodos para melhorar a cobertura e a qualidade da
analise. Em particular, Harms Ringdahl (2013) sugere formas concretas de o fazer para as diversas
fases processo e/ou do ambito especifico de um estudo (Fig. 2.1).

Logo no primeiro nivel, na fase inicial de “identificagdo do risco” (analise) ha dois subconjuntos
particularmente recomendados. Para identificar “lesdes” em pessoas (Direct injury), i.e., acidentes
de trabalho, os métodos mais recomendados sdo o Job Safety Analysis (JSA), a Analise de
Energias ou até uma simples “analise preliminar de perigos”. Os dois primeiros sdo muito simples
mas estruturados, e o terceiro apenas permite criar um simples “mapa de risco”, ndo seguindo
nenhum tipo de procedimento especifico. Em contraste, no lado direito do diagrama (Fig. 2.1),
aparecem outros métodos mais abrangentes e mais estruturados, nomeadamente,
FEMEA/FMECA, HAZOP e Andlise de Desvios. Estes aplicam-se ndo sé a “lesdes” em pessoas,
mas também a “danos” no sentido lato do termo (indirect), sendo adequados para cobrir acidentes
de trabalho e também acidentes industriais de maior dimensdo. O procedimento de analise é
bastante semelhante nos trés casos, embora 0 HAZOP tenha sido especificamente desenvolvido

para a industria quimica de processo (processo de fluxo continuo).

O nivel intermédio (2 e 3) permite aprofundar a analise com maior detalhe, e obter informacéo
adicional sempre que necessario, ainda antes de se entrar na fase da avaliagdo (nivel 4). Os
métodos associados sdo particularmente Uteis para estudar e avaliar a eficacia das “barreiras de

seguranga” previstas ou ja implementadas num dado sistema.

4 https://www.bsigroup.com/en-GB/ohsas-18001-occupational-health-and-safety/ISO-45001/
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Fig. 2.1- Combinagdo de métodos propostos por Harms Ringdahl (2013).

No fim, para sustentar a fase de avaliagéo (estimar a grandeza do risco), Harms Ringdahl (2013)

sugere varias técnicas alternativas, entre as quais se

constituem talvez a técnica mais utilizada para avaliagdo qualitativa do risco. As técnicas

guantitativas ou probabilisticas (FTA e ETA) pertencem

esteja mais vocacionado para a avaliacdo de sistemas tecnolégicos mais complexos que
justifiguem esse esforco, como sejam, por exemplo, a producéo de energia nuclear, as plataformas
“offshore” de extragao de petrdleo, ou o risco dos transportes maritimos e de aviagdo. Nestes

casos, a aplicacao de técnicas probabilisticas exige conhecimento cientifico muito especializado

e pressupde a existéncia de dados fiaveis sobre a prob

sistema.
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Os métodos para a analise de riscos podem dividir-se em qualitativos, quantitativos ou semi-
guantitativos. Segunda a norma ISO 31010:2009 o método qualitativo ndo é mensuravel e avalia
o risco através de termos, como por exemplo, alto, médio e baixo. Por outro lado, a avaliagdo
quantitativa (ou probabilistica) permite avaliar o risco de forma probabilistica entre [0-1], utilizando

dados da organizacéo para a quantificagdo das probabilidades.

Na norma de referéncia citada néo existem métodos hibridos. No entanto, existem autores, como
Rouvroye e Van den Bliek (2002), que utilizam também o termo “método hibrido” para designar
técnicas de AAR que combinam dois ou mais métodos conhecidos (Fig. 2.2). A Fig. 2.2 é
intencionalmente apresentada na sua versao original (em inglés) para garantir que se mantém

fidedigna e que nao é desvirtuada por traducfes e/ou adaptacdes sucessivas.

Safety
assesment
|
1
------------- f Quantitative
X I
| | |
Analysis by Reliability Markav
FTA ) .
experts block diag. analysis
sc 1 Hybrid
) FMEA Parts ot_m y_rl
analysis techniques

Fig. 2.2- Métodos de andlise e avaliacdo de riscos
(Rouvroye e Van den Bliek, 2002).
Por fim, muitos outros métodos séo classificados como “semi-quantitativos” desde que utilizem
escalas pontuadas (ratings; scores) para avaliar o nivel de risco. Essa avaliagdo pode, no entanto,

ser subjetiva e ter apenas uma fungéo de “ordenagao”.

Rouvroye e Van den Bliek (2002) definem os métodos hibridos como uma combinag¢éo de
métodos, por exemplo, a combinac&o de diagramas de blocos e Anélise de Markov ou Arvore de
Falhas. Estes autores dao relevancia aos métodos quantitativos. Na tabela 2.1, 2.2 e 2.3
apresenta-se uma descricdo breve de alguns dos métodos mais conhecidos e utilizados na

inddstria para a AAR.
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Tabela 2.1- Métodos qualitativos mais conhecidos
(adaptado de Harms Ringdahl, 2013).

Métodos

Descricao do Método

Anélise dos
Desvios

O Método dos Desvios identifica os “desvios” de qualquer atividade(s), sistema(s) ou
equipamento(s) que divijam do seu suposto funcionamento. Estes desvios sao
acontecimentos que podem provocar ou coadjuvar para a ocorréncia de um acidente
de trabalho (AT) ou doenga profissional (DP). Este método serve-se do apoio de uma
checklist para identificagcdo dos desvios. Podem existir desvios que contribuam
positivamente para o bom funcionamento da(s) atividade(s) ou sistema(s). Neste
método a descri¢do do desvio comega com uma palavra negativa, e.g.: excesso de
(um reagente), falta de oxigénio (para a queima) ou mau estado de (manutengéo de
um equipamento). Posteriormente, cada desvio é classificado segundo funcdes
técnicas, humanas e/ou organizacionais. Por fim, depois da avalia¢cdo qualitativa de
cada desvio sdo aplicadas medidas de melhoria. O objetivo é minimizar as
consequéncias no caso dos desvios ocorrerem novamente e principalmente evitar
que se repitam no futuro. Este método aplica-se em risco operacional e risco
industrial (aborda o risco de acidente industrial grave (AIG).

Analise das
Energias

Segundo o Método das Energias, um acidente de trabalho pode desencadear-se se
houver contacto homem-energia. A fonte de risco neste método é caracterizada
como uma energia que atinge negativamente o trabalhador (e.g.: energia potencial,
elétrica, térmica etc.). Esta energia pode ou ndo causar um dano (acidente de
trabalho ou doenca profissional). Este método pode apoiar-se numa checklist para
identificar as energias de um sistema. A avaliagdo qualitativa é feita por um outro
método (e.g.: Matriz de risco da norma BS 8800:2004). Este método é
particularmente simples e intuitivo para a aplicacdo de medidas de seguranca,
respetivamente, a cada energia identificada, sendo o objetivo limitar/reduzir ou se
possivel eliminar o contacto homem-energia.

Job Safety
Analysis (JSA)

O método JSA analisa as tarefas ou atividades sequenciais, individuais ou de grupo
de trabalho (e.g.: os procedimentos de trabalho do operador, o arranque ou paragem
de sistema(s) e pequenas reparacdes). Assim o JSA centra-se nas atividades
operacionais e ocupacionais do trabalhador. Primeiramente s&o identificadas as
tarefas especificas e depois subdivididas para que a identificag&o dos fatores de risco
seja mais simples. Posteriormente cada um dos riscos é avaliado qualitativamente
(por um outro método escolhido). A avaliagdo dos riscos ajuda a tragar prioridades e
fornece indicacbes para a aplicacdo de medidas de seguranga concretas e
especificas para cada risco identificado.

HAZOP

(Hazard and
Operability Study)

Distingue-se do Método dos Desvios por usar “palavras-chave” que auxiliam na
identificacdo dos desvios (danos) de cada cenario possivel. E usado em risco
operacional (avalia a falha humana) e maioritariamente em industrias onde existe a
possibilidade de risco de acidente industrial grave (AIG). E normalmente aplicado na
fase de projeto de novas instala¢gBes para que as medidas de seguranga sejam mais
eficazes (seguranca preditiva).
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Tabela 2.2 - Métodos de AAR probabilisticos mais conhecidos

(adaptado de Harms Ringdahl, 2013).

Métodos

Descri¢cdo do Método

Arvore de Falhas
(FTA- Fault Tree)

O método Arvore de Falhas (FTA) é constituido por um diagrama que usa
simbolos e portas l6gicas para representar os acontecimentos e as falhas. No
topo do diagrama identifica-se um acontecimento critico (top event). Este
método analisa causas que possam ter contribuido para a ocorréncia do top
event. Estas causas sdo chamadas acontecimentos basicos ou primarios. Este
método é normalmente aplicado em industrias de risco elevado e onde haja
sistemas tecnoldgicos aplicados. Por outro lado, ndo aborda a vertente humana
e ambiental. E um método simples para identificar que barreiras de seguranca
(preventivas) se devem implementar para prevenir o acontecimento principal.

Arvore de
Acontecimentos
(ET- Event Tree)

A Arvore de Acontecimentos (ET) é um diagrama em arvore, tal como o anterior.
No entanto, o topo da ET comeca por uma das falhas (consequéncia possivel)
de um determinado acontecimento critico. Ao contrario do FTA, as medidas de
seguran¢ca implementadas sdo de prote¢do. Tanto o método FTA e ET
baseiam-se em dados historicos para a identificacdo e andlise dos acidentes
de trabalho, causas e consequéncias.

Tabela 2.3- Outros métodos de AAR.

(adaptado de
Hollganel, 2008)

Métodos Descri¢do do Método
O método Bow-tie, também definido como diagrama de causa-consequéncia, € uma
Bow-Tie combinac&o de uma arvore de falhas (FTA) com uma arvore de consequéncias (ET).

O ponto central é o acontecimento critico; o lado esquerdo esquematiza as causas,
ou seja, os acontecimentos que conduziram ao “top event”; o lado direito exemplifica
os efeitos, ou seja 0s danos que resultaram do acontecimento critico. Este método
apresenta também as barreiras de seguranca: do lado esquerdo as barreiras de
prevencédo e do lado direito as barreiras de prote¢@o. Pode ser classificado como
probabilistico se existirem dados histéricos de falhas para calcular as
probabilidades, tal como nos casos da FTA e da ET. Contudo, a aplicagdo
probabilistica é dificil e pouco usual no caso dos acidentes de trabalho.

COSHH
Essentials®

Este método fornece uma série de recomendagdes para o “controlo da exposigéo
de substancias perigosas” (liquidas e solidas) no local de trabalho. E uma
ferramenta que transpde as fichas de dados de segurancga das substancias para
folhas de céalculo chamadas “control guidance sheet”. E um método simples de
aplicar e bastante pratico. No entanto, para que os resultados sejam crediveis é
importante que as fichas de dados de seguranga estejam atualizadas. Pode ser
considerado semi-quantitativo, porque alguns parametros/variaveis (fatores de
risco) sdo quantificados antes da avaliagcdo (e.g.:: temperatura, quantidade da
substancia perigosa, temperatura provavel de exposi¢édo etc). Este método nao
aborda o risco ambiental.

5 http://www.hse.gov.uk/coshh/essentials/index.htm
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2.3 Medidas de Controlo do Risco

Apresenta-se, de seguida, uma explicacdo mais detalhada da hierarquia das medidas de controlo

do risco.

2.3.1 Medidas Técnicas ou de Engenharia

As medidas técnicas tém duas fungdes essenciais. A primeira € afastar o homem da fonte de risco,
ou seja, evitar ou reduzir o contacto com o perigo (eliminar, reduzir ou substituir) a segunda é
“envolver o perigo” (e.g.: usar protecdo de maquinas, (Miguel, 2014). As medidas de engenharia
ou construtivas consideram-se as mais “eficazes”, principalmente quando planificadas e

implementadas na fase do projeto (seguranga preditiva) (Miguel, 2014).

Por sua vez, eliminar o perigo significa substitui-lo por meios menos perigosos ou isolando-o
através de, por exemplo, sistemas de bloqueios ou interlocks (Roughton and Crutchfield, 2008).
Segundo Hollnagel (2008) na maior parte das situagdes, a atividade do trabalhador (modo local) é
substituido por sistemas tecnoldgicos (modo remoto) mais fidveis. A Fig. 2.3 identifica dois tipos
de vélvulas. Na primeira, um conjunto de valvulas manuais, onde o operador precisa de estar
préximo do perigo. Ja no segundo caso, 0 contacto com o perigo pode ser evitado, pois a valvula
automética pode ser programada para funcionar via sala de controlo. Por outro lado, pode ser
possivel redirecionar ou remover o perigo, por exemplo usando ventilagdo localizada (Roughton
and Crutchfield, 2008).

Fig. 2.3- Valvula manual e Valvula automatica.

N&o obstante, em caso de emergéncia ja existe um dispositivo de seguranca manual que permite
criar alertas de emergéncia, em tempo real, para cada trabalhador. O dispositivo homem-morto
(Fig. 2.4) é uma nova tecnologia, ideal para lone workers em trabalho isolado e espacgos

confinados, adaptavel as necessidades de cada industria (e.g.: sensor de gas de sulfureto de
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hidrogénio, ou oxigénio, ou mondxido de carbono, etc.). Este aparelho manual monitorizado por
um software especifico (Fig. 2.4), sem fios e com GPS integrado, permite a dete¢do automéatica
de incidentes bem como a sua “monitorizacdo desde o incidente até a sua resolugao”. Em casos
de impossibilidade de contacto via chamada de voz / texto (e.g.: em caso de soterramento), 0
trabalhador sabera que foi recebido o alerta de emergéncia quando se acender uma luz azul
(Blackline Safety, 2017).

Fig. 2.4- Dispositivo homem-morto.

2.3.2 Medidas Organizacionais

As medidas organizacionais sdo, geralmente, medidas preventivas que incidem no homem, no
ambiente e nos meios produtivos (Miguel, 2014). Roughton and Crutchfield (2008) ddo exemplos
concretos, tais como a limitagdo dos tempos de exposicao do trabalhador através da rotacdo de
trabalhadores, buddy systems, ou seja, trabalhos em equipa de pelo menos dois individuos e
elaboracéo de procedimentos de trabalho.

Por outro lado, estas medidas também tém como objetivo sensibilizar e alterar atitudes e
comportamentos (e.g.: a formacao técnica aos trabalhadores, a informacao e sensibilizacéo sobre
0S riscos a que o0s trabalhadores estdo sujeitos no local de trabalho, a sinalizacdo e os
procedimentos de trabalho) (Roughton and Crutchfield, 2008). Segundo alguns autores, como
Harms-Ringdal (2009), a conjugacdo de medidas técnicas com organizacionais melhora a
seguranca no local de trabalho.
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2.3.3 Medidas de Protecéo Coletiva

As medidas de protecdo coletiva atuam para proteger (isolar) todos os trabalhadores e sao
consideradas tanto de prevencdo como de protecdo (e.g.. restricdo de passagem aos
trabalhadores) (Thyssen, 2016). A Fig. 2.5 é um exemplo de uma medida de protecdo coletiva,

cujo objetivo é proteger todos os trabalhadores do contacto com o motor em funcionamento.

Fig. 2.5- Redes de protecdo de maquinas.

O plano de emergéncia, o planeamento de evacuagéo, sistemas de alerta, testes de
procedimentos de emergéncia sdo, por sua vez, medidas de atenuacéo (coletiva), ou seja, atuam
depois do acidente ocorrer (Thyssen, 2016).

2.3.4 Medidas de Protecé&o Individual

Os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) atuam para proteger cada trabalhador
(individualmente). S&o complementos adicionais a seguranc¢a dos trabalhadores. No entanto, se

aplicadas isoladamente ndo vao impedir que um acidente de trabalho ocorra.

A utilizagéo dos EPI pode ser um esfor¢o adicional para os trabalhadores (Miguel, 2014). Assim,
a sua selecao é uma medida muito particular e um processo complexo. De um modo geral, os EPI

devem ser resistentes, adaptaveis e cémodos (Decreto-Lei 348/1993 de 1 de outubro).

Um inquérito realizado pelo CESIS (Centro de Estudos para a Intervencdo Social) aos
trabalhadores de 1004 entidades empregadoras aferiu que grande parte dos inquiridos nédo
utilizam EPI por serem desconfortaveis, inadequados, ou dificultarem a execuc¢édo da tarefa, ou
mesmo por ndo estarem disponiveis ou ndo haver equipamentos suficientes para todos os
trabalhadores (ACT, 2016).
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Por outro lado, a conjugacao dos EPI com as medidas organizacionais é importante no sentido de
alertar os trabalhadores, clarificar quanto aos riscos a que estdo sujeitos e sensibilizar para a

utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual (Miguel, 2014).

No entanto, deve dar-se prioridade as medidas de protegdo coletiva em detrimento das medidas
de protecdo individual, por exemplo usar sistemas de ventilacdo por aspiracdo em vez de

aparelhos de protecao respiratoria individual (Thyssen, 2016).

Sao varios os exemplos de equipamentos de protecdo individual, desde capacetes, botas de
biqueira de aco, luvas especificas para cada risco, entre outros. Apresentam-se nas Fig. 2.6 e 2.7

exemplos de Equipamentos de Protecao Individual utilizados na Industria Transformadora.

Fig. 2.6- Mascara de protecdo das vias  Fig. 2.7- Luvas de protecéo de caldeireiro e luvas para quimicos.
respiratdrias (com dois filtros).

Para concluir, sendo o conjunto das medidas de controlo de seguranca o mais eficaz, deve-se
“planificar a prevencao” combinando a “técnica, a organizag&o do trabalho, as condi¢bes de

trabalho, as relagdes socais e a influéncia dos fatores ambientais no trabalho” (Thyssen, 2016).

. 2.3.5 Barreiras de Seguranca

Uma vez ocorrido o acidente de trabalho este pode gerar consequéncias graves e, muitas das
vezes, irrecuperaveis para os trabalhadores. As barreiras ou defesas de seguranca podem ser
definidas como um conjunto de medidas cujo objetivo é prevenir os acidentes de trabalho e
proteger os individuos, i.e, sdo uma forma de reacdo ou resposta aos riscos existentes (Harms-
Ringdahl, 2009, citado por Reason (1997)). Harms Ringdahl (2009) refere mesmo que as barreias

sdo “sucessivas camadas de protecao”.

17



As medidas de prevencdo atuam a montante e as medidas de protecdo atuam a jusante, i.e,
através da prevencdo € possivel reduzir a possibilidade (likelyhood) de determinado
acontecimento ocorrer e através da protecao é possivel minimizar a gravidade ou consequéncias

em caso de acidente (Hollnagel, 2008).

Para isso a prevencéo, através da eliminacéo dos riscos, seria 0 melhor meio para evitar acidentes
de trabalho. No entanto, como nem sempre é possivel a solugdo para “garantir um estado de
seguranga” passa pela combinagdo entre a prevencao e a protecao (Hollnagel, 2008).

Por outro lado, Hollnagel (2008) refere que eliminar os fatores de risco através da substituicdo
pode ndo ser uma garantia de reducéo do risco, mas em alguns casos pode ser uma solucao (se
conjugada, por exemplo, com formacéo dos trabalhadores). No entanto, a permuta s6 é possivel
se ndo alterar o funcionamento do(s) sistema(s) ou se ndo houver efeitos secundarios (hegativos)
da sua substituicdo (Hollnagel, 2008).

Alguns autores como Harms- Ringdal (2009) distinguem dois tipos de barreiras, “hard” ou “soft”.
As primeiras séo fisicas (por exemplo barreiras de seguranca) as segundas prendem-se, por
exemplo, com regras e procedimentos de seguranca. Sklet (2006) refere que ndo ha uma definicéo
concreta para o conceito de barreiras de seguranca, mas faz a distingao entre barreiras fisicas e
barreiras funcionais.

Barreiras Fisicas

As barreiras fisicas evitam um acidente de trabalho ou minimizam os efeitos de determinado
acontecimento (Sklet, 2006). Hollnagel (2008) da alguns exemplos deste tipo de barreiras, como
0 arnés de segurancga, as vedacles e as grades. Paralelamente, ja existem exemplos na inddstria
onde as grades ou vedacdes de seguranca, usadas para garantir a seguranca dos trabalhadores,
sdo substituidas por robds, operados em modo automatico e monitorizados por sensores de

seguranca (Gopinath e Johansen, 2016).
Barreiras Funcionais

As barreias funcionais tém o mesmo objetivo que as fisicas. No entanto, ao contrario das
anteriores, necessitam que determinadas condi¢Bes sejam satisfeitas previamente antes que uma
atividade, que ponha em risco o trabalhador, seja executada (Sklet, 2006). Por exemplo, as regras
e os procedimentos de trabalho, os cddigos de acesso, 0s sistemas automaticos de bloqueio, entre
outros (Hollnagel, 2008). Apesar de mais onerosas sdo as mais eficazes. Outros autores como

Hollnagel (2008), abordam ainda o conceito de barreiras simbdlicas e barreiras incorpéreas.
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Barreiras Simbdlicas

As barreiras simbdlicas sdo simbolos e sinais, visuais ou auditivos, que uma vez interpretados
pelos individuos previnem certas acdes impulsivas ou desconhecidas (Hollnagel, 2008). Hollnagel
(2008), refere os alarmes, as etiquetas ou sinaliza¢des de aviso, as instru¢ées e os procedimentos
de trabalho e mesmo o dialogo entre colegas. Sdo pouco dispendiosas e faceis de aplicar
(Hollnagel, 2008). No entanto, segundo Roughton and Crutchfield (2008), se uma qualquer
atividade for “repetida varias vezes”, de forma errada, pode pér em risco o individuo e outras

pessoas expostas, devido ao facto de ocorrerem violacées.

Barreiras Incorpéreas

Segundo Hollnagel (2008), as barreiras incorpdreas, também definidas como organizacionais em
contexto industrial, “dependem do conhecimento” de cada individuo. Para que sejam eficazes ao
nivel da prevencéo do AT, o trabalhador precisa de obedecer e compreender o porqué de serem

concebidas (e.g.: restricdo de passagem e regras).

Segundo a horma ISO 31000:2012, o controlo do risco pode ser definido como uma “medida que
modifique o risco”, seja pela substituicdo ou eliminagdo de um processo ou equipamento, pela
alteracdo de préticas de trabalho, ou qualquer outra medida de seguran¢ca que mantenha o risco

num nivel aceitavel ou toleravel.
2.4 Riscos em Caldeiras de Recuperacao de Licor Negro

Uma Caldeira de Recuperacao (CR) de Licor Negro é um sistema muito complexo e inserido num
setor muito especifico, Pulp and Paper Industry. Por esse motivo a informacao (artigos cientificos)

gue combine Seguranca, Risco ocupacional com Caldeiras de Recuperacao, é escassa.

Uma pesquisa na Elsevier, no periodo 2008-2018, revelou que nao existem estudos sobre
seguranga (seja ocupacional e/ou industrial) que relacionem os termos “risk assessment” OU
“safety” AND “black liquor recovery boiler”. Ao usar exclusivamente a cadeia “black liquor recovery
boiler” apareceram alguns artigos relacionados diretamente com o0 processo e com a tecnologia
(e.g: Monkhouse, 2011; Ragab et al, 2018), e apenas um deles referia explicitamente que estas
caldeiras, quando comparadas com outras de tecnologia mais antiga, sdo mais seguras e

garantem melhor eficiéncia energética (Nagvi et al, 2010).
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Por esse motivo, a pesquisa baseou-se num conjunto de associacdes e organizacdes direcionadas
para a operacdo, manutencéo e seguranca de Caldeiras de Recuperacgéo, tais como Black Liquor
Recovery Boiler Advisory Committe (BLRBAC)®, TAPPI7, Technical Association of the Pulp and
Paper Industry, e Valmet®. O grafico da Fig. 2.8 representa o nimero total de acidentes de trabalho

que ja ocorreram em Caldeiras de Recuperacao do Norte da América no periodo 1995 - 2015.

North America Pulp and Paper Industry

35

Total #

Fig. 2.8- Numero total dos acidentes de trabalho criticos nas Caldeiras de Recuperacéo do Norte da
América
(fonte: BLRBAC (a), 2016).
Ao longo dos anos, a tecnologia tem evoluido e a indUstria tem adotado essas novas tecnologias
no sentido de conferir maior seguranca aos trabalhadores no seu local de trabalho e no decorrer
das suas atividades (BLRBAC (b), 2016). Esta mudanca deve-se sobretudo, no caso das Caldeiras
de Recuperacdo, a potencial ocorréncia de explosdes (Fig. 2.9) que podem causar acidentes de

trabalho e, em casos mais graves, a morte (BLRBAC, 2016).

Segundo Grace, (n.d.) (perito em Pulp and Paper Industry ha 45 anos) as explosdes devido ao
contacto agua-Smelt sdo as mais comuns, principalmente em fugas de 4gua nas tubagens (no
interior da CR). Refere também que “a probabilidade e a magnitude de uma explosdo dependem
do tamanho da falha e do local onde ocorrem”. Outros autores, como Xiaoxing (2013) e Ribeiro
(2010), abordam o contacto agua-Smelt mais detalhadamente. O primeiro autor investigou o
choque térmico entre 0 Smelt e a temperatura da 4gua de arrefecimento (Fig. 2.10) e Ribeiro

(2010) as causas da corrosdo nas Bicas de Smelt. No entanto, Grace (n.d.) afirma que as

6 http://www.blrbac.org/
7 http://www.tappi.org/
8 http://www.valmet.com/
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descargas descontroladas das Bicas de Smelt para o Tanque de Dissolu¢do sdo a grande causa
das explosdes.

KRAFT RECOVERY BOILER EXPLOSIONS - Five Year Running Average

5 Nerth America Pulp and Paper Industry
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Fig. 2.9- Explosdes nas Caldeiras de Recuperacgdo do Norte da América
(fonte: BLRBAC (a), 2016).
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Fig. 2.10- Gréfico de explosividade agua-smelt
(Xiaoxing, 2013).
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A corrosédo das Bicas de Smelt, segundo o autor, pode ter diversas causas, por exemplo o
sobreaquecimento das bicas, a temperatura da agua de arrefecimento das Bicas de Smelt e/ou a
falta de agua de arrefecimento (por exemplo devido a uma falha elétrica ou ao baixo nivel de agua
no tanque de alimentacéo) (Ribeiro, 2010).

A TAPPI, também refere, num dos seus artigos, que os principais danos nas CR, que
consequentemente afetam a seguranca dos individuos, estdo associados também a explosdes®.

No entanto, faz referéncia a zona da fornalha, principalmente em cantos e chédo da fornalha, antes

da zona das Bicas de Smelt.

Durante a queima, no fundo da fornalha e antes da passagem para as Bicas de Smelt, acumula-
se o produto da queima, o Smelt. Como o gradiente térmico vai variando (consoante o nivel de
Smelt no fundo da fornalha) a probabilidade de ocorrer uma explosdo aumenta. Algumas das
causas de explosdes (aquecimento de Licor Negro, fuel 6leo, contacto agua-Smelt) estdo

exemplificadas no gréfico da Fig. 2.11, segundo a BLRBAC.

KRAFT RECOVERY BOILER EXPLOSIONS
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Fig. 2.11- Principais zonas de explosédo nas Caldeiras de Recuperacao
(fonte BLRBAC (a), 2016).

A segunda causa de explosfes em CR, segundo Grace (n.d.), deve-se a acumulacgdo de gases na
fornalha resultantes da introducdo, por exemplo, de fuel éleo ou gas natural, necessario para

auxiliar o arranque/paragem da CR e em casos de instabilidade do fluxo de Licor Negro.

9 http://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/FTC/FTC0237b.aspx
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A TAPPI* vem realcar o valor da conjugacdo de “praticas operacionais”, ja existentes, com o
planeamento e desenvolvimento do projeto de novas instalacdes. Com esta medida é possivel
aumentar a seguranca dos operadores e outros trabalhadores sujeitos ao risco (diminuir o risco
ocupacional), prevenindo os acidentes de trabalho, e paralelamente, melhorar a seguran¢a da

instalacdo, prevenindo os danos materiais.

Outros autores, como Tran (1992), abordam a problematica da acumulagdo de sulfato (cinzas)
resultante da queima, na zona superior da Caldeira de Recuperacdo (zona dos
sobreaquecedores). A causa pode estar relacionada com o aumento do fluxo de Licor Negro,
inserido nos queimadores. A acumulacdo de sulfato, para além de diminuir a eficiéncia da CR,

podera levar a acumulacdo de gases dentro da fornalha e aumentar a probabilidade de exploséo.

As paragens para limpeza e manuten¢éo da CR, também podem por em risco os trabalhadores.
Por exemplo, a utilizacdo de ferramentas e as posturas desadequadas dos trabalhadores durante
atividades especificas (e.g.: 0 “abando aos sobreaquecedores”) e o trabalho no interior da fornalha
para limpezas e manutencdo podem provocar fraturas e contusdes derivadas da possivel queda

de “pedras de sulfato” (Documentos internos da Celtejo).

Outra atividade diaria que também acrescenta riscos é a recolha de amostras de Licor Negro
(BLRBAC (b), 2016). O Licor Negro é despressurizado e recolhido a uma temperatura abaixo do
ponto de ebulicdo. No entanto, continua a haver risco de queimaduras térmicas e quimicas devido

a salpicos de Licor Negro.

Em matéria de seguranca integrada, algumas CR ja tém a possibilidade de um sistema de bloqueio
ou interlocks que previnem a acdo do operador antes de realizar certas operacdes (e.g.: a
introducdo de Licor Negro com baixo teor de sélidos, a introducdo prematura de Licor Negro e/ou

a baixa temperatura) que também podem conduzir a explosées na CR (BLRBAC, 2016).
2.5 Riscos em ETAR

Uma pesquisa na Elsevier, no periodo 2008-2018, revelou que ao usar exclusivamente “WWTP”
(Waste Water Treatment Plants, i.e, Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais) apareceram em
grande numero artigos relacionados diretamente com o risco ambiental e risco para a saude (e.g.:
Wang et al, 2016, e Cabanillas et al, 2012) e alguns com a tecnologia (e.g.: Krzeminski et al, 2017).
Apenas alguns autores abordam o topico risco ocupacional em estacdes de tratamento de aguas
residuais (e.g.: Panico et al, 2017). Com os termos “risk assessment” AND "WWTP” os artigos
cientificos estdo novamente relacionados com os tépicos referidos anteriormente, no entanto, em

alguns deles, sao abordadas questdes relacionados com o risco ocupacional.
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As ETAR industriais tém como objetivo retirar a matéria organica poluente do efluente através de
processos fisicos, quimicos e biolégicos (Panico et al, 2017). Sucintamente uma instalacdo de
tratamento de residuos € composta por um tratamento primario, cujo principal objetivo é retirar
sélidos, e um tratamento secundario, que trata o efluente (poluente) através de tratamentos
biologicos. Depois destes processos, se 0 efluente ja tratado apresentar valores inferiores aos
obrigatorios por lei € tratado por outros métodos ou entregue novamente ao tratamento secundario
(Panico et al, 2017).

Segundo Panico et al (2017) pode-se distinguir causas indiretas de causas diretas que podem
estar associadas a riscos para os trabalhadores. As causas indiretas englobam condicdes
externas, como as condicdes meteorolégicas (e.g.: inundacgdes, terramotos, etc). As causas
diretas estéo relacionadas com as falhas da propria instalacao (e.g.: falhas de equipamentos,

fugas nas tubagens, etc).

O autor anteriormente citado, bem como outros autores como Cabanillas (2012), relacionam o
risco associado as ETAR com o risco ambiental, mais concretamente com a possibilidade de
derrames do efluente (e.g.: derrames nas tubagens, tanques, bacias) e contaminag&o dos solos
(acidente ambiental). Note-se que o risco ambiental ou industrial pode estar diretamente
relacionado com a probabilidade de ocorréncia de um acidente industrial grave (AlG) com graves

consequéncias para o ambiente (dependendo das quantidades).

De facto, o efluente fabril, entregue ao meio aquético, pode constituir um risco para 0s organismos
aquéticos (Cabanillas et al, 2012) e, consequentemente, ser a causa de um AIG. A descarga do
efluente, de ma qualidade, provoca “poluicdo organica generalizada, poluicdo toxica e

eutrofizacdo” e consequentemente destruicdo do meio ambiente (Wang and Yang, 2016).

Uma das novas tecnologias das ETAR s&o as membranas de ultrafiltracdo. Esta nova tecnologia,
implementada na fase final do tratamento secundario, pretende melhorar a eficiéncia do tratamento
do efluente pela remoc¢é&o de contaminantes permitindo assim o cumprimento dos requisitos legais
dos parametros pH, CQO, CBO5, SST, TN, TP 19 (Krzeminski et al, 2017). Embora o estudo feito
por Krzeminski et al (2017) tenha sido aplicado a ETAR municipais pode ser uma boa comparagéo

com o tratamento de residuos industriais.

10 CQO- caréncia quimica de O2; CBOs- caréncia bioguimica de Oz ap6s 5 dias; SST- sélidos suspensos
totais; TN- azoto total; TP- fésforo total.
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A Fig. 2.12 11 apresenta dois tipos de processos das membranas de ultrafiltracdo que integram
“um tratamento bioldgico especifico de elevado rendimento para tratar a poluicao organica e os

sélidos suspensos totais” e posterior “reutilizagao”.
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Fig. 2.12- Membranas de ultrafiltragao
(SUEZ, online, n.d.).

Wang and Yang (2016) e Cabanillas et al (2012) abordam o risco para a saude dos trabalhadores
ou de outros individuos que possam estar em contacto com o efluente industrial. Wang and Yang
(2016) comprovou que o efluente industrial (poluente) podia, efetivamente, causar doengas ou
lesdes aos individuos mais expostos ao perigo (e.g.: doengas agudas transmitidas pela dgua como
hepatites, célera, disenteria, criptosporidiose, giardise, diarreia; e, mais tarde, doencas
cancerigenas). Por outro lado, demonstrou, tal como Krzeminski et al (2017), a importancia de

aferir, na fase final, a qualidade do efluente fabril.

Para além disso, demonstrou que as emissdes de fase gasosa também podem constituir um risco
para a saude publica (Antunes, 2006). Os odores, segundo Antunes (2006), sdo constituidos
principalmente por compostos sulfurados (e.g.: sulfureto de hidrogénio) e azotados (e.g.:
amoniaco, aminas) e resultam da “composi¢ao original do efluente, das alteragdes quimicas e
bioquimicas” ou devido as descargas industriais. Este pode ser um problema que afeta as

populacdes e, por outro lado, a imagem da empresa (Antunes, 2006).

Outra problemaética relacionada com o trabalho nas estacdes de tratamento de aguas residuais
podera também estar relacionada com o trabalho isolado ou “work alone”, principalmente durante
o turno noturno. Lone workers séo trabalhadores que “trabalham sozinhos ou nao tém supervisao
direta” e estédo longos periodos nestas circunstancias (e.g.: trabalhos em armazéns, seguranca,
manutenc¢do) (HSE, 2013).

11 http://www.degremont.pt/pt/index.php/sector-industrial/aguas-residuais/tecnologia-de-membranas.html
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Embora o setor da industria nao seja tdo afetado, a bactéria Legionella também pode desenvolver-
se nos sistemas das torres de arrefecimento e transmite-se por inalacao de pequenas particulas
de vapor (aerossois). Deste modo, é importante ter alguma atencao na localizagdo, ou seja, uma
zona onde se reduza o risco das pessoas a aerossois, e a limpeza e desinfecéo (pelo menos duas

vezes por ano)

Alguns autores relacionam o stress, imposto pela atividade profissional, principalmente em
grandes industrias, com o comportamento do trabalhador durante as suas atividades ocupacionais
(Wang et al, 2018). Tal como as populacdes vizinhas podem sofrer de stress psicologico devido a
presenca de odores estranhos, os operadores, por exemplo durante o trabalho noturno, também
podem ser afetados (Wang et al, 2018).

2.6 Sintese do Capitulo 2

O Capitulo 2 comecou com uma revisédo do processo de gestéo do risco. A informacao teve por
base a norma 1SO 31000:2012, a OHSAS 18001:2007 e a NP 4397:2008 para a definicdo dos
conceitos de perigo, risco, acidente de trabalho (AT) e doenca profissional (DP). Foi acentuado
gue o processo de gestdo do risco é extremamente importante numa organizagéo pois, uma vez
implementado e revisto continuamente, permite melhorar o desempenho, principalmente ao nivel

da SST; por outro lado, melhora também a imagem da organizacao.

A analise dos riscos é um processo técnico que serve de base para a avaliagdo do risco e,
posteriormente, para desenvolver um conjunto de medidas de seguranca para controlar esse risco.
O responsavel por estas alteragdes numa organizacao € a gestéo de topo. Depois foi abordado o
conceito de risco ocupacional e identificado um conjunto de métodos para andlise e avaliagdo do
mesmo. Alguns autores recomendam a combinacao de varios métodos para garantir a qualidade
e cobertura da AAR. De facto, existe uma pandplia de métodos com objetivos distintos. Por um
lado, abordaram-se alguns métodos qualitativos (avaliam o risco através de termos, como por
exemplo, alto, médio e baixo), depois os métodos quantitativos (avaliam o risco de forma
probabilistica entre [0-1]), e ainda alguns semi-quantitativos (que utilizam sistemas de pontuagéo
para "ordenar" ou graduar o nivel de risco).

Posteriormente descreveu-se os diferentes tipos de barreiras de seguranca e destacou-se a
importancia da prevencdo, particularmente quando combinada com a protecdo, de modo a
“garantir um estado de seguranga”. Ainda neste ponto, foram descritas e exemplificadas as

medidas de controlo do risco (técnicas, organizacionais, protecdo coletiva e protecéo individual).

Por fim, foi feita uma breve revisédo de literatura sobre processos de CR e ETAR. Pela pesquisa

de informacao em sites especializados, foi possivel concluir que os principais e mais frequentes

26



riscos nas CR sdo as explosfes, cujas causas podem ser varias, nomeadamente, falhas no
equipamento, falhas no processo, ou falhas humanas. Relativamente a ETAR, grande parte dos
artigos aqui citados abordaram o risco ambiental como a grande problematica. Adicionalmente,

alguns autores discutiram também o risco para a saude das populagdes vizinhas.
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Capitulo 3 — Metodologia

No Capitulo 3, expde-se a metodologia utilizada neste trabalho. Na primeira parte (sec¢édo 3.1)
resume-se a sequéncia metodoldgica aplicada ao estudo, apresentando-se depois (secgdo 3.2)
uma breve explicacédo do questionario que foi propositadamente desenvolvido para a fase inicial
de preparacdo e recolha de informacdo. Na seccdo 3.3 serd descrita com maior detalhe a
metodologia de andlise aplicada, a qual integra varias abordagens e técnicas distintas, mas
complementares entre si. Essa metodologia inclui o método Job Safety Analysis (JSA), que
constitui 0 método principal para analisar o risco ocupacional nos processos estudados. No JSA
integrou-se também o conceito de Desvio para identificar os fatores de risco (perigos e condi¢des
perigosas). O mesmo conceito esta embutido na metodologia EEAT (Estatisticas Europeias dos
Acidentes de Trabalho), a qual foi também integrada para caracterizar os riscos de acidente. Por
fim (seccao 3.4) descreve-se a matriz de risco proposta pela norma BS 8800:2004 para a fase de

avaliag&o do risco. O Capitulo termina com uma sintese (seccéo 3.4).
3.1 Metodologia Geral do Trabalho

A metodologia geral utilizada para este trabalho esta esquematizada no fluxograma (Fig. 3.1). No
inicio do trabalho foi definido o &mbito. Ficou acordado, com o Diretor da Celtejo e os Engenheiros
responséveis pelo Departamento de Qualidade, que o estagio para a dissertacdo, com duracao
de quatro meses, basear-se-ia na analise e avaliacdo de riscos (AAR) da nova Caldeira de
Recuperacéo de Licor Negro e da nova ETAR, doravante denominada Caldeira de Recuperacéo
(CR).

O conhecimento inicial sobre o funcionamento e operacdo da CR e ETAR foi adquirido através de
documentos internos da empresa (modo operatério) e acdes de formagdo, bem como, pela
observacéo direta dos dois locais em estudo. Por outro lado, as reunies com o supervisor local
do estagio e o dialogo com os operadores foram igualmente importantes para o inicio dos trabalhos
conducentes a esta dissertacdo. Ainda nesta primeira etapa, foi feita uma breve revisdo da
literatura que incluiu normas e legislacdo sobre o assunto em apreco. Esta primeira fase
preparatéria foi encerrada com um questionario desenvolvido para o efeito, o qual foi aplicado aos
trabalhadores que operam as instalagbes em estudo, de modo a conhecer as suas expectativas e
percecdes de risco, uma vez que as duas unidades a estudar sdo instalagdes novas na empresa

(ainda em fase de construcao).
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|

Delimita¢é@o do estudo a novos processos (Caldeira de
Recuperacao e ETAR)

¥

Revisédo da literatura de suporte e visitas aos locais em estudo

¥

Desenvolvimento e aplicagdo de um questionario para identificar a
percecao do risco dos trabalhadores das duas instalacdes

i

AAR- Método JSA integrado com o conceito de Desvio;
Classificacdo EEAT para os AT e das DP pelo Decreto-Lei n°
76/2007; Avaliacao pela norma BS 8800:2004

X

Definicdo das medidas de controlo de seguranca (oportunidades de
melhoria)

¥

Escrita da dissertagdo

Fig. 3.1- Metodologia geral para a elaboracéo da dissertagéo.

Seguidamente, foi selecionado o método Job Safety Analysis (JSA) para analise dos riscos
ocupacionais. Neste método foi integrado o conceito dos Desvios para a fase de identificacdo de
perigos e também algumas variaveis-chave da metodologia Europeia EEAT (Eurostat, 2001) que
permitiu caracterizar o risco de acidente de trabalho utilizando um sistema harmonizado
(padronizado) em toda a Unido Europeia (EU). A identificacdo das Doencas Profissionais (DP)
recorreu a classificagéo, também Europeia, do Decreto-Regulamentar n® 76/2007. Por fim, para a
avaliagdo do nivel de risco foi escolhida a matriz da norma BS 8800:2004. Por (ltimo, foram

propostas medidas de seguranca de modo a controlar os riscos identificados na etapa anterior.
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3.2 Desenvolvimento de um Questionario

O questionario "Percec¢do de risco do trabalhador" foi desenvolvido para auxiliar a identificagcao
dos principais perigos (e condi¢cdes perigosas) nas instalacdes em estudo e posterior andlise e
avaliacdo de risco. Este questionario de “diagndstico” foi especificamente desenvolvido para
coadjuvar o método Job Safety Analysis, uma vez que as questdes se centraram principalmente
nas atividades manuais realizadas pelos operadores e principais riscos ocupacionais. A sua
elaboracéo teve por base uma ferramenta para avaliacdo do risco proposta pela OSHA (OSHA,

2007). O questionario em questao esta apresentado no Anexol.

O objetivo deste questionério foi fazer um rastreio preliminar dos principais perigos na CR e ETAR.
Contudo, como as duas instalagdes sao novas, serviu também para averiguar as expectativas (de

seguranca e de risco) dos trabalhadores envolvidos.

O questionario foi aplicado tendo em conta a antiga instalacao da CR, uma vez que a futura ainda
se encontrava em construcéo. No entanto, visto que o processo e o funcionamento se assemelham
de uma instalagdo para a outra, pressupds-se que algumas das atividades de trabalho
permaneceriam. Futuramente, numa proxima revisdo, a analise e avaliacdo do risco tera em
consideracdo outros aspetos relevantes, relativos a nova instalagdo, como sejam as novas
tecnologias que permitem reduzir o contacto do homem com o perigo (e.g.: a maior

automatizacgéo).

O questionéario também foi aplicado a instalacdo da ETAR. Uma vez que no momento da aplicagédo
do questionario j& estava a ser feita a transi¢cdo do antigo tratamento secundario para o atual, o

guestionario foi aplicado aos trabalhadores que ja exerciam as suas fun¢gdes na nova instalacao.

Os questionarios foram anénimos e entregues aos responsaveis da CR e da ETAR,
respetivamente. No total, existem 5 turnos (5 equipas) em cada instalagdo que completam a
laboracdo continua (Fig. 3.2). No que diz respeito & CR, os turnos sdo constituidos por 3
trabalhadores (chefe de turno, o operador da CR e o operador da Caldeira de biomassa que opera

a CR em situagdes excecionais). Na instalagdo da ETAR cada turno tem apenas 1 trabalhador.
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Caldeira de Recuperacéo ETAR
» 5turnos; » 5turnos;
» 3trabalhadores / turno; » 1 trabalhador / turno;
> Média etéaria 40 anos; » Meédia etaria 40 anos;
» Sexo: Homens. » Sexo: Homens.
Total: 15 trabalhadores Total: 5 trabalhadores

Fig. 3.2- Populacao especifica da CR e ETAR.

Pela limitacdo do tempo e para simplificar, pretendeu-se que o questionario fosse curto e simples
com questBes de Sim/N&o. No entanto, devido ao escasso conhecimento que a autora tinha acerca
dos componentes, processos e atividades dos trabalhadores, foi essencial a introducdo de
espacos de resposta aberta (e.g.: 0s principais locais de risco, as atividades/tarefas de risco e as

principais lesbes ocorridas durante as operacgées).

Além disso, em algumas das questdes pretendia-se que se classificasse o nivel de risco, entre 1
a 6, consoante a percec¢éo do risco de cada trabalhador, sendo 1-insignificante, 2- baixo, 3- médio,

4- alto, 5- muito alto e 6- extremo.

Adicionalmente, pretendia-se que os trabalhadores inquiridos identificassem algumas lesfes que
ja tivessem ocorrido durante as atividades normais de trabalho até a data.

Dado o tamanho reduzido da populacéo (Fig. 3.2; N=20) das duas instalacdes (trabalhadores da
CR e ETAR), ndo serd apresentado nenhum tratamento estatistico especifico. Dos vinte
trabalhadores, foram inquiridos 16. Os resultados mais relevantes serdo apresentados e discutidos

nos Capitulos seguintes de uma forma qualitativa.
3.3 Métodos para Analise de Risco Ocupacional

Como ja referido, 0 método “base” usado nesta analise foi 0 JSA, que é especialmente adequado
para a componente ocupacional visto que se focaliza nas atividades de trabalho. Contudo, ao
utilizar o conceito de Desvio para caracterizar os fatores de risco (perigos e condi¢des perigosas),
permite também fazer a ligagdo com a componente industrial. Por esse motivo, embora este
trabalho tenha por base uma analise de risco ocupacional, sempre que foram identificadas
situagBes de risco industrial, i.e., com efeitos negativos para patrimonio e/ou o ambiente, as
mesmas ficaram devidamente assinaladas nas tabelas de anéalise (Anexo 2-7 e Anexo 8). Nesses
casos, devido ao risco acrescido pelas duas componentes, o risco foi quase sempre avaliado com

nivel mais elevado.
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A selecéo do JSA deveu-se, sobretudo, a relevancia que confere ao fator humano. O método foca-
se nas atividades ou sequéncias de tarefas que os operadores ou grupo de trabalho executam em
cada turno de trabalho (e.qg.: procedimentos de trabalho, rotinas de arranque e paragem, limpezas,

pequenas repara¢cfes e manutencdes).

O método HAZOP poderia ter sido outra opcao para a analise do risco. No entanto, segundo Harms
Ringdahl (2013) este método esta particularmente direcionado para a andlise de risco de AIG.
Sendo um método muito complexo, exige a colaboracéo de uma equipa de profissionais de areas

complementares, bem como um periodo de tempo alargado para a sua aplicacdo (Tabas, 2012).

Assim, para combinar metodologias e dar mais robustez a analise JSA, integrou-se o conceito dos
Desvios, conceito esse que é comum quer ao HAZOP quer ao método dos Desvios propriamente
dito (Harms Ringdahl, 2013). Esta simples alteracdo permitiu identificar “desvios perigosos”, ou
seja, qualquer atividade, processo, equipamento, ou acdo humana que divirja do seu normal
funcionamento, ou seja, qualquer acontecimento que possa ser coadjuvante na ocorréncia de um

AT ou DP, ou mesmo indiciar um risco potencial para acidente industrial.

O conceito Desvio € uma das variaveis do sistema Europeu harmonizado criado para as
estatisticas dos acidentes de trabalho, justificando assim a integracéo e complementaridade desta
metodologia “combinada” de analise. Em suma, pode considerar-se que a andlise efetuada,

aplicou simultaneamente quatro metodologias integradas numa Unica:

» O método JSA que serviu essencialmente para estruturar a analise;

» O conceito de Desvio (variavel EEAT) para caracterizar o risco especifico de AT, através da
variavel Desvio do Eurostat, que ajudou a fazer a "ponte" para o risco de acidente industrial;

» A metodologia EEAT do Eurostat e Decreto Regulamentar 76/2007 de 17 de julho, para
caracterizar os riscos de AT e DP, respetivamente;

» A matriz de risco da norma BS 8800:2004 para a avaliagdo do nivel de risco.

3.3.1 Método Job Safety Analysis

O método original Job Safety Analysis (JSA), também chamado por alguns autores de Job Hazard
Analysis (JHA), € uma das abordagens para andlise e avaliagdo de riscos mais antigas, tendo sido

utilizada por Grimaldi em 1947 e mais tarde por Harms Ringdshl em 1982 (Harms Ringdahl, 2013).

Este método tem por base as atividades do trabalhador ou do grupo de trabalho (job steps).
Roughton and Crutchfield (2008) referem ainda que, apesar da légica de funcionamento ser a
divisdo em unidades mais pequenas, € necessario continuar a “pensar nas atividades de trabalho

como um todo”. Pode ser aplicado a todo o tipo de atividades ocupacionais, no entanto, esta mais

33



direcionado para as atividades manuais. Gopinath e Johansen (2016) referem ainda que esta é a
ferramenta mais tradicional para analisar as atividades do trabalhador e os possiveis riscos, de

modo a prevenir lesdes e desenvolver procedimentos de trabalho mais eficazes.

Torna-se um método relativamente simples de aplicar quando as tarefas estdo bem definidas e
distribuidas por trabalhadores ou grupos de trabalho (Harms Ringdshl, 2013). Além disso, a AAR
é facilitada se for realizada por profissionais que conhecam o local de trabalho, as atividades
realizadas e os equipamentos e compreendam os processos (Gopinath e Johansen, 2016).

Posteriormente, com a aplicacdo do método JSA, sera possivel antecipar as atividades de maior
risco e proceder prematuramente ao desenvolvimento e aplicacdo de medidas de controlo e

procedimentos de seguranca eficazes (Gopinath e Johansen, 2016).

Segundo Gopinath e Johansen, 2016) este processo pode ser uma ferramenta imprescindivel para
a gestdo do risco pois, uma vez empregue “continuamente e corretamente”, permitira uma

permanente “compilagao de perigos e riscos”.
Apresenta-se, de seguida, a descricdo das seis etapas que compdem a analise do método JSA.
1. Preparacéo

Fase inicial do processo JSA. Nesta etapa deve-se clarificar o objetivo deste processo de andlise
e 0 objeto de estudo, ou seja, aquilo que ird ser analisado (Harms Ringdshl, 2013). Além disso,
deve ser organizada uma equipa multidisciplinar, constituida maioritariamente por especialistas na
area (engenheiros, técnicos de seguranga etc.) para tratar e acompanhar este processo técnico e

0S recursos necessarios para este estudo;
2. Estrutura (divisédo do trabalho em etapas)

A segunda fase tem como objetivo compilar as fungfes do sistema e as respetivas atividades ou
tarefas do local de trabalho em estudo, que irdo ser analisadas posteriormente (Harms Ringdshl,
2013). Por exemplo, a sequéncia de atividades: preparacéo para paragem, limpeza, manutencéo,
etc. Por outro lado, pode facilitar a subdivisdo das atividades para posterior identificacdo dos
fatores de risco. Harms Ringdshl (2013) refere que esta etapa podera ser mais complicada e
morosa caso as tarefas realizadas pelos trabalhadores divergirem das instru¢cdes ou

procedimentos de trabalho. Para esta etapa pode ja ser (til uma descricao das operacgodes;
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3. ldentificacéo de perigos

Esta etapa destina-se a identificacdo e breve descricdo dos fatores de risco, das respetivas
atividades ou subatividades listadas. Para isso, pode ser desenvolvida uma ferramenta auxiliar
para identificar os perigos no local de trabalho em estudo (Gopinath e Johansen, 2016). A
monitorizacéo do local de trabalho pode ser benéfica neste sentido. Os resultados de analise séo

normalmente apresentados em forma de tabela;
4. Analise e Avaliacao dos riscos

O proximo passo do processo destina-se a avaliacdo de risco. E nesta fase que se decidem
prioridades das medidas de seguranca em funcao do(s) nivel de risco respetivo (Harms Ringdshl,
2013). Como este método né&o inclui a componente avaliagdo adotou-se para esse fim a matriz de
risco da norma BS 8800:2004;

5. Medidas de Seguranca

Esta fase destina-se a definir um conjunto de propostas de melhoria, ou seja, as medidas de
controlo de seguranca que tém como objetivo prevenir e, se possivel, eliminar o risco (Harms
Ringdshl, 2013).

6. Resultados/ Conclusdes

A Ultima fase tem como objetivo sintetizar e retirar conclusdes quanto aos resultados obtidos pela
andlise e avaliacao de risco e as medidas a aplicar. A participagdo dos trabalhadores podera
contribuir para aumentar o “sucesso do processo do método JSA” (Gopinath e Johansen 2016).
Por outro lado, pode contribuir para sensibilizar e elucidar os trabalhadores quanto aos riscos a
gue estdo sujeitos e, posteriormente, contribuir para a utilizacdo dos EPI selecionados pela
organizacéo (Miguel, 2014).

3.3.2 Conceito dos Desvios na Génese dos Acidentes

O conceito dos Desvios surgiu na Suécia para analisar acidentes j4 ocorridos; a primeira
publicagao foi feita por Kjellén e Larsson em 1981 para estudar os “fatores” que deram origem aos
acidentes, ou seja, o método tinha como finalidade investigar a “sequéncia de desvios” até ao
acidente (Harms Ringdahl, 2013). Posteriormente, Harms Ringdahl adaptou o método para andlise
a avaliacdo de riscos ocupacionais (Harms Ringdahl, 1982, 1987). A légica deste conceito
pressupBe que um desvio pode aumentar a probabilidade de ocorrer um acidente e pode

desencadear o aparecimento de outros desvios, como no domino referido na teoria de Heinrich de
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1931 (Harms Ringdahl, 2013). Além disso, um desvio pode, em certas situacdes, trazer beneficios

para o funcionamento de sistema(s) (Harms Ringdahl, 2013).

Esses desvios com impacto positivo geralmente representam oportunidades de melhoria. No
método desenvolvido por Harms Ringdahl, os desvios do sistema s&o classificados em trés
categorias segundo fungfes técnicas, humanas e organizacionais. Esta logica de causalidade
(desvio-causa de acidente) e a respetiva classificacdo ajudam a estruturar qualquer tipo de analise
e podem ser aplicadas tanto em acidentes ocupacionais como em acidentes industriais de maior

dimensao.

Para além do ja referido, o conceito Desvio é uma das variaveis constituintes do sistema Europeu
harmonizado criado para as estatisticas dos acidentes de trabalho, justificando assim a integracéo
e complementaridade desta metodologia “combinada” de analise: (1) JSA com (2) Desvios e com
(3) sistema EEAT. A metodologia EEAT é especifica para acidentes de trabalho (AT), e por isso,
foi usada em combinag&o com outra para as doencgas profissionais (DP); ambas serdo explicadas

a seguir, onde se descrevem os dois sistemas harmonizados.

3.3.3 Sistemas de Classificacdo Harmonizados

3.3.3.1 Caracterizacdo do Acidente- Classificacdo EEAT
Em 1990 surgiu o projeto Estatisticas Europeias de Acidentes de Trabalho (EEAT) (Eurostat,
2001). O projeto EEAT foi desenvolvido gradualmente a partir de 1993 e surgiu com a necessidade

de harmonizar os dados referentes aos acidentes de trabalho.

O objetivo do Eurostat!? é analisar, verificar e publicar estatisticas relacionadas com os dados de
acidentes de trabalho, recolhidos pelo EEAT dos diferentes estados membros, e elaborar uma
base de dados comum ao nivel Europeu. Ao Eurostat cabe também a responsabilidade de produzir

estatisticas Europeias agregadas para toda a UE.

A vantagem para as empresas € poder comparar as estatisticas dos dados de acidentes de
trabalho (internos) com as estatisticas Nacionais e/ou Europeias e, inclusivamente, confrontar os
dados dos acidentes ja ocorridos com os resultados da andlise risco. A Fig. 3.3 representa o fluxo

de informacéo necessario para a notificacao do acidente de trabalho.

12 http://ec.europa.eu/eurostat/about/overview/what-we-do (consultado em 9 de janeiro de 2018).
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Fig. 3.3 - Diagrama do fluxo de informagé&o das participagdes de acidentes de trabalho, em Portugal
(fonte: Silva, 2017).

A metodologia EEAT foi implementada em trés fases com um total de 23 variaveis. A fase 1
abrangeu diversas variaveis, ja antigas, relacionadas com a entidade empregadora e o sinistrado;
a 22 fase completa a antecedente e incluiu as varidveis dimensdo da empresa, nacionalidade do
sinistrado e a respetiva situagéo profissional e o numero de dias perdidos; por fim, a 32 fase, com
inicio em 2001, introduziu variaveis completamente novas que dizem respeito as “causas e
circunstancias” do acidente, i.e., que servem para caracterizar o local de trabalho onde aconteceu

e o desenrolar dos acontecimentos imediatamente antes do acidente.

O Eurostat retine, com base no CAE-Rev.3., apenas a informacédo dos acidentes de trabalho
mortais e dos acidentes ndo-mortais que geram pelo menos 4 dias de auséncia (Eurostat, 2001).
A Fig. 3.4 apresenta as informagdes necessarias para caracterizar e notificar um AT. Em Portugal

essa notificacdo é feita as seguradoras.
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EMPRESA
- actividade econdmica
- dimensdo da empresa
- localizacdo geografica, data e hora do acidente

EXPOSIGAO ORGANIZAGAO
CONDIGOES de TRABALHO
- tipo de local
EMPREGADO LOCAL DE TRABALHO
- profissdo - tipo de trabalho
- idade e sexo - posto de trabalho

- nacionalidade
- situacdo profissional

DESENROLAR DO ACONTECIMENTO
- actividade fisica especifica e agente material associado
- desvio e Agente material associado
- contacto - modalidade da lesd@o e agente material associado

SINISTRADO
- tipo de lesdo

- parte do corpo atingida
- dias perdidos

Fig. 3.4- Esquema das variaveis EEAT agrupada
(Eurostat, 2001).

A andlise de risco apresentada nesta Dissertacéo utilizou a classificagdo harmonizada EEAT
(Eurostat, 2001) para caracterizar sucintamente o risco de AT, através de trés variaveis que

permitem descrever o tipo de acidente e a sua sequéncia légica. Sao elas:

» Desvio (identifica a causa imediata do acidente);
» Contacto (define a modalidade do acidente, ou seja, representa o “tipo” de acidente);

» Tipo de leséo (identifica a les&do provocada pelo contacto e ajuda a caracterizar a gravidade).

O objetivo de combinar a AAR com a metodologia EEAT € permitir que, mais tarde, estas analises
de risco possam ser comparadas com os dados reais de sinistralidade da empresa Celtejo. Esta
normalizacdo (harmonizagdo de terminologia) € especialmente oportuna porque O governo
portugués publicou recentemente um diploma legal (Decreto-Lei n® 106/2017 de 29 agosto), que
obriga as seguradoras a enviar diretamente ao GEP os dados ja em formato eletrénico. Para isso,
ja esta a ser desenvolvida pelas préprias seguradoras uma plataforma eletronica (e-notificacéo)

gue as empresas terdo de preencher online, a qual ja integra todas as variaveis EEAT.
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Naturalmente, é do interesse das empresas adaptarem-se rapidamente a esta nova realidade legal
e familiarizarem-se com a classificagdo e terminologia EEAT. Se a utilizarem, ndo s6 para notificar
os AT, mas também para efeitos de analise e avaliacdo de riscos, estdo a promover a
compatibilizagdo de sistemas de andlise e de registos dentro da propria empresa. Promover tal

compatibilizagdo € um dos contributos importantes deste trabalho.

3.3.3.2 Caracterizacédo da Doenca Profissional

No Decreto Regulamentar n® 76/2007, consta uma lista de Doengas Profissionais (DP). As DP
estdo relacionadas com os fatores de risco presentes no local de trabalho e no decorrer da
atividade profissional (OIT, 2013). As doengas profissionais podem estar relacionadas com
“causas multiplas” e, por vezes, também causas externas. Assim, para que seja possivel classificar
a doencga com DP é necessério “estabelecer uma relagdo causal” com a atividade profissional
(OIT, 2013). Por outro lado, Mota (2013) relaciona a “predisposicdo individual” com o
“desenvolvimento ou agravamento” de doengas. O grafico da Fig. 3.5 representa a evolugdo das
DP desde 2009 até 2016 em Portugal.
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5.000
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fig. 3.5- Evolugdo das Doencas Profissionais desde 2009 até 2016 em Portugal
(fonte: ACT, 2016).

Segundo a OIT (2013), Organizagdo Internacional do Trabalho, os aparecimentos de Doencas
Profissionais relacionadas com o trabalho podem surgir depois do cessar da atividade profissional.
Por esse motivo, “grande numero de governos e organizagdes de trabalhadores e de

empregadores da agora maior énfase a prevengao das doengas profissionais”.

Neste sentido, a classificacdo das doengas profissionais, € o respetivo indice codificado, vem

facilitar a notificacao das possiveis DP nos varios setores de atividade.

O Decreto-Regulamentar n°76:2007 classifica as doencas profissionais segundo os seguintes

fatores de risco: doengas provocadas por agentes quimicos; doenca do aparelho respiratorio;
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doencas cuténeas; doencas infeciosas e parasitarias; doencas provocadas por agentes fisicos;

outros agentes causadores de doencas.

A classificagéo e certificacdo de doencas profissionais segundo o setor de atividade, tem varios
objetivos, nomeadamente, a “prevencao e redugéo das doengas profissionais” e a “diminuicdo dos

fatores de risco associados as doencgas profissionais” (ACT, 2016).

Foi realizado um estudo em 2015 “para observagéo e analise em SST” pelo CESIS (Centro de
Estudos para a Intervencédo Social), cujo objetivo era obter uma percecédo dos fatores de risco
profissionais, das atividades de prevencéao e divulgacao de medidas de prevencédo nas empresas,
bem como meios de formacéo e participacao de trabalhadores, a nivel Nacional (ACT, 2016). Este

estudo teve por base questionarios as entidades empregadoras e aos trabalhadores.

Relativamente aos dados sobre as doengas profissionais, as entidades empregadoras destacaram
em primeiro lugar as lesdes musculoesqueléticas relacionadas com o trabalho (LMERT), depois
0s problemas psicoldgicos/emaocionais e, por fim, doengas causadas por agentes quimicos, fisicos

e biolégicos como os principais fatores de riscos (ACT, 2016).

A European Occupational Diseases Statistics Methodology (EODS) é um método do Eurostat
(2000) que permite harmonizar as estatisticas sobre doencgas profissionais a nivel europeu
relativas a varios setores de atividade. A lista (e cédigo) de doencas profissionais (DP) esta
harmonizada com a UE através da legislacdo portuguesa no DR n° 76/2007, ja referido
anteriormente, justificando assim a sua inclusdo nesta metodologia integrada para analise e

avaliacdo de risco.
3.4 Matriz da BS8800:2004 para Avaliacdo do Risco

A componente avaliacdo do risco foi executada com a matriz de risco da norma BS 8800:2004
(tabela 3.1). Assim, foi possivel estimar o nivel de risco para cada um dos riscos analisados e,

desta forma, estabelecer prioridades de interven¢cédo devidamente hierarquizadas.
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Tabela 3.1- Matriz estimac¢&o do risco da BS 8800:2004
(traducéo Jacinto, 2012, ndo publicado).

Possibilidade de
ocorrer dano

Gravidade do dano

Ligeiro

Moderado

Extremo / Elevado

Muito improvavel

(raro)

Risco muito baixo

Risco muito baixo

Risco elevado

Pouco provavel

Risco muito baixo

Risco médio

Provavel / possivel

Risco baixo

Muito provavel
(esperado)

Risco baixo

Risco elevado

Segundo a norma o risco de determinado acontecimento é estimado qualitativamente pela

possibilidade de ocorréncia do dano (likelihood) e pelas possiveis consequéncias (ou gravidade).

A norma BS 8800:2004 refere que:

» Cada organizagdo pode categorizar 0s seus préprios niveis do risco, consoante as suas

caracteristicas organizacionais e obrigacdes legais;

» Cada organizacao pode adaptar a matriz de estimacao do risco (4x3) as suas especificidades

e objetivos organizacionais;

> E relevante descrever as categorias relativas a possibilidade de ocorrer dano e a gravidade
do dano (Tabela 3.2 e Tabela 3.3).

Tabela 3.2- Critérios para a possibilidade de ocorrer dano, no local de trabalho
(adaptado da norma BS 8800:2004).

Possibilidade de ocorrer dano a um individuo

Muito improvavel (raro)

Menos de 1% de possibilidade de acontecer
durante a o tempo de trabalho.

Pouco provavel

Acontece pelo menos uma vez durante o tempo de
trabalho.

Provéavel / possivel

Acontece pelo menos uma vez em cada cinco
anos.

Muito provavel (esperado)

Acontece pelo menos uma vez em cada semestre.




Tabela 3.3- Critérios para gravidade para a saude e seguranga no local de trabalho
(adaptado da norma BS 8800:2004).

Gravidade do dano paraum
individuo ou mais Saude Seguranca
individuos
Ligeiro Incémodo, irritagdo, desconforto Lesdes superficiais; contusodes;
(e.g.: enxaquecas, diarreia). cortes; irritacéo ocular.
Perda parcial de audicao; lesdes Lesdes graves; laceracbes;
Moderado nos membros superiores; doencas queimaduras; concussao;
suscetiveis de provocar entorses graves; fraturas
incapacidade menor; menores.
. L. LesBes permanentes; lesdes
Incapacidade fisica permanente; em . ~ -
Extremo L fatais; amputacdes; lesdes
ultimo caso a morte. L
multiplas; fraturas graves.

A norma inglesa estabelece um plano para o controlo do risco em conformidade com a filosofia

ALARRP (i.e., reducéo do risco para um nivel As Low As Reasonably Practicable) (Fig. 3.6).

O principio ALARP (t&o baixo quanto razoavelmente praticavel) tem como objetivo estabelecer um
nivel de risco tdo baixo quanto possivel e define trés regides do risco (BS 8800:2004). A Fig. 3.6

distingue as trés regides do principio ALARP (HSE, online, 2012)13,

ALARP
Regido
inaceitavel
Toleravel se a redugao for

. impraticavel ou se o custo for
Regido desproporcional ao beneficio.

Toleravel

ou ALARP

Toleravel se o custo de redugéo
exceda o beneficio.

Regido
aceitavel

Fig. 3.6- Principio ALARP.

13 hitp://www.hse.gov.uk/foilinternalops/hid_circs/permissioning/spc_perm_37/ (consultado em dezembro
2017)
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» Aregido aceitavel é aquela cujo risco é considerado insignificante ou controlavel,

> Aregido ALARP (ou toleravel) € aquela onde a redugdo do risco é considerada “razoavelmente
praticavel” pela organizagdo, ou seja, os custos devem ser avaliados numa perspetiva de
custo-beneficio (sendo os custos refletidos em dinheiro, em tempo, e em esforgo da
organizacéo);

» Aregido inaceitavel é aquela cuja organizacao (ou a legislacéo / sociedade) ndo aceita o risco,

independentemente do beneficio que podera advir da atividade.

Segundo a norma BS 8800:2004, e como referido por outros autores (e.g.: Moraes, 2013), existem
situagcdes excecionais onde é imperativo a aplicacdo imediata de medidas e a¢bes corretivas,
independentemente do custo associado (e.g.: a ameaga a vida humana e a saude dos

trabalhadores, ameaca ao ambiente ou obrigag8es legais).

Uma vez identificado o nivel de risco é necessério decidir quais os riscos que sado toleraveis,
aceitaveis ou inaceitaveis. Os critérios da tolerabilidade s&o definidos pela organizacdo e
normalmente séo discutidos com entidades que representam os trabalhadores de forma chegar a

um consenso sobre a tolerabilidade do risco (BS 8800:2004).

A norma BS 8800:2004, consoante 0s Vvarios niveis do risco, apresenta uma avaliacdo (Tabela
3.4) sobre a sua tolerabilidade (e.g.: se o nivel de risco for muito baixo a avaliagdo quanto a sua

tolerabilidade ser& de risco aceitavel).

Tabela 3.4- Critérios de tolerabilidade do risco segundo a norma BS 8800:2004.

Regido do risco Nivel de Risco Tolerabilidade
Aceitavel Muito baixo Risco aceitavel.
Baixo ) ) ) )
ALARP Médio O Risco deve’ser reduznd.o,ate um nivel
toleravel ou aceitavel.
Elevado

_ Muito elevado Risco inaceitavel.

Paralelamente, a norma apresenta para cada um dos niveis de risco, um conjunto de orientacfes

para o controlo do risco (Tabela 3.5).

43



Tabela 3.5- Plano de controlo do risco segundo a norma BS 8800:2004.

Nivel de Risco

Orientagdes para o controlo do Risco

Muito baixo

N&o sdo necessarias outras medidas de controlo.

Baixo

N&o sdo necessérias outras medidas de controlo exceto aquelas que
possam ser implementadas a baixo custo (tempo, dinheiro, esforco).
Necessario monitorizar para manter o mesmo nivel de seguranca.

Médio

Deve-se tomar medidas para reduzir o risco para um nivel toleravel e se
possivel aceitavel, tendo em atengdo os custos. Deve-se ainda definir um
espaco de tempo com o objetivo de implementar as medidas corretivas.
Futuramente € necessario monitorizar para manter o mesmo nivel de
seguranca, principalmente se o risco conduzir a consequéncias graves a
nivel de lesdes ou doencas profissionais.

Elevado

Sao necessarias medidas urgentes para reduzir o risco. Deve-se ainda
definir um espaco de tempo para a implementagdo das medidas
corretivas. Garantir 0s recursos necessarios para monitorizar os controlos
implementados. Futuramente € necessario monitorizar para manter o
mesmo nivel de seguranga, particularmente se o risco conduzir a
consequéncias graves ou muito graves a nivel de lesdes ou doencgas
profissionais.

Muito elevado

Necessarias medidas drasticas e urgentes para reduzir o risco para um
nivel toleravel ou aceitavel. A atividade de trabalho deve ser suspensa até
gue o risco deixe de ser considerado de nivel muito elevado. Caso seja
impossivel reduzir o risco é proibida a atividade.

Depois deste processo de avaliagdo de risco é importante priorizar os riscos analisados. Neste

sentido, e como referido no Capitulo 2, a aplicacdo de medidas de seguranca é uma fase

fundamental para o controlo do risco. A hierarquia das medidas de controlo do risco segue uma

ordem também definida pela norma BS 8800:2004 ja apresentada no Capitulo 2.

A norma BS 8800:2004, bem como outros autores como Miguel (2014), defendem alguns aspetos

relacionados com os deveres da entidade empregadora, como sejam:

>
>

Utilizar a evolucéo tecnolégica como uma vantagem no controlo do risco;

Adaptar o trabalho a cada operador tendo em conta as suas capacidades fisicas e mentais,

e.g.. a concecdo de postos de trabalho, escolha de equipamentos e procedimentos de

trabalho;

Planear a prevengdo, ou seja, conjugar uma série de fatores como a técnica, a organizagao

do trabalho e as condi¢des no local de trabalho;

Dar instrucdes adequadas aos trabalhadores, e.g.: “boas praticas de trabalho”;

Promover a ado¢cdo de medidas de protecdo coletiva em prol das medidas de protecao

individual;
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» Conjugar os elementos da hierarquia de medidas de controlo do risco.

Por fim, a norma faz referéncia a importancia de utilizar os lagging e/ou leading indicators para
avaliar o desempenho da organizacao, tanto nos AT que ja sucederam como uma ferramenta de
previsdo de AT. De novo, isto vem realcar a importancia dos sistemas Europeus harmonizados

para caracterizacdo dos AT e das DP, ja referidos anteriormente.
3.5 Sintese do Capitulo 3

O Capitulo 3 sintetizou a metodologia geral desta dissertacdo. Antes da aplicacdo dos métodos
de analise, foi desenvolvido e aplicado um questionario para rastreio dos principais perigos nas
novas instalagdes, respetivamente para a CR de Licor Negro e para a ETAR. Estes questionarios,
bem como as visitas locais as instala¢cdes em funcionamento, foram essenciais para a aplicacédo

do método integrado JSA.

Esta dissertagdo teve por base o método original JSA para a andlise de risco ocupacional. No
entanto, integrou o conceito de Desvio e fez a ligagdo com a componente industrial. O conceito de
Desvio permite analisar as situagdes de um sistema que estao “fora do normal funcionamento”. A
variavel Desvio faz parte do conjunto de variaveis EEAT e foi util no sentido de identificar as
situacdes de risco industrial, i.e., com efeitos negativos para o Patriménio e/ou o Ambiente,

assinaladas nas tabelas em anexo (Anexo 2-7 e Anexo 8).

Posteriormente, descreveu-se o método original selecionado JSA como sendo um método simples
de aplicar, principalmente se as atividades manuais estiverem bem claras e definidas. Para
aplicagdo do JSA é necessario subdividir as atividades do trabalhador em job steps, i.e.,
subactividades ou tarefas (e.g.: procedimentos de trabalho, rotinas de arranque e paragem,

limpezas, pequenas reparacfes e manutencdes).

Este trabalho incluiu, ainda, dois sistemas de classificacdo harmonizados: a caraterizagdo do
acidente de trabalho (AT) através da classificagdo EEAT e a caracteriza¢éo da doenca profissional
(DP) através do Decreto Regulamentar n° 76/2007. A terminologia harmonizada do sistema EEAT
(Eurostat, 2001) permite que mais tarde a AAR possa ser comparada com os dados reais de
sinistralidade da empresa. Esta normalizagcao (harmonizada) é especialmente oportuna porque o
governo portugués publicou recentemente um diploma legal que obriga as seguradoras a enviar
os dados do GEP em formato eletrénico. Para isso, ja esta a ser desenvolvida pelas proprias
seguradoras um formulario (notificacdo) eletrénico que as empresas terdo de preencher online, o
qual j& integra todas as varidveis EEAT (DL 106/2007 de 29 agosto 2007). Por outro, a
caracterizacdo das doencas profissionais, nos varios setores de atividade, pelo Decreto-

Regulamentar 76:2007, que permite harmonizar as estatisticas sobre doencas profissionais a nivel
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europeu através do método European Occupational Diseases Statistics Methodology (EODS),
Eurostat (2000).

Por fim, recorreu-se a norma BS 8800:2004 com cinco niveis de risco. A norma descreve 0s varios
niveis que definem a gravidade do dano, em termos de salide e seguranca para os individuos, e
as categorias que definem a possibilidade de ocorrer dano. A norma ainda estabelece um plano
para o controlo do risco em conformidade com a filosofia ALARP.
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Capitulo 4 — Caracterizacao da Celtejo

No Capitulo 4 (seccao 4.1), apresenta-se uma breve descricdo da unidade fabril Celtejo, empresa
onde se realizou esta dissertacdo, pertencente ao grupo Altri. Seguidamente (seccédo 4.2), uma
descricdo dos processos de fabrico da Celtejo. Depois (seccdo 4.3) apresentam-se as novas
instalacdes do Tejo Projetc 2018, ressalvando algumas das tecnologias implementadas. Nas
sessodes intermédias (seccao 4.3.1.1 e seccao 4.3.2.1) sera descrita de forma mais pormenorizada
(1) a linha de energia e recuperacdo dos produtos quimicos inorganicos e producao de energia
elétrica, especificamente para a instalacdo da Caldeira de Recuperacdo e, ainda, (2) o novo
tratamento secundario da nova ETAR, responsavel pelo tratamento do efluente fabril, cujo principal

objetivo é reutilizar (parcialmente) o efluente tratado e assim reduzir o recurso ao rio Tejo.
4.1 Empresa

A Celtejo- Empresa de Celulose do Tejo, SA, pertence desde 2005 ao grupo Altri, multinacional
de origem portuguesa. A empresa produz cerca de 200.000 toneladas/ano de pasta branqueada
de eucalipto (BEKP) e atualmente exporta 95% da sua producéo para o mercado ibérico e norte
da europa. Conta com 197 trabalhadores e tem sede em Vila Velha de R6dao, concelho de Castelo
Branco. Foi construida em 1965 para uma produ¢éo anual 75.000 toneladas de pasta kraft crua

de pinho e eucalipto.

As pastas tém diversas aplicacdes desde o fabrico de papel de impresséo e escrita até a producao
de papel tissue. O processo de trabalho é automatizado, de fluxo continuo e com controlo

computadorizado na maior parte das fases.

A Celtejo reconhece que proporcionar um ambiente de trabalho saudavel é essencial numa
organizacdo. Deste modo, tém sido varias as iniciativas por parte da empresa para promover a
confraternizagdo entre os trabalhadores, desde iniciativas desportivas, festas de Natal, entre

outras.

Atualmente decorre o Projeto Tejo 2018, que tem como objetivo otimizar os processos da fabrica.
A construgdo da nova CR de Licor Negro da Valmet e da nova ETAR da SUEZ deram inicio a este
projeto. No sentido de dar continuidade ao Projeto Tejo 2018 a Celtejo, em conjunto com outras
empresas externas, continua a planificar outras instalacdes como da lavagem da pasta (linha da
fibra).

A Celtejo esté certificada desde 1996 pela norma NP EN ISO 9002 tendo feito em 2015 a transi¢éo
para a norma NP EN ISO 9001:2015 (gestdo da qualidade). Em 2008 obteve a certificacdo
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ambiental através da norma NP EN 14001 tendo feito a transicdo em 2015 para a norma NP EN
ISO 14001:2015. Em 2010 obteve a certificacédo do Sistema de Gestao de Seguranca e Saude no
Trabalho em conformidade com a OHSAS 18001. O Sistema de Gestao Energética da Celtejo foi
certificado em 2010 pela norma NP EN ISO 50001. A empresa ainda € abrangida pela diretiva
ATEX e SEVESO lII.

4.2 Processos de Fabrico da Celtejo

4.2.1 Linha de Producao de Pasta

No parque de madeiras (zona a norte) os troncos de madeira sao destrocados dando origem as

aparas ou estilhas.

A madeira em forma de estilhas é cozida numa mistura de Hidréxido de Sédio (Soda caustica) e
Sulfureto de Sédio que em conjunto formam o Licor Branco, no chamado processo Kraft. O objetivo

é separar as fibras celulésicas da lenhina (componentes da madeira).

A pasta resultante do cozimento, € lavada e crivada para remover os produtos residuais, organicos

e inorgéanicos (resultantes da decomposicéo da lenhina).
Seguidamente a pasta é branqueada com oxigénio, ozono e perdxido de hidrogénio.

A pasta é encaminhada para o processo de secagem. Primeiramente a pasta passa pela mesa de
formacao, onde, por efeito de vacuo, € retirado o excesso de 4gua. Depois a pasta € prensada e,
por fim, segue para uma estufa com ar quente. A Fig. 4.1 apresenta esquematicamente o processo

para producdo de pasta de papel.

4 N
. . Lavagem da Branqueamento
[ Madeira }[ Destrogamento}[ Cozimento pasta } da pasta
\ g

v

Linha de producéo de pasta s \

Secagem
\ S

Recuperagio ¢l

de quimicos e 7 \

Linha de energia pr%ilggi?ade Fardos de

e recuperagao pasta

\ S

Fig. 4.1- Esquema geral do processo produtivo da Celtejo- linha de producgéo de pasta e linha de energia.
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4.2.2 Linha de Energia e Recuperacéao

O Licor Negro (LN), que resulta do cozimento, sob a forma diluida, é transferido do digestor
(processo do cozimento) e é concentrado na evaporacao até se obter uma concentragdo em
sélidos de 68% a 74%.

Pode definir-se o LN como biomassa ou uma mistura espessa biocombustivel que fisicamente se

parece como o fuel 6leo pesado.

A lenhina e alguns compostos celulésicos degradados originam, pela combustdo na CR, energia
térmica na forma de vapor de alta presséo. O vapor de alta pressao é turbinado para producéo de
vapor de média e baixa presséo, util para alimentar toda a fabrica, e para a producdo de energia

elétrica.

Os compostos inorganicos reagem dentro da CR, a alta temperatura, formando o fundido em
fuséo, o Smelt (constituido em parte por carbonato de sodio e sulfureto de sddio). O Smelt passa

para o tanque de dissolugéo pelas bicas de Smelt.
No tanque de dissolucéo é adicionado Licor Branco (LB) fraco, formando o Licor Verde (LV).

Posteriormente, o LV em contacto com hidroxido de célcio, sofre a reagdo de caustificacdo para

producéo de LB.

O Licor Branco formado é novamente entregue ao digestor onde as aparas da madeira sédo

cozidas.

Os gases resultantes do processo da queima do LN na CR (bem como da caustificagdo) sao
monitorizados e depurados em precipitadores eletrostaticos (eletrofiltros) para remocdo de
particulas (antes de serem emitidos, pela chaminé); por outro lado, é controlado diariamente o

efluente fabril e posteriormente tratado na ETAR.

A continua implementacgéo de tecnologias cada vez mais eficazes permitem continuar a responder
as exigéncias ambientais e assim minimizar o impacto ambiental.
4.3 Novas instalacOes do Tejo Project 2018

4.3.1 Nova Caldeira de Recuperacao de Licor Negro

A nova CR de Licor Negro fabricada pela Valmet (Fig. 4.2), pertencente ao Projeto Tejo 2018, foi

um projeto desenvolvido em 2016, cujos objetivos principais eram a reducdo do valor das emissdes
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gasosas (limites do novo BREF) e permitir um “maior periodo de tempo entre a paragem da
mesma, aumentando a sua disponibilidade e eficiéncia”.

Fig. 4.2- Nova Caldeira de Recuperacgéo de Licor Negro.

A Caldeira de Recuperacao tem dois objetivos. Por um lado, a queima de Licor Negro (LN) para
recuperacao dos quimicos e, por outro, a producéo de energia térmica na forma de vapor de alta
pressao para a producdo de energia elétrica.

O processo no interior da fornalha funciona como qualquer reag&o de combustéo (equacao 4.1).
Combustivel + Oz > CO2z + H20 (g) + energia  (equagéo 4.1)

Como é uma reacéo incompleta libertam-se outros gases e fumos da combustio!4. O combustivel
€ 0 LN (introduzido nos queimadores); o comburente é introduzido na caldeira pelo ar dos
ventiladores; a energia térmica é gerada pela combustéo sob a forma de vapor de alta pressao. O

vapor vai ser utilizado na turbina para producéo de energia elétrica.

A Fig. 4.3 representa a CR, sendo que em humerac¢ao romana estéo identificados os componentes
gue constituem o percurso para a queima de LN e em numeracao cardinal os componentes que
fazem parte do percurso para a producao de energia elétrica. O processo na CR esta descrito no
ponto 4.3.1.1.

14 Na parte inferior da fornalha formam-se Na2COs, Na2SOa4 e NaCl. As poeiras sdo arrastadas para o topo
da fornalha. Na cama de carbonizacéo ha libertagcdo de CO2, Na, NaCl, H2S. Na parte superior da fornalha

existem poeiras, compostos de Na2SOa, Na2CO, NacCl.
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Note-se que a fornalha (onde se queima o LN), situada no fundo da Caldeira de Recuperacéo de

Licor Negro, é envolvida no seu interior por tubulares (onde circula vapor).

High steam
parameters

Demi water +
turbine
condensates
VG tube
condonsor
Full
pressure
: FW tank
, S — FG cooler .
Water from s
FG cooler Jpm— ' IR o) l
FW tank e

—l

Combustion air (water + steam),
DNCG & vent gas (steam)

interheater

Hot mill and
boiler

Feedwater condensates

preheater

High BL
dry solids

Fig. 4.3- Caldeira de Recuperacéo
(fonte: Valmet, 2015).

Os componentes principais da CR para o processo de queima de Licor Negro:

l. Queimadores de LN e queimadores de arranque;
Il. Bicas e tanque de Smelt;
1. Sobreaguecedores;
V. Economizadores;
V. Tanque de Mistura- sistema de recolha de cinzas (nédo representado na Fig. 4.3);
VI. Eletrofiltros (Fig. 4.8);

VILI. Sopradores e Ventiladores.

Os componentes principais da CR para o processo de energia elétrica:

Tanque de agua de alimentagéo;
Economizadores;
Barrilete;

Sobreaquecedores;

a M v D

Turbina.
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A nova CR foi concebida para que o sistema de controlo automatizado tome conta do seu
funcionamento. Assim, através da sala de controlo (modo remoto), é possivel controlar
equipamentos e propriedades fisico quimicas (e.g.: controlar o fluxo de LN para os queimadores,
a quantidade dos gases dentro da CR, as temperaturas e pressfes em varios locais da CR, o fluxo

de ar dos sopradores e ventiladores, as temperaturas dos preaquecedores, etc).

No entanto, continuam a existir diversas atividades e tarefas onde é necessério o contacto homem-

perigo (modo local):

Recolha de amostras;
Trabalhos em altura;
Inspecéo aos equipamentos (controlo local do funcionamento da instalacéo);

Utilizacao de ferramentas com e sem vibracéo e trabalhos a quente;

YV V V V V

Alimentacdo de tanques com produtos quimicos agressivos.

Por outro lado, ira ser implementado na nova instalacdo um novo sistema de encravamentos (Fig.
4.4) em que s sao permitidas determinadas operacgfes se certos componentes e/ou propriedades
do sistema estiverem satisfeitas.

BCETEO Jemva ] MENU | Recowery Boller Interlock Overview

Fig. 4.4- Sistema de encravamentos.

A implementacdo de um software para o controlo da sopragem (modo remoto) bem como um
sistema de drenagem de emergéncia automatico (em caso de fuga de agua) sdo também outras

das tecnologias inseridas neste projeto.

Para concluir, foi ainda concebido e instalado o Safety Corner (Fig. 4.5). Esta zona (aresta da CR)
foi concebida como zona “fusivel”, i.e., em caso de explos&o vai ser a primeira a ceder deixando

a onda de choque tomar uma direcdo pré-definida. Assim, assegura a seguranca dos
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trabalhadores sujeitos ao risco (expostos ao perigo) pois oferece mais alguns segundos para a

evacuacéo do local.

>,

FURNACE
" BOX + Rﬂmgg: YSEALING

FURNACE SIDE way | Tuses

Valmet >

Fig. 4.5- Safety Corner.

Todos os exemplos anteriores sdo medidas de seguranga construtiva ou medidas de engenharia,

desenvolvidas em conjunto pela Celtejo e Valmet, na fase de projeto e planifica¢éo.

4.3.1.1 Processo da Caldeira de Recuperacéao

Este trabalho tem como objetivo realizar uma andlise e avaliacéo de riscos as novas instalacbes
do Projeto Tejo 2018. No entanto, seria impenséavel fazer este estudo sem compreender a base

de funcionamento das instalacdes e dos componentes que as constituem.

Como explicado no ponto 4.3.1, a CR tem dois objetivos, o primeiro a queima de LN. O circuito
para a queima de LN, responséavel pela recuperacdo de quimicos, é composto por sete zonas (ou
componentes) descritos nos pontos seguintes a numeracdo romana. Todos 0s componentes estdo
identificados na Fig. 4.3, pela letra romana que lhes corresponde.

4.3.1.1.1 Circuito da queima de Licor Negro

O arranque da CR é feito com géas natural (coadjuvante para a queima). Seguidamente, o LN
€ introduzido pelos queimadores de Licor Negro a uma temperatura aproximadamente de
135°C (Fig. 4.6).

Da combustado resulta um liquido em fusdo (Smelt). O Smelt transfere-se da fornalha para o
tanque de dissolucéo (ou tanque de Smelt) pelas chamadas bicas de Smelt (Fig. 4.7). No

tanque de dissolugdo é introduzido Licor Branco fraco formando assim o Licor Verde fraco
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(recuperacéo de quimicos). Este produto da queima € posteriormente reutilizado no processo

da caustificacao,

Fig. 4.6- Queimadores de Licor Negro. Fig. 4.7- Bicas de Smelt
(fonte: Valmet).
M. Da combustéo resultam os gases de escape. Os gases de escape sdo encaminhados para a
zona dos sobreaquecedores (representados na Fig. 4.3 a vermelho). Os sobreaquecedores

séo do tipo convectivo e irradiante (afetado pela radiacao da fornalha).

V. Os gases vao de seguida para os economizadores (representados na figura 4.3 a verde).
Nesta zona, as particulas dos gases (e.g.: as cinzas de sulfato de so6dio), “embatem” nos
tubulares dos economizadores e pelo efeito da gravidade, passam para as tremonhas (Fig.
4.8).

V. Por sua vez, as cinzas que passam nas tremonhas séo transportadas para o tanque de mistura
(Fig. 4.9). O liquido do tanque de mistura (constituido por LN e cinzas) vai para a evaporacao

(para aumentar o teor em sélidos e posterior reutilizagdo na CR).

Fig. 4.8- Tremonhas Fig. 4.9- Tanque de Mistura.
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VI.

VII.

Por fim, os gases de combustdo entram nos dois eletrofiltros (equipamento que ioniza as
particulas através de uma descarga elétrica de alta tensdo). Nesta zona as particulas sédo
aprisionadas e os gases sao libertados pela chaminé para a atmosfera. A Fig. 4.10 representa

os dois edificios dos eletrofiltros.

Ao longo de todo o edificio da CR existem ventiladores (ar primario, secundario, terciario e
quarternario) que direcionam os gases da combustdo em diregdo aos sobreaquecedores e
economizadores. E possivel controlar a presséo dos ventiladores (modo remoto) e a direcdo
com que entram na fornalha (modo manual). Para que a fornalha queime sem anomalias tem
de existir um equilibrio entre o fluxo de ar dos ventiladores e o fluxo de LN (queimadores).
Além disso, nos pisos superiores da CR existem conjuntos de sopradores (Fig. 4.11) que, ao
injetar vapor de média pressao (~30 bar), evitam incrustagdes de sulfato nos tubulares dos

sobreaquecedores.

Fig. 4.10- Eletrofiltros (sem revestimento). Fig. 4.11- Sopradores.

Na CR manifesta-se o poder calorifico do Licor Negro que permite, por transferéncia térmica, a
mudanca de fase da &gua liquida para vapor saturado, no barrilete e posterior transformacgéo do

vapor saturado em vapor sobreaquecido nos sobreaquecedores.

4.3.1.1.2 Linha de Energia

Apresenta-se, de seguida, uma descricdo dos componentes que compde este processo

identificadas na figura 4.3 a numeracéao cardinal.
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1. A agua desmineralizada, fornecida pelo tanque de agua de alimentacdo, é previamente
aquecida e bombeada para os tubulares dos dois economizadores, ou seja, circula no sentido
contrario aos gases de combustao;

2. A agua de alimentacéo através dos economizadores segue para o barrilete;

3. No barrilete (Fig. 4.12) da-se a transformagé&o do estado liquido-gasoso (vapor saturado). O
barrilete trabalha a altas pressdes (~100bar);

Fig. 4.12 - Barrilete (sem revestimento).

4. O vapor saturado gerado no barrilete é transferido para os tubulares dos sobreaquecedores

(representados a vermelho na Fig. 4.3 e Fig. 4.13) onde é sobreaquecido pelo calor radiante
da fornalha;

5. Seguidamente, o vapor de alta presséo entra na turbina para produzir vapor de baixa e média
pressdo e energia elétrica, necessaria a toda a fabrica.
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A Fig. 4.13 representa de uma forma geral toda a CR.

Posicionamento dos

_ sopradores
.f =/

Barrilete —»

Sobreaquecedores
Economizadores

Passagem para

Fornalha os eletrofiltros

Tremonhas

Fig. 4.13- Esquema geral dos componentes da CR
(fonte: Valmet).

4.3.2 Nova ETAR

A construcdo da nova ETAR (Fig. 4.14) também esta inserida no Projeto Tejo 2018. A nova
instalacao foi planificada com o objetivo de otimizar o novo processo de tratamento secundario de
efluentes das aguas fabris (com pH tipicamente superior a sete), permitindo reutilizar até 15% do
efluente fabril tratado e ajustar a concentracdo dos pardmetros ambientais. Com esta nova

instalacdo é possivel reduzir o recurso ao rio Tejo.

Fig. 4.14- Protétipo da nova ETAR
(fonte: Celtejo).
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A ETAR, i.e., Estacdo de Tratamentos de Aguas Residuais, tem como objetivo receber, tratar e

devolver, dentro dos parametros legais exigidos, os efluentes resultantes do processo fabril. Por

outro lado, a ETA i.e. Estacdo de Tratamentos de Aguas recolhidas da natureza (rio, barragens ou

lagos) tem como objetivo tratar a 4gua para posterior

uso fabril (agua fabril). Posteriormente, a

agua tratada é desmineralizada para reutilizagdo no processo da CR.

Muito sucintamente, o tratamento secundario de efluentes consiste nos processos biolégicos, onde

a matéria organica é consumida por microrganismos com o fim de originar agua de qualidade.

Os componentes principais do tratamento secundario estao representados esquematicamente na

Fig. 4.15. O processo do tratamento secundario esta descrito no ponto 4.3.2.1.

Processo
fabril
1 Reator
bioldgico T
| B ) Membranas
de Efluente
Tratamento Torres de A ultrafiltrac&o tratado
primario arrefeciment C
2 Reator |
/I\ biol6gico
i | L
: : Espessador Rio Tejo
1 1 de lamas D
: 3 Reator :
i biologico i
1 |
I N— 1_
: > [ Prensa E]
== Bacia de centriifuga
emergéncia
Fig. 4.15- Esquema do processo do Tratamento Secundario da nova ETAR.
A. Duas torres de arrefecimento (onde entra o efluente vindo do tratamento primario);
B. Trés reatores biolégicos (tanques de 12 mil m?® cada) e uma bacia de emergéncia;
C. Conjunto das membranas de ultrafiltracéo (seis cassetes);
D. Dois espessadores de lamas (decantador);
E. Duas prensas centrifugas.
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A nova instalacdo foi dimensionada para aumentar a capacidade de resposta ao tratamento do
efluente fabril e manter a qualidade do efluente. No entanto, foi também planificada para que no

futuro seja possivel aumentar, ainda mais, a produgdo na Celtejo.

A Celtejo sera pioneira na implementacdo de uma nova tecnologia, inserida na dltima fase do
tratamento secundario do efluente. Através de um tanque de membranas de ultrafiltracdo é
possivel manter a qualidade do efluente. Dentro das atividades que os trabalhadores realizam
neste local destacam-se:

O controlo remoto do funcionamento da instalacdo a partir da sala de controlo;
A recolha de amostras de efluente ou lamas;
Trabalhos de carga e descarga implicando a movimentacgéo de veiculos e contentores;

Alimentacdo de tanques com produtos quimicos agressivos;

YV V VYV V V

As inspecdes, a manutencdo e limpeza de equipamentos (que podem envolver o
manuseamento de produtos quimicos agressivos, trabalhos em altura, trabalhos de soldadura,

entre outros).

4.3.2.1 Processo da ETAR

O processo da ETAR (tratamento secundario) € composto por cinco zonas ou componentes,

conforme descritos nos pontos seguintes e identificados no esquema da figura 4.15.

A. O efluente fabril é arrefecido (temperatura até ~35 °C pois é a temperatura étima para o

desenvolvimento dos microrganismos que irdo atuar nos reatores biolégicos (Fig. 4.16).

Fig. 4.16- Torres de arrefecimento.
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B. A matéria organica (poluente) é consumida por microrganismos nos dois reatores biol6gicos
(Fig. 4.17). Por baixo dos reatores sdo adicionados ar e nutrientes (ureia e acido fosférico)
(Fig. 4.18) e antes da entrada nos reatores € inserido diéxido de carbono (para neutralizar o

efluente). Nesta zona produzem-se as lamas biologicas. Apds os reatores biolégicos é

adicionado metanol para degradar o azoto (do efluente).

Fig. 4.17- Reatores bioldgicos. Fig. 4.18- Tanques de ureia e &cido fosférico.

C. A nova ETAR é dotada de uma tecnologia emergente nas fabricas de pasta branqueada, na
Ultima fase de tratamento secundério, as membranas de ultrafiltracdo (Fig. 4.20). A limpeza
das membranas é efetuada por recurso a macro bolhas de ar. Periodicamente, adiciona-se
acido citrico e hipoclorito de sédio para limpeza quimica e biolégica das mesmas. No tanque
de membranas é adicionado &cido citrico e hipoclorito. O objetivo é devolver ao rio o efluente

tratado, no seu estado mais puro, ou reutiliz-lo no processo fabril.

Fig. 4.19- Tanque de membranas de ultrafiltracao
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D. As lamas biolégicas, produzidas nos reatores bioldgicos, sdo encaminhadas para o
espessador de lamas (Fi. 4.20) que funciona como um decantador. O sobrenadante (efluente
resultante) retorna aos reatores bioldgicos.

E. As lamas biolégicas decantadas no espessador de lamas sdo centrifugadas (Fig. 4.21).

Posteriormente, sdo encaminhadas para operadores (entidades) de residuos autorizados.

Fig. 4.20- Espessador de lamas. Fig. 4.21- Prensas.

4.4 Sinistralidade na Industria Transformadora

O CAE- Rev.3- Classificacdo das Atividades Economicas, Revisdo 3, realizado pelo Instituto
Nacional de Estatisticas (INE), identifica e categoriza as atividades econémicas portuguesas em
harmonizagdo com a nomenclatura das Estatisticas das Atividades Econémicas na Comunidade

Europeia (NACE-Ver.2). A Fig. 4.22 indica o setor de atividade desta empresa.

A empresa em estudo pertence ao Setor C- InduUstrias Transformadoras. A Celtejo pertence a
Divisdo 17- Fabricacdo de pasta, de papel, cartdo e seus artigos (Fig. 4.22). Assim, o setor de
atividade econdmica (CAE) € o C.17 de acordo com o cAdigo CAE-Rev.3 5.

15 https://www.ine.pt/ine_novidades/semin/cae/CAE_REV_3.pdf
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[ G N
o Agricultura, produgio animal, caga e actividades dos servigos A
relacionados
o2 Silvicultura @ exploragio florestal A
1] Pesca e aquicultura A
05 Extraccio de hulha e lenhite B
08 Extraccio de petrdlec bruto e gés natural B
o7 Extraccio & prepars¢io de minérios metalicos B
i (Outrss indistrizs extractivas B
L) Actividades dos servigos relacionados com as inddsirias exiractivas B
10 Indistrias alimentares c
1 Indi:stria das bebides C
12 Indistria do tabaco c
12 Fabricagiio de téxteis c
14 Indistria do vestusnio Cc
15 Indistria do coure & dos produtos do couro c
18 Indistrias da madeira e da cortiga @ suas obras, excepto mobilidrio; c
fabricacio de obras de cestaria & de espartaria
17 Fabricacio de pasta. de papsl, cartio e seus artigos c

Fig. 4.22- Divisdes no sector da Industria Transformadora
(adaptado de CAE Reviséo 3, 2007).

A divisdo 17 da secc¢édo C ainda apresenta outras subdivisdes. A Celtejo pertence ao Grupo 171,
Classe 1711 e Subclasse 17110, sendo o CAE- 17110 (Fig. 4.23).

17 Fabricagdo de pasta, de papel, cartio e seus artigos
171 Fabricagdo de pasta, de papel e cartdo (excepto canelado)
mm 17110 Fabnca;éo de pasta
1712 17120 Fabricagdo de papel e de cartdo (excepto canelado)
172 Fabricacdo de papel e de cart3o canelados e de artigos de papel e de cartdo

Fig. 4.23- Amostra do Grupo, Classe e Subclasse da Divisdo 17
(adaptado de CAE Revisao 3, 2007).

4.4.1 Indicadores de Sinistralidade da Celtejo

Os empregadores tém a responsabilidade de garantir “boas condi¢bes de seguranga e saude no
trabalho” e “tomar medidas eficazes” neste dominio, até porque, aumenta o desempenho e a
motivagao dos trabalhadores e, por outro lado, melhora a imagem de uma organizacdo (Comissao
Europeia, 2016). Para isso é extremamente importante manter um registo dos Acidentes de
Trabalho (Comissédo Europeia, 2016).
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Em relacdo aos AT de 2014 (GEP 2016) foram contabilizados, no setor das C- IndUstrias

Transformadoras, 53 127 AT a maioria do sexo masculino, tendo sido 21 mortais.

Em 2014, segundo o CAE Rev3 (2016), foram certificadas nas Industrias Transformadoras 2 144
doencas profissionais, cerca de 50% do total anual. Tendo-se verificado que desde 2009 as
doencgas profissionais provocadas por agentes fisicos (ruido, vibrag@es, radiagdes ionizantes e
ndo ionizantes, iluminagdo, ambiente térmico) foram as mais contabilizadas e que o sexo feminino
€ o mais afetado (ACT, 2016).

No ano de 2015 (GEP 2017-sintese) foram contabilizados 966 AT, sendo apenas 1 mortal, dos
guais a maioria homens (n=854), relativos ao setor C.17 (Fabricacdo de pasta, de papel, cartédo e
seus artigos). Nao esta disponivel informacéo mais detalhada dos acidentes de trabalho de 2015
(GEP 2017). S6 h& dados agregados para o setor C (GEP, 2016; 2017).

Por outro lado, de acordo com os dados da Autoridade para as Condi¢cGes de Trabalho (ACT)?® de
2017, houve 25 vitimas mortais. No ano corrente (2018), a mesma fonte ja contabilizou 4 AT

mortais no setor C17.

A metodologia EEAT considera dois indicadores de referéncia, o Indicie de Incidéncia e o Namero
de Acidentes de Trabalho. Relativamente aos AT (2016) foi calculada uma taxa de incidéncia de
32,95% num total de 87 AT graves (ACT, 2016).

Os indicadores utilizados pela Celtejo para monitorizar a sua sinistralidade sdo o indice de
incidéncia e o indice de gravidade. Para o calculo séo contabilizados apenas os AT com baixa.
Numero de acidentes

Indice de Frequénica: = X 1000000
naice de Frequenicd Numero de horas efetivamente trabalhadas

. . Numero de dias continuados perdidos devido a acidente
Indice de gravidade: = ~ - x 1000
Numero de horas efetivamente trabalhadas

O indice de Frequéncia representa o nimero de acidentes com baixa por milhdo de horas-homem
trabalhadas. O indice de Gravidade representa o namero de dias Uteis perdidos por mil horas-

homem trabalhadas.

A Tabela 4.1 apresenta os dados de trés anos consecutivos da empresa Celtejo relativamente aos

16 hitp://www.act.gov.pt/(pt-PT)/Centroinformacao/Estatistica/Paginas/Acidentesde TrabalhoMortais.aspx
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indicadores de frequéncia e gravidade.

Tabela 4.1- Dados de sinistralidade da empresa Celtejo, nos ultimos 3 anos.

o | Ao ge abang | SRS e 0 SRS e
com baixa

2017 5 15,6 0,349

2016 4 14,01 0.378

2015 2 7,0 0.657

4.5 Sintese do Capitulo 4

A Celtejo- Empresa de Celulose do Tejo, SA, pertencente ao grupo Altri, com sede em Vila de Vila
Velha de Rodao, produz atualmente cerca de 200.000 tons/ano de pasta de papel (eucalipto e
pinho). A empresa pertence ao setor das Industrias Transformadores (C.17), segundo a

classificagdo CAE- Rev.3- Classificagcao das Atividades Econdmicas.

Os processos na Celtejo separam-se em linha da pasta e linha da energia. Na linha da pasta, os
troncos de madeira sdo transformados em aparas e cozidos no digestor com Licor Branco. A pasta
crua resultante do cozimento passa por uma série de processos até estar pronta para o cliente.
Por sua vez, o Licor Negro, transferido do digestor, é queimado na fornalha da CR. Deste processo
resulta um liquido em fuséo (Smelt) que é transformado, para voltar novamente ao processo como
LN. Por outro lado, na CR também se gera vapor de alta pressdo para producdo de energia térmica
e energia elétrica. Os gases da combustdo sdo depurados nos eletrofiltros e o efluente fabril é
tratado na ETAR.

A planificagdo da nova CR permitird aumentar a produgédo da Celtejo e melhorar significativamente
as condicdes de trabalho e a seguranca dos trabalhadores expostos ao perigo (sujeitos ao risco).
Anova ETAR, devido & sua dimenséo, permitira aumentar a capacidade de resposta ao tratamento
do efluente. Ambas as instalagc6es apresentam tecnologias emergentes. Na CR destaca-se 0 novo
sistema de encravamentos, o controlo de sopragem, o sistema de drenagem automatico e o Safety
Corner. Na ETAR destaca-se o sistema de membranas de ultrafiltracdo que permitira aumentar a
qualidade do efluente tratado. Posteriormente, este podera ser reutilizado nos varios processos

fabris ou entregue ao rio Tejo.
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Capitulo 5 — Caldeira de Recuperacao. Resultados e Discussao

Neste Capitulo ird ser apresentada uma analise dos resultados mais relevantes relativos ao
guestionario “Percecdo de risco do trabalhador” (seccdo 5.1) desenvolvido para identificar os
fatores de risco e principais atividades de trabalho, referentes a instala¢édo da antiga CR, uma vez
gue a nova instalacdo ainda se encontra em construcdo. De seguida (secc¢do 5.2), serdo
apresentados os resultados da analise e avaliagdo de risco (Anexos 2-7), ja em fungdo da nova
CR (novas tecnologias), nomeadamente aqueles cujo nivel foi avaliado em “Risco muito elevado”
e “Risco elevado”. Ndo obstante, também seréa feita uma breve andlise (seccado 5.3) dos riscos
avaliados em “Risco baixo”, muito baixo e médio, devido a importancia que conferem quando
contabilizados em ndmero absoluto. Apresentar-se-a (sec¢éo 5.4) um conjunto de oportunidades
de melhoria ou medidas para o controlo do risco, necessérias para reduzir o risco para um nivel
toleravel ou aceitdvel. Uma vez que seria impossivel descrever todas as propostas de melhoria,
apenas se apresentam as medidas para os riscos de maior gravidade na AAR. Desde modo, nas
seccles seguintes abordam-se algumas propostas de melhoria para o nivel de risco muito elevado
e para risco elevado. Todas as propostas de melhoria descriminadas pelo nivel de risco na AAR e
elencadas no Anexo 9. Por fim (seccdo 5.5) expde-se as varidveis Desvio e Contacto mais

frequentes na AAR a CR.
5.1 Discusséao e Analise do Questionario Caldeira de Recuperacao

O questionario "Percecao de risco do trabalhador" foi desenvolvido pela autora, como ja referido,
para auxiliar na identificag&o dos principais perigos e atividades dos trabalhadores nas instalacdes
em estudo, CR e ETAR.

Os questionarios foram aplicados aos trabalhadores (n=20) das duas instalagbes em estudo, de
forma andnima, de modo a que as respostam pudessem ser as mais isentas possiveis. Para isso,

0s questionarios foram entregues ao chefe de cada turno da CR e da ETAR, respetivamente.

No que respeita a instalacdo da CR, os questionarios foram distribuidos a uma populagéo de 15
trabalhadores, ou seja, 5 turnos com 3 trabalhadores cada. Toda a populagéo (trabalhadores da
CR) é do sexo masculino, com faixa etaria média de 40 anos. Cada turno é constituido pelo chefe
de turno, o operador da CR e o operador da Caldeira de biomassa (opera a CR em situagfes

excecionais).

Note-se que o operador da Caldeira de Biomassa apenas opera a CR para substituir uma falta do
operador da CR. Por esse motivo, muitas das vezes as respostas eram baseadas no seu

conhecimento e experiéncia no seu posto de trabalho normal.
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Dos 15 questionarios entregues obtiveram-se 12 respostas, 0 que se considera representativo.

Dado o nimero reduzido da populacao das duas instalacfes (trabalhadores da CR e ETAR), ndo
sera apresentado nenhum tratamento estatistico especial. Os resultados mais relevantes seréo

discutidos, a seguir, de uma forma qualitativa.

Apresentam-se algumas considerag0es, relativas aos 12 trabalhadores da CR.

» Todos os trabalhadores (12/12) assinalaram que as atividades que executavam apresentavam
riscos;

» A maioria dos inquiridos (10/12) assinalaram que estavam preparados para realizar as suas
tarefas em segurancga. No entanto, muitos apontaram situagdes em que ha alguma dificuldade
de resolucdo do problema e neste sentido a seguranca pode ser posta em causa (e.g.: em
caso de drenos obstruidos, em caso de explosdo nas Bicas de Smelt, e imprevisibilidade de
manobras);

» A grande parte dos inquiridos (8/12) apontaram a ocorréncia de lesbes ou acidentes de
trabalho, com alguma frequéncia, no decorrer das suas atividades. Na resposta aberta sobre
este topico a maioria dos operadores referiram as queimaduras térmicas e quimicas (e.g.: no
Tanque de Smelt, nas Bicas de Smelt, nos Queimadores de Licor Negro e um pouco por toda

a CR). Outros operadores referiram também o risco de queda (e.g.: escadas, andaimes).

Pela andlise dos questiondrios relativos a CR foi possivel obter uma clara nogdo, na perspetiva
dos inquiridos, dos principais perigos que existem na CR (Fig. 5.1). Estes foram classificados pelo
seu nivel de risco [1-6], sendo 1 insignificante, 2 baixo, 3 médio, 4 alto, 5 muito alto e 6 risco

extremo.

Os fatores de risco avaliados com risco alto (4) ou superior foram as fontes de calor, as tubagens
de alta e média pressao, equipamentos sob pressao e atmosferas explosivas. De facto, de acordo
com o Capitulo 4, para o funcionamento da CR é necessario, por um lado, temperatura e pressao
e, por outro, um combustivel e um comburente, o que podera justificar a escolha dos trabalhadores
como os principais perigos na CR.
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Principais perigos identificados pelos trabalhadores numa escala de [1-6]

Abertura de valvulas (fuga de Licor Negro..
Tubagens de alta e média pressao
Fontes de calor
Equipamentos elétricos
Quimicos
Probabilidade de ocorréncia de incéndio
Equipamento sob presséo
Atmosferas explosivas
Espacos confinados
Escadas
Manuseamento de cargas
Desarrumacéao
Orgaos moveis de maquinas
Trabalhos em altura
Cargas suspensas
Ergondmicos
Trabalho noturno
lluminancia

Perigos

o
[EnY

2 3 4 5 6
Niveis de risco

Fig. 5.1- Principais perigos identificados e respetivos niveis de risco segundo os trabalhadores da CR
(dados do questionario).
Segundo a percecao dos trabalhadores, as tubagens e equipamentos sob pressao bem como as
fontes de calor e as atmosferas explosivas, obtiveram a maior classificagdo (superior a 4 numa
escala de 1 a 6). Seguiu-se, 0os quimicos, a fuga de Licor Negro e/ou outras substancias bem como
a probabilidade de ocorréncia de incéndio. Os perigos ergondmicos foram percecionados como

insignificantes. Deu-se ainda alguma relevancia ao trabalho noturno e aos espacos confinados.

Esta avaliacdo por parte dos trabalhadores é pertinente pois, por um lado, classifica os perigos a
gue esté@o expostos durante o funcionamento da CR com um nivel mais elevado (e.g.: tubagens
sob presséo, atmosferas explosivas) e, por outro, os perigos relacionados com a paragem (e.g.:

manuseamento de caras, 6rgdos moéveis de maquinas, desarrumacao) com nivel inferior.

No entanto, o facto dos operadores percecionarem como insignificante os perigos ergonémicos, e
visto que ainda estédo alguma parte do turno na sala de controlo, podera suscitar uma subavaliagao

do risco (e.g.: desconhecimento dos riscos a que estdo sujeitos).

Simultaneamente, foi também possivel compilar uma série de atividades ou tarefas que os

operadores realizam e que consideram de maior risco, segundo a classificagcéo [1-6] (Fig. 5.2).
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Pontuacbes obtidas para o nivel de risco [1-6] percecionado nas
tarefas

= Apoio & manutencgao
. = Limpeza das Bicas de Smelt
= Limpeza do Tanque de Smelt
3 = Vigilancia aos Sopradores

= Trabalhos com linhas de vapor

Limpeza dos Queimadores de Licor
Negro

= Desencravamentos

® Limpeza das Tremonhas

Fig. 5.2- Principais tarefas identificadas pelos trabalhadores da CR (dados do questionario).

Pela analise do grafico pode concluir-se que a tarefa avaliada com risco alto (4 numa escala de 1
a 6) foi a limpeza de queimadores de Licor Negro. Esta tarefa podera relacionar-se com os perigos
da figura anterior, nomeadamente as fontes de calor e a presenca de combustiveis pressurizados
(Licor Negro).

Com uma classificacdo de nivel 3 (médio), esta a tarefa limpeza do Tanque de Smelt, realizada
durante as paragens. Comparativamente, a tarefa desencravamentos, classificada com nivel 2, &
realizada diariamente, 0 que suscita alguma apreensdo. Esta Ultima é realizada com a CR em
funcionamento (a temperaturas muito elevadas), denotando, parte dos trabalhadores, uma

desvalorizacdo dos riscos talvez por falta de conhecimento ou de informacéao.

A vigilancia aos sopradores foi também avaliada em risco baixo (2) o que poderéa fazer sentido
uma vez que esta tarefa faz parte das rotinas diarias e onde o tempo de exposi¢céo ao perigo é

reduzido.

Todas as outras tarefas foram cotadas com um ponto, sendo assim consideradas, segundo a
percecdo dos trabalhadores, como insignificantes (manutengéo / trabalhos com linhas de vapor /

limpeza das Bicas de Smelt), provavelmente devido a serem realizas durante as paragens da CR.
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O objetivo do questionario, quando aplicado, aos trabalhadores da CR foi atingido na medida em
gue foi possivel fazer uma listagem dos principais perigos e atividades de trabalho (verosimeis do
ponto de vista dos trabalhadores), Uteis para iniciar a fase de identificacdo dos perigos (modo

local) e posterior analise de risco.
5.2 Resultados e Discusséo para a Caldeira de Recuperacéao

No Capitulo 4 foram descritos uma série de componentes que compde os circuitos da queima de
Licor Negro e producéo de energia elétrica e térmica. Deste modo, ao aplicar o método JSA, para
a CR, esta foi decomposta pelos seus componentes. Devido a sua semelhanca e de forma a evitar
repeticdes e simplificar a andlise, em algumas situag6es, os componentes foram combinados.

Assim, foram analisados o0s seguintes componentes:

l. Queimadores de Licor Negro (LN) e Queimadores de Arranque (Anexo 2);
Il Bicas de Smelt (Anexo 3);

1. Sobreaquecedores e Economizadores (Anexo 4);

\VA Eletrofiltros (Anexo 5);

V. Sopradores e Ventiladores (Anexo 6);

VI. Barrilete (Anexo 7).

Para melhorar a anélise pelo método JSA, cada atividade relativa ao conjunto de componentes,
foi ainda subdividida em tarefas unitarias (subtarefas).

Note-se que os fatores de riscos relacionados com o trabalho na sala de controlo ndo foram
identificados. Esta analise e avaliacao de risco (AAR) podera fazer parte de um trabalho futuro,
importante no sentido em que a automatizagdo dos processos esta cada vez mais presente.
Devido a algumas limita¢gdes, ficou também a faltar na AAR o Tanque de 4gua de alimentacdo e &
Turbina.

Na analise seguinte, serdo apresentados extratos de tabelas representativas dos riscos mais
significativos em cada componente e relativamente a cada atividade, maioritariamente avaliados
em “Risco muito elevado” ou “Risco elevado”. Todas as tabelas detalhadas de andlise e avaliagédo

estdo apresentadas em anexo (Anexo 2-7).

Pretendia-se destacar, em todos os componentes, as atividades durante as quais a CR se
encontrava em funcionamento (e.g.: rotinas diarias), pois sabia-se, a-priori, que sao as que
conferem maior risco. No entanto, constatou-se que alguns dos componentes (e.g.: eletrofiltros,

barrilete, sobreaquecedores e economizadores) ndo requerem um contacto diario, sendo que
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grande parte das atividades estdo relacionadas com a “Paragem” da fabrica para manutencao e
limpeza geral.

Apesar de este estudo ter sido feito em funcdo da antiga CR (em funcionamento), a AAR foi
baseada na nova CR (em construgdo), ou seja, ja se inclui neste estudo as novas tecnologias
implementadas na fase de projeto e certas alteracdes do processo (e.g.: a troca de fuel éleo por

gés natural).

5.2.1 Componente 1: Queimadores de Licor Negro e Queimadores de Gas
Natural (Queimadores de Arranque)

O primeiro extrato apresentado (Tabela 5.1) é relativo as tarefas “Arranque dos queimadores de
LN e gas natural (controlo-modo local) e Rotinas diarias” (combinadas), relativa a atividade
“Rotinas diarias e Recolha de amostras”. Foi identificado o perigo de fuga, projecéo ou salpico de
LN, armazenado ou em circulacédo no edificio, que pode potenciar o contacto com o trabalhador e
provocar queimaduras graves (térmicas e quimicas). Por outro lado, pode desencadear
intoxicagBes agudas devido a libertacao de gases tdxicos e poeiras da combustéo (e.g.: falha do
anel de selagem dos queimadores) e, mais tarde, poder resultar em asma profissional (DP). Na
recolha de amostras também podem surgir diversos outros fatores, muitas das vezes externos, e
levar aos AT descritos anteriormente (e.g.: a mudancga de fornecedor-abertura (standard para a

direita); imprevisibilidade das manobras (valvulas entreabertas)).
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Tabela 5.1- Extrato da tabela de andlise e avaliagao de risco da CR (Abertura de valvulas).

Tarefa

Circunstancia
perigosa/Risco

Dano ou consequéncia

Acidente de trabalho

Doencga
profissional

Pr

Gr | Avaliagéo

Abertura de
vélvulas
(temperatura
do LN
~150°C,
antes de
entrar na
fornalha);
Recolha de
amostras

1- Projecdes, derrames

D- (22) fuga, escoamento,
salpico, aspersao; C- (16)
Contacto com a pele e

33.01- Dermite de
contacto alérgica
(7dias);
Ulceragbes

e fugas de Licor Negro | olhos; L- (062) glu;g)n e;:rgi?e 2 |3
(combustivel), Queimaduras quimica e irritat'iva ou
armazenado ou em (061) térmicas o
X ~ o traumética (30
circulacéo no edificio dias)
(fugas de LN); Obs:
este perigo é suscetivel | Agrava o risco de D- (14)
de causar um acidente | Incéndio; C- (13) Contacto 41.02- Catarata
industrial. com chama viva ou objeto, Ptéri con: Stres’s 1 3 Risco
ambiente - quente; L- térmigco ' elevado
(061) Queimaduras
térmicas
D- (64) Movimentos nao
3- Superficies quentes icnc;g:ggggtcij\?;é gestos
(zonas vizinhas e inoportunos; C (13) N&o aplicavel 3 3 Rl
gueimadores ’ ; elevado
(T~950°C)) Contacto com ambiente-
guente; L- (061)
Queimaduras térmicas
4- Libertacao de
poeiras e fumos (por D- (24) Pulverulento -
exemplo gases < o
geracao de fumo, emisséo
contendo CO- . h )
- .| de poeiras, particulas; C-
monoxido de carbono;
oeiras de sulfato; (15) Contacto com
FF)’assa em / fuga &e substancias perigosas - 23.01- Asma 1 3 Risco
g ga o via nariz, boca, por profissional elevado
gases de combustao, . =
. inalagéo de
devido, por exemplo ao ; . .
- poeiras/particulas; L- (071)
mau funcionamento do
Envenenamentos
anel de selagem ou (intoxicagBes) agudos
abertura de porta de & 9
homem

O LN é recolhido antes da entrada nos queimadores, numa linha j a temperatura ideal de queima

(~150°C). Embora néo seja inflamavel o LN € uma substancia combustivel. No caso de uma fuga

nas tubagens de gas natural e de Licor Negro, simultaneamente, pode potenciar a ocorréncia de

AT, neste caso incéndio.

Segundo as Fichas de Dados de Segurancga, o Licor Negro (LN) é um produto intermédio

constituido em parte por matéria organica (constituintes da madeira) e matéria inorganica (sais de

sodio e enxofre). E classificado como combustivel, é corrosivo para as vias respiratorias e
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prejudicial aos organismos aquaticos. Além disso, a queima do Licor Negro produz poeiras/ fumos

e particulas da combustao irritantes e toxicas.

Por outro lado, relativamente a mesma atividade, as tarefas relacionadas com o controlo da
temperatura de queima, do fluxo de LN, (fluxo de gas natural apenas no arranque) e sistema dos
sopradores (vapor de média pressdo) sao tdo necessarios durante o arranque da CR como
diariamente (Anexo 2). Todos os parametros tém de ser monitorizados e funcionar
harmoniosamente, para que ndo ocorra nenhum desvio. Apesar de a nova CR ja ter implementado
um novo sistema de encravamentos, um sistema de drenagem automatico bem como o Safety
Corner, uma alteragédo drastica nos parametros de controlo da CR pode agravar o risco de ocorrer
uma explosdo. Por sua vez, a explosédo podera ser suscetivel de causar um acidente industrial
grave (AlIG) com graves consequéncias para patrimonio e trabalhadores expostos (e.g.: qualquer
desvio como a acumulacdo de gases dentro da fornalha, e/ou o0 sobreaquecimento do LN e/ou o
aquecimento demasiado rapido da fornalha). O risco de exploséo foi sempre avaliado em “Risco

muito elevado”.

A CR, como mencionado no Capitulo 4, para iniciar o arranque utiliza com coadjuvante gas natural.
Por sua vez, um desvio como a fuga nas tubagens de gas natural pode levar a um acidente

industrial grave (AlG), exploséo, e por em risco a vida dos trabalhadores (Anexo2).

Como referido no Capitulo 4, os tubulares (do interior da fornalha) sdo preenchidos com agua
desmineralizada que muda de fase no barrilete (vapor saturado) e nos sobreaguecedores (vapor
sobreaquecido). Assim, é ainda importante referir que uma explosao no interior da CR pode nao
ser apenas causa do descontrolo dos parametros da queima. Uma fuga / passagem nos tubulares
leva ao contacto 4gua-Smelt e, apesar de ndo haver estudos sobre a matéria, a reacao produz
uma exploséo. Este AT pode ser devido, por exemplo, a uma falha por parte da manutencdo. Deste

modo, as explosdes podem ter diversas causas (analisadas no Anexo 2-7).

As tarefas durante a atividade “Paragens” (Anexo 2) também apresentam alguns riscos embora,
em comparagéo com as atividades durante o funcionamento da CR, o risco seja significativamente
mais baixo. O risco das atividades nas paragens foi, maioritariamente, avaliado em “Risco muito

baixo” uma vez que:

a CR néo est4 em funcionamento;
o contacto é feito depois do arrefecimento;

apenas existem vestigios de liquidos combustiveis ou gases irritantes ou toxicos;

YV V VYV V

o local do componente 1 apesar de ser pouco amplo ndo é considerado um espaco confinado

(ao contrario do componente 3, 4 e 6).
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No entanto, apesar do acima referido, foram identificados dois perigos, o perigo de queda de
“pedras” de sulfato (acumuladas no interior da fornalha e que podem causar fraturas graves nos
trabalhadores) e a utilizagdo de andaimes que pode ser propicio a queda do proprio trabalhador,

avaliados em “Risco médio” e “Risco elevado” (tabela 5.2).

Tabela 5.2- Extrato da tabela de andlise e avaliagcao de risco da CR (Limpeza e manutengao).

. a Dano ou consequéncia
Tarefa Clr.cunstar?ma Pr | Gr | Avaliagéo
perigosa/Risco Acidente de trabalho Doenca
profissional
D- (30) Resvalamento,
3- Queda‘('je_ pe_dras queda de agente material; Nio Risco
de sulfato” (interior | C- (42) Pancada - por aplicavel 2 |2 médio
da fornalha) objeto que cai; L- (020)
Fraturas
D- (51) Escorregamento
ou hesitagdo com queda,
Limpeza, 7- Perigo de queda | queda da pessoa-do alto;
manutencdo | (andaimes no C- (31) Movimento
interior da fornalha | vertical, esmagamento
ou interior da CR ou | sobre, contra (resultado N&o RE Risco
no exterior, por de queda); L- (020) aplicavel elevado
exemplo na Fraturas; (030)
manutencéo do Deslocacdes, entorses e
tanque de LN) distensdes; (050)
Concussoes e lesdes
internas

Como ja referido, s6 se apresentaram aqui pequenos extratos da analise dos queimadores. Nao
obstante, a andlise completa apresentada no Anexo 2, revela que os riscos mais elevados séo

relativos a:

» Explos@o no caso de fuga nos tubulares do interior da fornalha e/ou descontrolo dos
parametros do processo (temperatura, fluxo);

» Queimaduras quimicas e/ou térmicas por contacto direto com Licor Negro (salpicos, fugas)
e/ou superficies quentes / ambiente quente;

» Contacto/envolvimento por fumos da combustdo (CO) ou vapores através das vias
respiratérias, pele e olhos;

» Incéndio por libertacdo da substéncia combustivel (a elevadas temperaturas).

Note-se que o primeiro desvio mencionado pode também desencadear um acidente industrial
grave (AIG), com risco para o patrimonio. No entanto, ndo é suscetivel de causar um acidente
grave para o ambiente uma vez que ja existe um sistema de contencao de derrames em caso de

fuga.

73



As medidas para o controlo dos riscos referidos serdo apresentadas e discutidas mais adiante

numa seccéo prépria, dedicada a esse assunto.

5.2.2 Componente 2: Bicas de Smelt

As “Bicas de Smelt”, como referido no Capitulo 4, séo o local de passagem do Smelt (produto da
gueima do LN). Este equipamento é semelhante as bicas existentes num alto-forno de uma
siderurgia. A Bica é envolvida por uma camada exterior onde circula agua desmineralizada (cujo
objetivo é diminuir a temperatura das bicas). A superficie superior do equipamento tem uma

abertura longitudinal que exp&e a passagem do Smelt.

N&o existem fichas de dados de seguranca para o Smelt, pois ndo é um produto final. No entanto,
a Ficha de Dados de Seguranca do Licor Verde (resultado do processo ao sulfato), quimicamente
semelhante ao Smelt, indica que o mesmo é considerado corrosivo para as vias respiratorias e

pode libertar um gas muito inflamavel e téxico (sulfureto de hidrogénio- H2S).

Note-se que o contacto direto com as Bicas de Smelt é, sempre que possivel, evitado. Isto porque
gualgquer desvio na queima de LN possibilita uma série de desvios na passagem do Smelt nas
Bicas e/ou para o Tanque de Smelt. Por exemplo, verificou-se que existem com regularidade
“pequenas explosbes” (estoiros) com libertacdo de fumo ou poeiras téxicas e salpicos / projecéo
da substancia na zona das Bicas. Por esse motivo, os trabalhos nas Bicas de Smelt para
inspecdes, limpezas, pequenas reparacdes (Tabela 5.3) sdo realizados apenas em situag@es de

absoluta necessidade.

A libertagdo de poeiras / fumos / gases / névoas pode conduzir a intoxicagdes agudas e ser
prejudicial a salde dos trabalhadores. Por sua vez, longos periodos de exposi¢ao, pode propiciar

o desenvolvimento de asma profissional.

Outra das tarefas diarias, realizada através da sala de controlo, € a monitorizagdo de um conjunto
de parametros (Tabela 5.4) na zona das Bicas de Smelt (e.g.: temperatura de Smelt nas Bicas e
o fluxo, o nivel do Tanque de Smelt ou a temperatura da agua de arrefecimento das Bicas
necessario para diminuir a temperatura) para garantir o bom funcionamento da CR e a passagem
do Smelt das Bicas para o tanque. O nivel de risco foi avaliado em “Risco muito elevado” pois um
desvio no controlo dos pardmetros pode resultar num AT e/ou AlG (explosdo devido ao contacto

agua-Smelt ou passagem do Smelt para o tanque).
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Tabela 5.3- Extrato da tabela de andlise e avaliagcao de risco da CR (Rotinas de inspegéo).

. a Dano ou consequéncia
Tarefa pC(Zelrri(;Lgr;sat/aRr;g(I:% ) Doenca Pr | Gr | Avaliagéo
Acidente de trabalho profissional
D- (20) Fuga, vaporizagao,
1 Acumulgio de | 71580, C (23 Ervonimenc
gases e vapores POr gases : P 23.01- Asma Risco
. suspenséo; L- (071) L 3 |2
(téxicos e : o profissional elevado
) e Envenenamentos (intoxicacdes)
inflamaveis) R ;
agudo; Irritagdo das vias
Rotinas de respiratorias
inspecoes, 33.01- Dermite
limpezas, de contacto
pequenas 2- Projecdes, D- (20) Fuga, vaporizagao, alerglcail
reparacoes . N (7dias);
salpicos, derrames | emissédo; C- (16) Contacto com Ulceracses Risco
ou fugas de Smelt | a pele e olhos; L- (062) erag 3 |2
. . L cutaneas (30 elevado
(corrosivo) nas Queimaduras quimica e (061) o .
bicas de Smelt térmicas .d'as)’. Dermite
irritativa ou
traumética (30
dias)

Tabela 5.4- Extrato da tabela de andlise e avaliacéo de risco da CR (Controlo da temperatura, fluxo de

Smelt).
Taref Circunstancia Dgno ou consequencia Prlc Avaliagéo
areta perigosa/Risco Acidente de Doenca "1 de Risco
trabalho profissional
Controlo da | 2- Contacto do Smelt com ag?gr)agi ?Ors';ff (d:e D-
temperatura | 4gua; Obs: este perigo é (49) Pa%cada,(onda N&o > |3
da aguade suscetivel de causar um de choque); L- (120) aplicavel
arrefecimento | acidente industrial grave. LesﬁesqmuI}ipIas
Controlo da |0 efecimento e
temperatura e Agrava o risco de D-
temperatura do Smelt (na o
do fluxo de | (13) exploséo; C- x
Smelt das passagem do Smelt das 49) Pancada (onda Nao 2 |3
. bicas para o tanque); Obs: (49) ( aplicavel
bicas parao L . | de choque); L- (120)
este perigo é suscetivel de - I
tanque de : Lesdes multiplas
causar um acidente
Smelt ) .
industrial grave.

Salienta-se que os trabalhos no Tanque de Smelt ocorrem maioritariamente durante as “Paragens”
e, neste caso, o risco foi avaliado em muito baixo pois apenas existem vestigios Smelt e a
concentracao de gases téxicos é reduzida (Anexo 3). No entanto, este espaco é considerado
confinado e por esse motivo os trabalhos no interior do tanque deveréo ter alguns cuidados de
seguranca. Por outro lado, se durante o funcionamento da CR houver um desvio, por exemplo a

rutura do tanque ou transbordo do liquido, o nivel de risco serda muito elevado pois pode potenciar
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0 contacto com o trabalhador e provocar queimaduras graves (térmicas e quimicas) e, em casos

mais criticos, afogamento ou submersdes ndo mortais (Anexo 3).

A tarefa “Recolha de Amostras” (recolha de Smelt) é realizada, sempre que possivel, diretamente
nas Bicas e por, pelo menos, dois operadores de modo a garantir a comunicagdo com a sala de
controlo e evitar a exposicdo a mais trabalhadores. O contacto com o perigo aumenta, pois, a
tarefa é realizada a poucos metros das Bicas. Para além dos riscos assinalados no extrato da
Tabela 5.5 (contacto com um ambiente quente e substancia quente (T Smelt = 900°C) que pode
provocar queimaduras quimicas graves e até desidratacdo), existem outros como a possivel
projecdo ou salpico da substancia corrosiva, a acumulacdo de gases toxicos, derivados dos

estoiros a saida das Bicas e até o ruido resultante desses “estoiros” (Anexo3).

Tabela 5.5- Extrato da tabela de andlise e avaliagdo de risco da CR (Recolha de amostras de Smelt nas
Bicas de Smelt).

. A Dano ou consequéncia
Circunstancia

Tarefa . ; o f
Sorisa/Rists _ qun.ga
al Acidente de trabalho profissional

Avaliacao
de risco

D- (50) Escorregamento ou
hesitacdo com queda, queda de
pessoa - a0 mesmo nivel; extremas;

4-Temperatura (13) Contacto com a chama viva ou | Nao

((j;ogomce)lt objeto, ambiente- quente ou a arder; | aplicavel 3 3
(061) Queimaduras térmicas; (062)
Queimaduras quimicas; (100)
Recolha Efeitos de temperaturas
de D-(85) presenca da vitima (muito
3mgstrells proximo da fonte de calor); C- (13)
nZs gg;s Contacto com chama viva ou objeto,
de Smelt |5- Radiacdo ambiente — quente; Stress
térmica da Pode provocar, depende do tempo termico Risco
Fornalha . ! ~ 41.02- 1 3
e de exposicao, desidratacao; elevado
(radiacdo néo ; g Catarata,
A Problemas circulatérios; Stress . )
ionizante) o ~ Pterigeon;
térmico; Sobrecarga do coragéo e
aparelho respiratorio; Afecdes da
pele; Fadiga térmica (afecao
especifica);

O “Desencravamento das Bicas de Smelt” (Tabela 5.6) € uma tarefa realizada apenas por um
unico trabalhador. Esta tarefa é necessaria devido a acumulagdo excessiva de Smelt nas Bicas,
consequéncia, fundamentalmente, do mau funcionamento da queima. E das tarefas da AAR com
maior nimero de perigos identificados e onde o risco é mais elevado. Para esta tarefa foram
analisados nove riscos sendo que seis sd0 0os mesmos que os analisados na “Recolha de

Amostras” (Anexo 3).
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Para o “Desencravamento das Bicas de Smelt” é necessario a utilizagdo de uma ferramenta
manual, semelhante a um cabo, cuja funcao é “partir’ o Smelt agregado no interior das Bicas. Para
isso, o trabalhador aplica for¢a. Qualquer movimento descoordenado do trabalhador na utilizacdo
da ferramenta pode resultar, por um lado, no contacto com a “ponta” da ferramenta (que esta
incandescente) e, por outro, no salpico / projecdo de Smelt devido a for¢a imposta. Deste modo,
torna-se provavel o contacto do trabalhador com Smelt, através da pele e olhos e,
subsequentemente, a producdo de queimaduras térmicas e quimicas graves. Este risco foi
avaliado em “Risco muito elevado”. O risco do trabalho isolado também foi considerado de risco

muito elevado devido a todos os fatores identificados anteriormente na AAR (Anexo 3).

Tabela 5.6- Extrato da tabela de andlise e avaliacdo de risco da CR (Desencravamento das bicas de
Smelt).

Dano ou consequéncia

Circunstancia Avaliacdo
Tarefa . ; Pr | Gr -
perigosa/Risco | Acidente de trabalho Doenca de Risco
profissional
D- (60) Movimentos
descoordenados, 33.01- Dermite de
inoportunos; C- (16) contacto alérgica
Desencra Contacto com (7dias); Ulceracdes

vamento | 1- Drenos
das bicas | obstruidos
de Smelt

substéncias perigosas cutaneas (30 dias); |2 3
(Smelt) - na ou através | Dermite irritativa ou
da pele e dos olhos; L- | traumética (30
(062) Queimaduras dias)

quimica e (061) térmicas

Para este caso (componente 2- Bicas de Smelt), ja foram descritos todos os riscos relevantes. Os

restantes estdo detalhadamente apresentados no Anexo 3.
Sumariamente entre 0s riscos mais criticos do componente 2 (Bicas de Smelt) destacam-se:

» Contacto/ envolvimento através das vias respiratérias com substancia quimica toxica (Smelt),

» Queimaduras quimicas e/ou térmicas por contacto direto com Smelt (salpicos, fugas,
vaporizacao);

» Explosdo no caso de contacto agua-Smelt ou descontrolo dos parametros do processo

(temperatura, fluxo, nivel do Tanque de Smelt).

O Ultimo desvio referido pode também desencadear um acidente industrial grave (AIG), com
graves consequéncias para o patriméonio. No entanto, visto que a nova CR ja tem um sistema de

controlo de derrames, a probabilidade de afetar o ambiente sera reduzida.

As medidas de controlo de risco seréo apresentadas e discutidas em conjunto mais adiante.
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5.2.3 Componente 3: Sobreaquecedores e Economizadores

Como referido inicialmente, o contacto diario com certos componentes (sobreaquecedores,
economizadores, eletrofiltros e barrilete) é pouco significativo, ao contrario dos componentes
analisados anteriormente (Queimadores e Bicas de Smelt). Os Sobreaquecedores e
Economizadores séo intervencionados, maioritariamente, durante a “Paragem” trés vezes por ano,
para manutencdo e limpeza, excetuando as atividades “Rotinas diarias” e “Abando aos

sobreaquecedores” abordados seguidamente.

Durante a “Paragem” é possivel a entrada dos operadores para “Limpeza aos sobreaquecedores
e economizadores” ou para qualquer reparagdo ou manutengdo. O espaco do componente 3,
considerado espaco confinado, apresenta acessos muito reduzidos, sendo no maximo possivel
dois trabalhadores entre os tubulares dos sobreaquecedores e economizadores. O extrato da
Tabela 5.7 mostra alguns dos riscos mais significativos durante a tarefa. Ao contrario dos
componentes mencionados anteriormente (componente 1 e 2) o nivel de risco na “Paragem” para

o componente 3 foi maioritariamente avaliado em risco elevado.

Tabela 5.7- Extrato da tabela de andlise e avaliacdo de risco da CR (Limpeza aos sobreaquecedores e
economizadores).

. A Dano ou consequéncia o
Tarefa Clrlcunstar)ma pr | Gr Avallggao
perigosa/Risco Acidente de trabalho Doenca de Risco
profissional
D- (70) Movimento do corpo
sujeito a constrangimento
1- Espagos fisico; C- (70)
confinados (zona | Constrangimento fisico do x -z Risco
- . N&o aplicavel |3 2
de reduzidos corpo, constrangimento elevado
acessos) psiquico; L- (030)
Limpeza aos deslocag0es, entorses,
sobreaqueced distensdes
orese D- (20) Fuga, vaporizagao,
economizador |5 ventilagao emisséo; Fuga C- (23)
es insuficiente; Envolvimento por gases ou
Acumulfsu;_ao de particulas em suspenséo; L- 23.01- Asma Risco
gases toxicos e (071) Envenenamentos . 3 2
) ) o ) profissional elevado
poeiras (CO, (intoxicagdes) agudos; L-
poeiras de (081) Asfixia; sobrecarga do
sulfato) coracéo e aparelho
respiratorio

O acesso a zona dos tubulares é apenas permitida apds o arrefecimento da CR. No entanto, a
zona permanece a uma temperatura elevada (~40°C). Dependendo do tempo de exposi¢éo, o
trabalhador pode vir a sofrer de desidratacdo, fadiga térmica, stress térmico (Anexo 4). Por outro
lado, devido aos reduzidos acessos e a pouca mobilidade que o espago confere, o trabalhador

pode sofrer lesBes (e.g.: deslocaces, entorses, distensdes). Além disso, e como foi referido no
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Capitulo 4, esta zona (sobreaquecedores e economizadores) é sujeita a sopragem (pelo
componente 5- sopradores) para limpeza das inscrustacdes de sulfato. Por esse motivo é provavel
gue exista uma acumulagado de cinzas nos tubulares, cuja composicéo téxica é prejudicial a satude
dos trabalhadores expostos.

Por outro lado, os operadores controlam diariamente a temperatura e a pressédo da agua de
alimentac&o e do vapor (no interior dos tubulares) bem como as condi¢des de queima (caudais de
ar). Estas tarefas fazem parte das “Rotinas Diarias”. A monitorizacdo dos parametros acima
referidos foi avaliada em “Risco muito elevado”. O descontrolo dos parametros pode provocar uma
fuga nos tubulares dos sobreaquecedores e economizadores (e.g.: desgaste do material) e de
agravar o risco de explosédo derivado (contacto agua-Smelt). A Tabela 5.8 mostra um extrato da
tarefa do Anexo 4 e faz referéncia ao risco de explosdo, neste caso relacionado com o

aquecimento demasiado rapido da fornalha.

Tabela 5.8- Extrato da tabela de andlise e avaliacéo de risco da CR (Controlo da temperatura da queima).

. a Dano ou consequéncia
Circunstancia

Tarefa perigosa/Risco Acidente de Doenca Pr | Gr | Avaliacéo
trabalho profissional
Controlo da Agrava o risco de

1- Aquecimento

temperatura da demasiado rapido da

D- (13) exploséo;

queima fornalha; Obs: este perigo C- (49) Pancada . | N&o aplicavel |2 |3
(Temperatura de (onda de choque)

combpustéo é suscetivel de causar um L- (120) Lesﬁ%s !

~1000°C) acidente industrial. maltiplas

A atividade/tarefa “Abando aos Sobreaquecedores” (Tabela 5.9) é realizada a partir do exterior
dos tubulares (no piso dos sopradores, zona exterior da fornalha) e apenas quando ha
necessidade extrema de limpeza dos mesmos devido a acumulagéo de sulfato (incrustagdes). Os
operadores realizam esta atividade quando, durante a monitorizagdo dos parametros, é percetivel
a dificuldade da passagem dos gases de escape nos sobreaquecedores para 0s economizadores
el/ou eletrofiltros (componente 4).

Para o “abando” é aberta uma porta de homem e utilizada uma ferramenta cuja ponta tem a forma
de gancho (para agarrar os tubulares do sobreaquecedor). Mais uma vez ¢é aplicada forca manual.
No entanto, nesta atividade o esfor¢co fisico é mais acentuado do que no componente 2
(desencravamento das Bicas de Smelt), uma vez que os cinco operadores necessarios tém de
movimentar uma estrutura rigida e pesada (tubulares dos sobreaquecedores). Surge novamente
0 possivel contacto com a “ponta” da ferramenta a alta temperatura (devido a possiveis

movimentos descoordenados dos trabalhadores).
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Por outro lado, a abertura da porta de homem possibilita a libertacdo de particulas e gases da
combustéo, especialmente quando é acionado o soprador do piso onde estdo a decorrer os
trabalhos. Os gases toxicos da combustdo ao estarem em contacto com os trabalhadores podem
provocar intoxicagdes agudas. E ainda preciso contabilizar a possibilidade de proje¢do de “pedras
de sulfato” cuja dimensdo podera ser suficiente para provocar fraturas graves devido a sua

projecdo (Anexo 4).

Tabela 5.9- Extrato da tabela de andlise e avaliagao de risco da CR ("Abando" aos sobreaquecedores-
abertura das portas homem).

Circunstancia Dano ou consequéncia
Tarefa perigosa/Risco Acidente de trabalho Doenca Pr | Gr | Avaliagdo
profissional
4- Libertagso D- (24) Pulverulento - irsdgisiﬁﬁg'a
gases da geragao de fump, emissao (tosse ape;to no
combustéo e de poeiras, particulas; C- peito é irritacéo
"Abanao" vapores (15) Cont‘acto com do sistema
aos (especialmente substancias perigosas - respiratorio); Risco
sobreaque guando é acionado via nariz, boca, por Lesdes oculéres 1 3 elevado
cedores- dor do bi vapor/gases da raves: (tosse
abertura 0 SOpracor do piSo | - sto toxicos e graves; ( -
das portas onde estdo a inflamaveis; L- (071) apertcl no peito &
h decorrer os ! irritacdo do
omem Envenenamentos .
(limpeza de trabalhos) (intoxicagBes) agudos S|ste.ma, .
incrustaco respiratorio)
es) D- (30) Resvalamento, _
5- Projecdes de queda de agente material; 5 o Risco
"pedras de sulfato” C-_(42) Pancgda - por N&o aplicavel 2 |2 médio
objeto que cai; L- (020)
Fraturas

Os extratos apresentados nas tabelas anteriores ja incluem os riscos significativos do componente

3 (sobreaquecedores e economizadores), dos quais se evidenciam:

» Contacto/envolvimento em ambiente pulverulento através das vias

(nomeadamente quando a porta homem esté aberta e nas paragens);

» Distensdes, resultantes da movimentacdo num espaco confinado, com acessos reduzidos

e contacto com ambiente quente;

respiratérias

» Explosédo no caso fuga de agua nos tubulares dos sobreaquecedores e economizadores.

A tabela da AAR estd no Anexo 4 e as medidas de controlo estdo apresentadas e discutidas em

conjunto mais adiante.

80



5.2.4 Componente 4: Eletrofiltros

Os eletrofiltros sdo dois equipamentos que ndo requerem um contacto diario e cuja funcéo é
aprisionar as particulas nocivas antes da libertagdo para a atmosfera, através de corrente de alta
tensdo. Todavia é necessaria a monitorizacao da concentracdo de monéxido de carbono (CO), em
continuo (Tabela 5.10). Devido a possibilidade a AIG resultante do risco de exploséo, o risco foi
avaliado em “Risco muito elevado”. Este AT pode dever-se a varios fatores, como por exemplo

concentracao em excesso de mondxido de carbono no interior dos eletrofiltros.

Tabela 5.10- Extrato da tabela de analise e avalia¢éo de risco da CR (monitoriza¢éo da percentagem dos
gases de escape e a temperatura).

Dano ou consequéncia

Circunstancia

Tarefa perigosa/Risco Acidente de trabalho Doenca Pr| Gr |Avaliagdo
profissional
Monitorizac&o da | 1- Excesso de CO Adrava o risco de D-
concentragdo dos | (monéxido de (1%) exploso; C- (49)
gases de escape | carbono); Obs: este Pancadpa (ond’a de N&o aplicavel |2 |3
e atemperatura perigo € suscetivel de choque); L- (120) P
(através da sala causar um acidente L que), ltio]
de controlo) industrial. esoes multiplas

Neste componente, as tarefas da atividade “Paragens” (Anexo 5) foram maioritariamente avaliadas
em “Risco elevado”. Destaca-se a corrente de alta tensdo, a que este equipamento esta sujeito
durante o seu funcionamento. Apesar dos cuidados redobrados, durante a “Paragem”, um
gualquer desvio aquando da entrada no interior dos eletrofiltros (monitorizacdo dos parametros,
conjunto de chaves de seguranca) pode potenciar queimaduras térmicas e, em casos mais graves,
eletrocussdo. Além disso, 0 contacto com as vias respiratérias devido a acumulagéo de poeiras
de sulfato e gases téxicos (ambiente pulverulento) e ainda a classificagcdo como espaco confinado

e sem ventilacdo possibilitam intoxicag6es agudas (e no futuro asma profissional).

No Anexo 5, foi ainda analisado o risco relativo ao transbordo do Tanque de Licor Negro. O tanque
esta localizado no exterior da CR. Este risco foi avaliado em “Risco muito elevado” uma vez que é
suscetivel de causar um AIG, que afeta ndo s6 a seguranca dos trabalhadores, mas também o
patriménio. Do ponto de vista ambiental jA existe um sistema de contencdo de derrames
constituido por um conjunto de caleiras e um tanque subterrdneo com capacidade de bombagem

(para a evaporacao). No entanto, o tanque ndo tem incorporado um tanque de retencao proprio.

Foi ainda aludida, no Anexo 5, a tarefa abertura de valvulas para o transporte das cinzas das
tremonhas e dos eletrofiltros para o Tanque de Mistura. Este equipamento tem como funcéo

receber as purgas de Licor Negro e as cinzas (dos eletrofiltros e das tremonhas) que
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posteriormente sdo encaminhadas para a ETAR (para tratamento) ou voltam ao circuito
(evaporacao). Neste caso, a tarefa “Abertura da valvula de guilhotina das tremonhas e da valvula
dos eletrofiltros ambos para o tanque de mistura” podem possibilitar o contacto do trabalhador
através das vias respiratérias de poeiras ou cinzas toxicas. O risco foi avaliado em “Risco elevado”
(Anexo 5).

Todos os riscos relativos ao componente Eletrofiltros e avaliados em “Risco muito elevado” e

elevado foram aqui referenciados:

» Eletrocussédo/queimadura térmica;
» Contacto com as vias respiratérias de poeiras e gases toxicos acumulados;
» Explosédo devido ao excesso de mondxido de carbono (falha na monitorizagdo dos

parametros).

As medidas para o controlo dos riscos serdo apresentadas mais adiante.

5.2.5 Componente 5: Sopradores e Ventiladores

Como mencionado anteriormente, no componente 4 e Capitulo 4, os sopradores introduzem vapor
sobreaquecido no interior da fornalha de modo a evitar incrusta¢ges de sulfato nos tubulares dos
sobreaquecedores e economizadores. Estes equipamentos estéo distribuidos ao longo dos pisos
superiores da fornalha. Por sua vez, os ventiladores introduzem ar (comburente) na fornalha para

auxiliar a combustao.

O ruido é o fator de risco que mais se destaca durante as atividades nos sopradores (Tabela 5.11),
especialmente quando é acionado (via sala de controlo) o soprador do piso onde se estao a realizar
as atividades diarias (“Rotinas Diarias”). Apesar de ndo provocar um AT, o ruido pode provocar,
no futuro, lesGes auditivas graves (e.g.: Hipoacusia de percec¢éo bilateral) e por esse motivo o risco

foi avaliado em “Risco elevado”.

Como este equipamento funciona com vapor sobreaquecido, uma possivel fuga e/ou a libertacao
de poeiras e fumos (e.g.: falha no anel de selagem) provocam, respetivamente, queimaduras
térmicas graves (através do contacto com a pele e olhos) e intoxicagfes agudas devido a inalacédo
de gases / fumos / particulas da combustao (Anexo 6). Estes riscos foram avaliados em “Risco

elevado”.
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Tabela 5.11- Extrato da tabela de andlise e avaliagéo de risco da CR (Inspecao / reparagédo / limpeza aos

sopradores).
. o Dano ou consequéncia L
Tarefa Circunstancia - prlcr Avaliacéo
perigosa/Risco Acidente Doenca profissional de Risco
de trabalho
42.01- Hipoacusia de
B . percecéao bilateral por
Inspecao / 25(?;'?&0 zzg:ré%r: leséo coclear,
reparagao / pena N&o frequentemente Risco
: operador estiver na . S 113
limpeza aos aplicavel simétrica, afetando elevado
zona e o soprador for
sopradores . frequentemente altas
acionado) - -
frequéncias, devida a
traumatismo sonoro

Note-se que uma falha elétrica nos ventiladores conduz obrigatoriamente a paragem da CR (pois

€ o comburente da combustao).

Todos os riscos da AAR estdo no Anexo 6. Aqueles que ndo se encontram aqui analisados foram

maioritariamente avaliados em “Risco baixo” e “Risco muito baixo”.

As medidas para o controlo dos riscos mais relevantes para este componente (sobreaguecedores

e ventiladores) estdo descritos de seguida.

5.2.6 Componente 6: Barrilete

No equipamento Barrilete foram analisadas duas atividades, a “Paragem” e “Rotinas Diarias”. A
Tabela 5.12 mostra um extrato desta analise, correspondente a tarefa “transporte de materiais,
equipamentos, ferramentas”, transporte esse que € efetuado ao longo dos pisos da CR até ao
Barrilete, e incluida na primeira atividade. Esta tarefa pode ser feita utilizando as escadas do
exterior/interior da CR ou um guincho. Neste caso foi identificado o risco de queda da pessoa ou
do objeto manipulado, devido a utilizagdo de andaimes / escadas e movimentagéo de cargas em
altura. O risco de descontrolo do objeto (carregado, deslocado, manipulado) ou o escorregamento
ou hesitacdo com queda da pessoa do alto foram avaliadas em “Risco elevado”. Estes desvios

podem levar a fraturas, contus@es internas ou até morte do trabalhador (Anexo 7).

Para além dos riscos referidos acima, durante a atividade “Rotinas Diarias” € igualmente
importante o controlo da temperatura e da pressdo do Barrilete (via sala de controlo) (Anexo 7).
Este equipamento, ndo deve exceder a temperatura maxima permitida (acima de 400°C) pois

podera causar um acidente de grandes dimensdes (exploséo) e afetar toda a CR.
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Tabela 5.12- Extrato da tabela de andlise e avaliacéo de risco da CR (Transporte de materiais,
equipamentos, ferramentas).

. A Dano ou consequéncia
Circunstancia

Tarefa . . Pr | Gr | Avaliacdo
perigosa/Risco Acidente de trabalho Doenca ¢
profissional

D- (44) Perda, total ou
parcial, de controlo - de
objeto (carregado,
deslocado, manipulado, Nao Risco
etc.); C- (40) Pancada por aplicavel elevado
objeto que cai; L- (040)

Movimentagao
manual de cargas
em altura e nos pisos
Transporte de |da CR (uso do

;nqzﬁfggﬁsémos, guincho) Amputacdes (perda de
ferramentas partes do corpo) e/ou morte)
por vezes D- (51) Escorregamento ou
pesados ou hesita¢&o com queda,
volumosos (ao queda da pessoa-do alto; C-
longo dos (30) Esmagamento em

2- Risco de queda

pisos da CR, (utilizago de movimento vertical ou
até ao : horizontal sobre / contra um | Nao Risco
. andaimes, escadas, o T o 113
Barrilete) objeto imdvel; L- (020) aplicavel elevado

plataformas) ao logo

de toda a CR Fraturas; (030)

Deslocacdes, entorses e
distensdes; (050)
Concussoes e lesdes
internas

Por outro lado, uma fuga (no barrilete) pode resultar em queimaduras térmicas graves devido ao

contado do trabalhador com vapor saturado.

Na “Paragem”, e durante a tarefa “Inspegao / reparagéo / limpeza ao barrilete”, verificou-se que,
devido a ser um espaco de reduzidos acessos e limitado em termos de movimento, apenas é
possivel um Unico trabalhador no seu interior (Anexo 7). No entanto, os trabalhos no interior
decorrem na presencga de um conjunto de trabalhadores no exterior. Deste modo, o nivel de risco
€ inferior, em comparacdo com a mesma atividade para o componente 3 (sobreaquecedor) ou
componente 4 (eletrofiltros). Relativamente a este componente, todos os riscos mais significativos

ja foram discutidos. As medidas para o seu controlo apresentam-se seguidamente.
5.3 Outros Riscos associados a Caldeira de Recuperacéao

No tépico anterior, resultados e discussao, deu-se especial relevancia aos AT avaliados em “Risco
muito elevado”, pois podem ter consequéncias muito graves nao s6 do ponto de vista ocupacional,
mas também do ponto de vista patrimonial e em alguns casos ambiental. No entanto, também foi
explicitado que os riscos avaliados com nivel baixo, médio ou muito baixo, quando considerados

no seu conjunto, detém pertinéncia pelo facto de serem muito mais frequentes.
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Como referido no inicio deste trabalho os pequenos (mas muito frequentes) acidentes de trabalho,
no seu total, representam um grande problema, quando considerados em nimero absoluto
(Reason, 1997). Assim, sera feito de seguida um breve resumo de alguns riscos de nivel baixo,
médio e muito baixo, encontrados em grande nimero e, simultaneamente, em varios componentes
(Tabela 5.13).

As atividades de reparacgdo/limpeza da maioria dos equipamentos apresentam, por norma, um
nivel de risco baixo, especialmente durante as “Paragens”. As posturas incorretas, o esforgo fisico
do trabalhador, a utilizacao de ferramentas ou a desarrumacéao do espaco potenciam lesées como

lombalgias, tendinites, feridas superficiais e fraturas, respetivamente.

Tabela 5.13- Extrato das tabelas de anélise e avaliagédo de risco da CR (Riscos comuns em todos os

componentes).
Circunstancia Dano ou consequéncia o
Componente . . Pr | Gr | Avaliacdo
perigosa/Risco | Acidente de trabalho | Doenca profissional
D- (70) Movimento do
corpo sujeito a Lombalgia; 45.02-
constrangimento fisico; | Tendinites,
C- (70) tenossinovites e
Posturas e Constrangimento fisico mipt(_anossino_vite_s Risco
2,4,5,6 - do corpo, cronicas, periartrite 3 |1 -
esforco fisico . . baixo
constrangimento da escapulo-humeral,
psiquico - Nao condilite, epicondilite,
especificado; L- (050) epitrocleite e
Concussdes e lesdes estiloidite
internas
42.01- Hipoacusia de
percecéo bilateral por
lesdo coclear
irreversivel (com ou
. . L, sem acufenos), Risco
1,2,3,5 Ruido N&o aplicavel frequentemente 2 |2 médio
simétrica, afetando
frequentemente altas
frequéncias, devida a
traumatismo sonoro
D- (43) Perda, total ou
parcial, de controlo - de
ferramenta manual
(motorizada ou ndo) e
da matéria trabalhada
Utilizaco de pela ferramenta; C- (50) _ Risco
2,3,4,6 f Contacto com Agente N&o aplicavel 2 |1 |[muito
erramentas . .
material cortante, baixo
afiado, aspero - Nao
especificado; (010)
Feridas e lesdes
superficiais; (020)
Fraturas
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O ruido, apesar de ser mais acentuado nos pisos dos sopradores, é um dos fatores de risco comum
a diversas zonas da CR (e.g.: Bicas de Smelt, queimadores de LN) e que pode potenciar lesbes
permanentes no trabalhador (e.g.. Hipoacusia de percecdo bilateral). Normalmente, os
trabalhadores sdo mais afetados por este fator de risco quando a CR esta em funcionamento.
Contudo, nas paragens também se pode sentir o efeito do ruido, por exemplo com a utilizacéo de

ferramentas com vibracdo (e.g.: martelos pneumaticos).

Também a utilizacdo de ferramentas é comum a diversos componentes, por exemplo para o
“‘Desencravamento das Bicas de Smelt” ou simplesmente para reparacdo ou substituicdo de
pecas. A perda do controlo da ferramenta ou mesmo 0s movimentos descoordenados dos

trabalhadores podem potenciar lesdes mais ou menos graves.

5.4 Controlo do Risco e Oportunidades de Melhoria na CR

Este trabalho né&o inclui um plano completo de tratamento do risco. Ou seja, apenas apresenta um
conjunto de medidas de controlo do risco (ou oportunidades de melhoria) que a empresa podera
implementar de modo a reduzir o nivel de risco. Para que o plano de tratamento do risco cumprisse
todos 0s requisitos seria necessario incluir outros pontos como prazos a cumprir,
responsabilidades, mecanismos de avaliacdo e recursos necessarios para a monitorizacdo e

garantia da eficicia das medidas implementadas, entre outros itens.

A Tabela 5.14 contabiliza o nimero de riscos a tratar. No total foram avaliados 129 riscos na CR.
Quase todos os riscos devem ser reduzidos e se possivel mitigados. No entanto, seria impossivel
trata-los todos de uma s6 vez. Assim, o proximo passo sera aferir quais as medidas prioritarias

para o controlo do risco e assim definir uma ordem de tratamento.

Tabela 5.14 - Numero de Riscos e medidas para controlo do risco para a CR.

Nivel de Risco N° de riscos Total
Muito elevado 32 32
Elevado 28
Médio 17 66
Baixo 21
Muito baixo 31 31
N° total: 129
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Como mencionado no Capitulo 3, a avaliacdo de risco foi executada a partir da norma BS
8800:2004 que estabelece um plano para o controlo do risco em conformidade com a Filosofia
ALARP. Em concordancia, pretende-se reduzir o risco para um nivel As Low As Reasonably

Practicable (tdo baixo quanto razoavelmente praticavel).

Uma limitag&@o importante deste estudo reside no facto desta AAR pretender antecipar riscos numa
instalacao que ainda nédo esta em funcionamento (fase de construgdo). Como tal, ndo foi possivel
avaliar o nivel de risco considerando todas as medidas instaladas, ou a instalar. Por esse motivo
admite-se que 0s riscos aqui apresentados possam estar sobreavaliados. Ainda assim, as medidas

gue se apresentam sdo consideradas as necessarias para o controlo de cada tipo de risco.

As medidas de controlo especificas para cada risco estdo detalhadas nas respetivas tabelas AAR
(Anexos 2-7). De uma forma mais genérica, todas elas estéo elencadas no Anexo 9, tendo sido
classificadas em quatro categorias: Técnicas, Organizacionais, Protecdo Individual e Protecao

Coletiva. De realcar que algumas das técnicas também podem ser de protecao coletiva.

Medida T1 até T24 (Medidas Técnicas);

Medida O1 até 025 (Medidas Organizacionais);
Medida PC1 até PC3 (Medidas de Protecéo Coletiva);
Medida PI1 até PI6 (Medidas de Protec¢édo Individual).

YV V V V

Uma vez que seria impossivel descrever todas as propostas de melhoria, apenas se apresentam
as medidas para o0s riscos mais contabilizados na AAR. Nas sec¢Bes seguintes (5.4.1 e 5.4.2)
abordam-se algumas propostas de melhoria para o nivel de risco muito elevado e risco elevado,
todas as outras medidas estao nas tabelas de AAR (Anexos 2-7). Assim, as medidas prioritarias

sao aquelas que se prendem essencialmente com 0s seguintes riscos:

» ExplosBes- provocadas pelo contacto 4gua-Smelt o que, por sua vez, pode ter varias causas
(desvios);

» Queimaduras quimicas e/ou térmicas - provocadas pelo contacto dos trabalhadores com
Licor Negro, Smelt ou vapor;

» Intoxica¢cBes agudas (ambiente pulverulento) resultantes do contacto dos trabalhadores

através das vias respiratdrias;

5.4.1 Risco de Explosao

O risco de explosdo foi sempre avaliado em muito elevado uma vez que pode por em risco 0s
trabalhadores. No entanto, a nova CR ja tem implementado um sistema de encravamentos (que

proibe determinadas operagfes se outros parametros nao estiverem satisfeitos), o Safety Corner
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(zona da CR que expande em caso de explosao permitindo algum tempo para a evacuacédo) e um

sistema de retencao de derrames em caso de fuga (medidas ja existentes).

As explosdes podem ter varias causas, descritas nos varios componentes (seccéo 5.2). Todavia,
este tipo de AT esta maioritariamente relacionado com o processo. A monitorizacdo de certos
parametros (Medida T15) (e.g.: temperatura, pressao, nivel / fluxo de LN, agua de alimentacéo,
etc), apesar de ser maioritariamente realizada através da sala de controlo, implica uma série de
tarefas (e.g.: a selegdo dos queimadores para arranque) onde é necessario o contacto direto com

0 perigo.

Mais especificamente no componente 2, de modo a evitar os “estoiros” (mencionados na secg¢ao
5.2), nas Bicas de Smelt e/ou na passagem da substancia para o Tanque de Smelt, deve ser
garantido tanto o fluxo continuo da 4gua de arrefecimento das Bicas, como o funcionamento do
sistema de bombagem. Note-se que a nova CR, para além do tanque de 4gua de alimentacéo, ja

tem um tanque de seguranca (medidas j& existentes).

De acordo com a analise e discusséo este risco esta presente em grande parte dos componentes
da CR. Assim, apesar das tecnologias inerentes a nova CR, é essencial a periodicidade da
formagdo aos trabalhadores sobre o funcionamento e processo da CR (Medida O1) e ainda
formacao em caso de emergéncia (Medida O3). Paralelamente, € recomendavel a implementacao
de sensores e valvulas para o controlo do fluxo e nivel de queima (Medida T2) e detetores de gas
em cada queimador (Medida T14), associados a alarmes de aviso de seguranca, de modo a evitar

gualquer desvio na monitorizacdo dos parametros.

Além disso, é importante desenvolver instru¢cdes de trabalho (Medida O2) claras e especificas
(e.g.: modo operatério para cada tarefa, guia em caso de emergéncia, guia para trabalhos a
guente, normativo para a utilizagdo dos equipamentos de protecdo individual) para que os
trabalhadores, ou futuros trabalhadores, possam consultd-las em caso de davida /
desconhecimento do modo correto de operar a CR. Por outro lado, é essencial informar os
trabalhadores dos riscos (Medida O9) a que estdo sujeitos de modo a elucidar e sensibilizar os
mesmos para a necessidade de seguir as instru¢cdes desenvolvidas e melhorar a seguranca

durante as atividades ocupacionais, seja através da sala de controlo ou em modo local.

Apesar de na nova CR ja existir uma valvula de seguranca (drenagem rapida ou paragem de
emergéncia), é relevante a implementacdo de um sistema de fecho / abertura de valvulas
automético (Medida T3) (e.g.: para a introducao/paragem do fluxo LN e/ou gas natural, paragem
em caso de emergéncia) de modo a evitar qualquer erro humano que possibilite um AT de grande

dimensé&o, como é o caso da explosao ou mesmo, em caso de fuga, de queimaduras.
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Nas paragens, para manutencgéo / limpeza, nomeadamente nos lugares mais criticos (e.g.: Bicas
de Smelt) e em espagos confinados (e.g.: interior da fornalha) é essencial a instalagéo de alarmes
de medicao de oxigénio (Medida T8). Esta medida torna-se importante uma vez que pode haver
vestigios ou acumulacdo de gases toxicos ou inflamaveis, prejudiciais a salde dos trabalhadores.
Além disso, durante as paragens foi identificada a possivel queda de “pedras de sulfato” (no interior
da fornalha) e utilizacdo de andaimes e/ou plataformas que podem resultar em fraturas e queda
do trabalhador. Para evitar a queda / projegdo das “pedras” ja se coloca na zona superior da
fornalha plataformas de madeira em rede, apenas se podera sugerir a verificacdo da plataforma e

a sua manutencdo (Medida O4).

Ao mesmo tempo, é impreterivel a manutencao regular dos equipamentos e tubagens bem como
andaimes e plataformas (Medida O4) de modo a evitar a corrosdo dos materiais e
consequentemente potenciar fugas e/ou explosdes. Da mesma maneira, é relevante fazer testes
as valvulas e tubagens (Medida O4). Adicionalmente, deve definir-se um procedimento de
"Consignacado / Desconsignacao" quando a producdo transfere um equipamento para a
manutencgéo e vice-versa (Medida O15).

5.4.2 Risco de queimaduras quimicas / térmicas e intoxicacdes agudas

”

As tarefas “Recolha de Amostras” (componente 1 e 2), “Desencravamento das Bicas de Smelt
(componente 2) e, mais genericamente, a “Abertura de Valvulas”, aumenta significativamente o
risco do trabalhador sofrer queimaduras térmicas e/ou quimicas derivado do contacto direto com

as substancias perigosas presentes na CR (Licor Negro, Smelt e vapor).

Uma vez que estatarefa apresenta riscos avaliados em risco elevado e muito elevado, para reduzir
o0 risco para um nivel aceitavel propde-se a implementacdo de um coletor automatico de recolha
de amostras (Medida T4) de modo a evitar qualquer contacto com as substancias quimicamente
e/ou termicamente agressivas, através da pele e olhos do trabalhador. Caso, ndo se aplique esta
proposta, é importante elucidar os trabalhadores para a utiliza¢éo do kit EPI obrigatérios na Celtejo
(Medida PI1), fato térmico (Medida PI2), luvas de caldeireiro / luvas quimicas (Medida PI3) e

mascara de protecao (vias respiratérias) (Medida PI5).

Especificamente para a tarefa “Desencravamentos das Bicas de Smelt” sugere-se a aquisicdo de
um Robot para desencravamento (Medida T25), que também substitui o operador responséavel por

esta tarefa de alto risco (Fig. 5.3).
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Fig. 5.3- Robot destinado ao desencravamento das Bicas de Smelt
(fonte: Valmet).

N&o obstante, em caso de ndo aquisicdo desta nova tecnologia (Fig. 5.3), visto que a tarefa
supramencionada é realizada por um Unico operador (work alone) sugere-se a presenca de pelo
menos dois operadores (Medida O11) de modo a haver comunicacao constante e auxilio em caso
de AT.

Paralelamente, devido a possibilidade de libertacdo de gases toxicos, seja nas tarefas anteriores,
nas rotinas didrias ou mesmo durante as paragens, em particular, na atividade “Abando aos
sobreaquecedores”, sugere-se um sistema de ventilagdo automatico de modo a criar uma ligeira
depressao (Medida T7). Nesta ultima atividade o contacto com as vias respiratérias de particulas
da combustao verifica-se intensamente uma vez que a porta de homem é aberta e a CR estd em

funcionamento.

Deve-se ainda, sempre que possivel, impossibilitar a passagem a trabalhadores inexperientes
e/ou em ndmero superior ao necessario para a realizagéo da atividade (Medida O16) e limitar o
tempo de exposicdo (Medida O6), bem como sinalizar o local corretamente (sinalizacdo de

seguranca) (Medida O12), de modo a evitar a aproximac¢ao de outros operadores.

Uma vez que na maioria das tarefas mencionadas na sec¢éo 5.2, os trabalhadores estdo expostos
a fontes de calor, nomeadamente a radiacdo térmica da fornalha (e.g.: Bicas de Smelt,
gueimadores e interior dos sobreaquecedores), é essencial que o trabalhador mantenha um bom

nivel de hidratagcao (Medida Q7).

Reforca-se que nas atividades cujo contacto com Licor Negro e/ou Smelt é mais provavel deve-se

utilizar, para além dos EPI obrigatérios- botas, capacete, 6culos de protecdo, fato completo,
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protetores auriculares- (Medida PI1), luvas de caldeireiro ou quimicas (Medida P13) e fato térmico
(Medida P12).

As medidas organizacionais O1, 02, O3, voltam a aplicar-se de forma a instruir os trabalhadores
e fornecer os conhecimentos necessarios para a realizacao das tarefas. Estas formacdes devem
ser continuas, e nao cessar no inicio da vida Util de trabalho, sensibilizando os trabalhadores para
a utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual e cumprimento das instru¢des / guia de
trabalho.

Em todas as atividades de risco elevado e no interior de espacos confinados (e.g.:
sobrequecedores, eletrofiltros e Tanque de Smelt), propde-se a utilizagdo de um dispositivo detetor
homem-morto (Medida T18), ligado a sala de controlo, que deteta a inatividade do trabalhador. No
caso de trabalhos nos eletrofiltros sera ainda importante manter pelo menos 3 pessoas no local:
uma no exterior, outra junto a porta de homem e outra no interior do equipamento (Medida 018).

De modo a evitar queimaduras mais superficiais (menos graves), por exemplo no contacto com
tubagens, seja por descuido ou desequilibrio do trabalhador, torna-se relevante a sinalizacdo de
equipamentos e tubagens a altas temperaturas (com indicagéo do tipo e da dire¢éo do fluido ou
gas e da temperatura) (Medida O14), de modo a alertar os trabalhadores que estéo a realizar

trabalhos pontuais e/ou que desconhegam os riscos.

Sugere-se ainda, o0 acompanhamento dos trabalhadores depois da vida Gtil de trabalho (Medida
025). Esta medida é importante no sentido de conhecer mais a fundo as possiveis DP neste setor

de atividade, através de estudos cientificos, uma vez que ndo existem dados nesta matéria.
5.5 Variaveis Desvio e Contacto Mais Frequentes na CR

Como ja foi referido no Capitulo 3, o governo portugués publicou recentemente um diploma legal
(Decreto-Lei n° 106/2017 de 29 agosto), que obriga as seguradoras a enviar diretamente ao GEP
os dados dos acidentes de trabalho j& em formato eletrénico. Para isso, ja esta a ser desenvolvida
pelas préprias seguradoras uma plataforma eletronica (e-notificagdo) que as empresas terdo de

preencher online, a qual j& integra todas as variaveis EEAT.

As Fig. 5.4 e 5.5 servem para mostrar a distribuicdo relativa dos Desvios e Contactos

independentemente do nivel de risco associado. Mais tarde, sera Util no sentido de comparar com:

» Os acidentes de trabalho ocorridos na nova instalacéo (previsdo vs realidade);

» As futuras versdes desta AAR, para monitorizar a evolucéo e/ou a eficacia da prevencao.
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Pela analise da Fig. 5.4 constata-se que a variavel D(20) com 23%, é a mais frequente devido a

possivel fuga ou vaporizagao de substancias quimicamente agressivas, como o Smelt.

Seguidamente a variavel D(10) com 20%, devido ao risco de explosao e, por fim, D(70) com 14%
resultante das posturas em esfor¢o e forca aplicada, por exemplo durante certas atividades e na

utilizagé@o de ferramentas.

Relativamente ao conjunto das variaveis Contacto, verificou-se que a variavel C(10) obteve a maior
percentagem (43%), seguindo-se a variavel contacto C(40) com 20%. A primeira (C10) pelo
contacto com substancias perigosas e a temperaturas elevadas, a segunda (C40) pelo elevado

namero de possiveis explosdes.

Distribuicao relativa das variaveis Desvio na CR

m D(10)- Desvio por problema eléctrico, exploséo, incéndio
m D(20)- Desvic por transbordo, derrubamento, fuga, escoamento, vaporizagéo, emisséo
D(30)- Ruptura, arrombamento, rebentamento, resvalamento, queda, desmoronamento de Agente material
mD(40)- Perda, total ou parcial, de controlo de méaquina, meio de transporte - equipamento de movimentacgéo,
ferramenta manual
mD(50)- Escorregamento ou hesitagdo com queda, queda de pessoa
D(80)- ovimento do corpo néo sujeito a constrangimento fisico

mD(70)- Movimento do corpo sujeito a constrangimento fisico

mD(80)- Surpresa, susto, violéncia, agressdo, ameaca, presenca

Fig. 5.4- Distribuicdo das variaveis Desvio mais frequentes na CR
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Distribuicao Relativa das variaveis Contacto na
CR

B C(10)- Contacto com corrente eléctrica, temperatura, substancia perigosa
m C(20)- Afogamento, soterramenta, envolvimento
C(30)- Esmagamento em movimento vertical ou horizontal sobre / contra um objecto imével
m C(40)- Pancada por objecto em movimento, colisdo com
B C(50)- Contacto com Agente material cortante, afiado, aspero
C(60)- Entalag&o, esmagamento, etc.
m C(70) Constrangimento fisico do corpo, constrangimento psiquico
mC(80)- Mordedura, pontapé, etc.

Fig. 5.5- Distribuigdo relativa das variaveis Contacto mais frequentes na CR

5.6 Sintese do Capitulo 5

As explosdes séo os acidentes de trabalho (AT) de risco mais elevado na CR e presentes em
praticamente todos os componentes (1, 2, 3, 4, 6). Estas podem ter diversas causas (e.g.: 0
contacto agua-Smelt devido a fuga nos tubulares, falha na agua de arrefecimento das Bicas de
Smelt, passagem do Smelt para o Tanque de Smelt, falha de manuten¢&o e/ou a falha humana na
monitoriza¢do dos pardmetros). A nova CR ja tem implementado um sistema de encravamentos
(que proibe determinadas operacdes se outros fatores ndo estiverem satisfeitos), o Safety Corner
(zona da CR que expande em caso de explosdo permitindo algum tempo para a evacuacgéo) e um
sistema de retencéo de derrames. No entanto, para evitar qualquer desvio, suscetivel de provocar
um acidente industrial grave (AlG), a monitorizacdo deve ser assegurada pelo turno de trabalho e

os trabalhadores devem ser formados periodicamente sobre o funcionamento e processo da CR.

Para toda as tarefas, € importante desenvolver instrug6es de trabalho claras (e.g.: modo operatorio
geral com as atividades e tarefas de cada componente, guido em caso de emergéncia e outras
atividades complementares como os trabalhos a quente). Para além disso, é essencial informar

os trabalhadores dos riscos a que estéo sujeitos de modo a elucidar e sensibilizar os mesmos para
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a necessidade de seguir as instrucdes estabelecidas e até para utilizacdo dos equipamentos de

protecédo individual (EPI).

Devido ao risco de fuga / projecéo / salpico de Licor Negro e/ou Smelt e a libertacdo de gases /
fumos téxicos, por exemplo nas tarefas “Recolha de Amostras” e “Desencravamento das Bicas de
Smelt®, avaliadas no seu conjunto em “Risco elevado”, propds-se um coletor automatico de recolha
de amostras, um Robot especifico para o desencravamento das bicas, bem como um sistema de
ventilacdo localizada. No caso da tarefa “Desencravamento das Bicas de Smelt”, visto ser um
trabalho isolado (work alone), caso nédo se aplique a proposta do robot devera garantir-se pelo

menos dois operadores no local.

Nas paragens e, em particular, em espagos confinados propds-se ainda a alarmes de medicao de
oxigénio pois poderdo haver vestigios ou acumulacéo de gases toxicos ou inflamaveis, prejudiciais
a salde dos trabalhadores (e.g.: interior do Tanque de Smelt, fornalha).

Por fim, é impreterivel a manutenc¢do regular dos equipamento, tubagens, andaimes e plataformas

de modo a evitar desvios que possibilitem um AT.
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Capitulo 6 — ETAR. Resultados e Discussao

Neste Capitulo ird ser apresentada uma analise dos resultados mais relevantes relativos ao
guestionario “Percecdo de risco do trabalhador” (seccéo 6.1), desenvolvido para identificar os
fatores de risco e principais atividades de trabalho, referentes a nova instalagdo da ETAR.
Posteriormente (seccdo 6.2) serdo apresentados os resultados mais relevantes desta analise e
avaliacdo de risco (Anexo 8), nomeadamente aqueles cujos niveis foram avaliados em “Risco
muito elevado”, “Risco elevado” e alguns “Risco médio”. Seguidamente (secc¢éo 6.3), sera descrito
um conjunto de oportunidades de melhoria ou medidas para o controlo do risco, necessarios para
reduzir o risco para um nivel toleravel ou aceitavel, tendo em consideracao algumas das medidas
ja existentes na nova ETAR. As propostas de melhoria para os riscos mais significativos (“Risco
muito elevado” e “Risco elevado”) estdo descriminadas nas secg¢des seguintes. Todas as
propostas de melhoria estdo elencadas no Anexo 9. Na secc¢éo 6.4 apresenta-se a distribuicdo
relativa das varidveis Desvio e Contacto identificadas e contabilizadas na AAR da ETAR. Por fim

(seccéo 6.6), apresenta-se a sintese deste.
6.1 Discusséao e Analise do Questionario da ETAR

O questionario "Percecdo de risco do trabalhador" também foi aplicado aos trabalhadores da
ETAR. Note-se que estes questiondrios foram anénimos e entregues ao chefe de cada turno da
ETAR.

No total existem 5 operadores, do sexo masculino e com faixa etaria média de 40 anos, que
completam a laboragéo continua. Dos 5 questionarios entregues obtiveram-se 4 respostas, o que

se considera representativo da populacao.

Como referido na discusséo e analise do questionario para a CR, devido ao nimero reduzido da
populacdo ndo sera apresentado nenhum tratamento estatistico especifico. Os resultados mais
relevantes serdo analisados a seguir de uma forma qualitativa. Apresentam-se algumas

considerag0es relativas aos 4 questionarios:

» Metade dos trabalhadores (2/4) assinalaram que as atividades que executavam apresentavam
riscos; outra metade disse que n&o existiam riscos, apesar de terem assinalado (na primeira
pergunta) varios perigos na ETAR (Fig. 6.1);

» Todos os inquiridos (4/4) assinalaram que estavam preparados para realizar as suas tarefas

em seguranca;
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» (1/4) Inquiridos apontaram que ocorrem lesdes ou acidentes de trabalho, com alguma
frequéncia, no decorrer das suas atividades. No entanto, como pedido, ndo deram nenhum

exemplo de qualquer leséo ja sofrida na ETAR.

A partir das respostas ao questionario apenas foi possivel elaborar um Unico gréafico relativo a
primeira pergunta do questionario: “Quais os perigos que existem no meu posto de trabalho?” (Fig.
6.1).

Os perigos foram classificados pelo seu nivel de risco percecionado [1-6], sendo 1 insignificante,
2 baixo, 3 médio, 4 alto, 5 muito alto e 6 risco extremo. Dado que o nivel de risco dos perigos
identificados pelos trabalhadores nado ultrapassou a classificagdo 1 (insignificante), o grafico (Fig.

6.1) foi redimensionado para uma escala de [0-1], permitindo facilitar a sua leitura.

Principais perigos identificados pelos trabalhadores na ETAR numa
escala de [0-1]

Abertura de valvulas (fuga do efluente)
Tubagens de alta e média presséo
Fontes de calor

Equipamentos elétricos

Quimicos

Probabilidade de ocorréncia de incéndio
Equipamento sob presséo

Explosivos (gases e outros)

Espacos confinados

Escadas

Manuseamento de cargas
Desarrumagéao

Orgéos moveis de maquinas
Trabalhos em altura

Cargas suspensas

Ergonomicos

Trabalho noturno

lluminancia

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Fig. 6.1- Principais perigos identificados e respetivos niveis de risco segundo os trabalhadores da
ETAR (dados do questionario).

Todos os perigos, segundo os operadores, tinham uma classificacdo de 1. Pode-se concluir que

segundo a opinido dos inquiridos a ilumin&ncia foi o fator mais relevante, todavia, avaliado em 1.

Seguiram-se as atmosferas explosivas, os quimicos, o trabalho noturno, os equipamentos sob
pressdo e escadas. Este Ultimo parece estar subavaliado uma vez que na ETAR existem em

grande nimero.



Pretendia-se compilar um conjunto de atividades de trabalho na ETAR e disp6-las num grafico, tal
como feito para a CR. Nao obstante, visto que o nimero de respostas ao questionario ndo o

permitiu, apontam-se de seguida duas atividades referidas por dois operadores distintos:

» Recolha de amostra (avaliada em risco baixo);

» Visualizacao dos niveis dos tanques (avaliada em risco alto).

Pode-se concluir que o questionario aos operadores da ETAR ndo obteve as respostas
necessdrias para fazer uma analise detalhada dos perigos e atividades na ETAR. Os resultados

obtidos podem sugerir:

Falta de conhecimento, por parte dos trabalhadores, das atividades que realizam;
Pouca ou nenhuma percecao dos riscos a que estao sujeitos;

Falta de interesse na realizacdo dos questionarios;

YV V VYV V

Medo em responder com veracidade.

Deste modo, seria relevante a repeticdo dos questionarios, depois da implementacdo das
propostas de melhoria referenciadas mais adiante e apés a sec¢éo seguinte, uma vez que 0s

resultados obtidos revelaram que ndo esta incutida uma cultura de seguranca nestes operadores.

6.2 Resultados e Discusséo para a ETAR

A andlise que se seguiu regista o procedimento descrito no Capitulo 3 e os resultados séo
apresentados detalhadamente no Anexo 8. Serdo apresentados, a titulo ilustrativo, pequenos
excertos da Tabela em anexo, nomeadamente onde se avaliou o risco em “Risco elevado” e “Risco

muito elevado”.

A tarefa “Recolha de Amostras”, que pertence a atividade “Rotinas Diarias”, apresenta varios
riscos, nomeadamente, a queda da pessoa em altura e o possivel afogamento em matéria liquida
organica, avaliados em “Risco elevado”. De facto, o operador da ETAR é sujeito regularmente a
utiizacdo de escadas para os trabalhos em tanques, reatores, equipamentos e outros

componentes que constituem a ETAR (Tabela 6.1).

Durante esta tarefa, € provavel que o trabalhador esteja sujeito ao contacto com o fluido (Anexo
8), ndo sb através da pele, mas também através das vias respiratérias, devido a inalagao de
vapores em suspensao (poeiras, aerossois). As principais consequéncias deste risco sdo as

gueimaduras térmicas (temperatura do efluente = 50°C) e/ou irritacao da pele.

Na maioria das vezes, a recolha de amostras € realizada na superficie dos tanques (cota elevada),
0 que sugere o risco de queda, descrito anteriormente. Por vezes o operador para a mesma tarefa

recorre a “Abertura de valvulas”. Verificou-se que o posicionamento das valvulas manuais (muito
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altas ou muito baixas) dificultam o alcance as mesmas e o trabalho em seguranca. O seu
posicionamento (desadequado) pode provocar o desequilibrio com queda ou mesmo a ingestédo
do efluente. Além disso, verificou-se que os chuveiros de seguranca situados no centro de uma

bacia de retencéo dificultam a utilizac&o pelo operador em caso de emergéncia (Tabela 6.2).

Tabela 6.1- Extrato da tabela de andlise e avaliagao de risco da ETAR (Recolha de amostras de efluente e
lamas; Trabalhos em altura).

) o Dano ou consequéncia L
Circunstéancia Avaliacéo

Tarefa . . Pr | Gr :
perigosa/Risco Acidente de trabalho Dc.)en.(;a de Risco
profissional

D- (51) Queda de pessoa -
do alto; C- (21) Afogamento
em matéria liquida; L- (082) | N&o aplicavel 113
Afogamento ou submersdes
ndo mortais

1- Queda;
Proximidade
com os reatores
Recolha de |ou bacias
amostras
de efluente
e lamas
(atividade
diaria)

Risco
elevado

D- (52) Escorregamento ou
hesitagdo com queda,
gueda da pessoa- ao
4- Piso mesmo nivel; C- (31) ~ - Risco

. N&o aplicavel 3 |2
escorregadio Esmagamento sobre / elevado
contra (queda); L- (010)
Feridas e lesdes
superficiais; (020) Fraturas;
D- (51) Escorregamento ou
hesitagdo com queda,
gueda da pessoa-do alto;
C- (31) Movimento vertical,
Manutengéo 1- Trabalho em esmagamento sobre, contra
de tanques altura (resultado de queda); L- N&o aplicavel 113
e reatores (020) Fraturas; (030)
Deslocacgdes, entorses e
distensdes; (050)
Concussoes e lesbes
internas

Risco
elevado

Relativamente ao risco de exposicao a Legionella, devido a inalagdo de vapores em suspensao
(aerossais), este é reduzido. No entanto, a gravidade € elevada pois pode ser mortal. Deste modo,
o risco foi avaliado em “Risco elevado”. De facto, esta bactéria pode desenvolver-se em ambientes
aquaticos, em redes de distribuicao de agua ou em sistemas de arrefecimento, como é o caso das
torres de arrefecimento da ETAR. Estas sdo monitorizadas diariamente (através da sala de
controlo) e a Unica atividade esta relacionada com as “Paragens” para limpeza, manutengédo e

desinfecéo (Tabela 6.3).
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Tabela 6.2- Extrato da tabela de andlise e avaliacéo de risco da ETAR (abertura de valvulas (principalmente

Tarefa | Circunstancia Dano ou consequéncia pr | g | Avaliagdo
perigosa/Risco Acidente de trabalho Doenca profissional de Risco
D- (22) escoamento 33.01- Dermatite de
1- Projecdes, salpico, asperséo; C- (16) Ej?gé?gt%ierglca; Risco
derrames do Contacto com a pele e cuténe%S' Dermatite 2 2 médio
efluente olhos do efluente; L- (061) irritativa c;u
Queimaduras térmicas .
Abertur traumatica
ade (52) Escorregamento ou
. 2- hesitagdo com queda,
valvula . .
S Posicionamento | queda da pessoa- ao N30 aplicavel 5 o Risco
(princi das vélvulas mesmo nivel; (010) Feridas P médio
P P | manuais e lesdes superficiais; (020)
almente
para Fraturas _
recolha D: (60)_ Movimento do corpo
de ndo sujeito a
constrangimento fisico; C-
amostra > h
s) 3- Utilizacso dos (15) Movimento horizontal, Risco
'zag esmagamento sobre, contra |, o :
chuveiros de a bacia de retencio dos N&o aplicavel 1 |2 |muito
seguranca chuveiros de seguranga; L- LEiRS
(020) Fraturas; (030)
Deslocacgdes, entorses e
distensbes

Tabela 6.3- Extrato da tabela de andlise e avaliacdo de risco da ETAR (limpeza as torres de arrefecimento).

para recolha de amostras))

99

. o Dano ou consequéncia L
Circunstancia Avaliacéo
Tarefa . . Pr | Gr ;
perigosa/Risco | Aacidente de trabalho | Doenca profissional de Risco
Infec@o bacteriana
aguda (Legionella)?;
D- (23) Vaporizacéo, 33.01- Dermite de
Limpeza formacé&o de aerossol; contacto alérgica;
as torres C- (15) Contacto com as | Ulceragfes cutaneas;
de 1- Legionella vias respiratérias; (23) Dermite irritativa ou 2 |3
arrefecim Envolvimento por gases | traumatica; OBS:
ento e particulas em pode afetar
suspenséo trabalhadores e
populacéo da
vizinhanca




O trabalho do operador na ETAR é realizado ao ar livre. Assim, é condicionado pelo estado
meteoroldgico (Tabela 6.4). No verdo temperaturas muito elevadas e no inverno valores negativos
que dificultam o trabalho do operador. Concomitantemente, visto que Vila Velha de Rédao tem um
microclima caracteristico, ndo se coloca de parte a possibilidade de precipitacdo abundante, o que
pode permitir o derrame de efluente dos tanques ou reatores, o que pode levar a queda do

trabalhador por escorregamento e fraturas.

Tabela 6.4- Extrato da tabela de andlise e avaliagao de risco da ETAR (trabalho ao ar livre (exposi¢éo as
intempéries)).

) o Dano ou consequéncia L
Tarefa Clrlcunstar)ma 5 prlcr Avallg(;ao
perigosa/Risco | acidente de trabalho oenca de Risco
profissional
41.03- Cataratas?,
Dermitite (eritema,
Mau estado do Risco para a queimadura_ solar);
tempo seguranca. Poqle Fotciderme}tltes;.
(temperaturas faC|I|§ar varios tipos de |Lesbes pré-malignas Risco
extremas- desvio e amdgnte. L- da pe;le (queratose |3 |2 elevado
versio ~49°C e (10;) Insolagpes; (103) | actinica;
inverno ~0°C) Efeito das baixas gueratoacantomas);
temperaturas Epiteliomas
Trabalho ao malignos da pe_Ie e
ar livre melanoma maligno
(exposic&o D- (20) Desvio por
as transbordo,
intempéries) derrubamento, fuga,
escoamento; D-(52)
Escorregamento ou
Precipita¢des hesitagdo com queda, < -z Risco
abundantes gueda da pessoa- ao N&o aplicavel 3 |2 elevado
mesmo nivel; C- (31)
Esmagamento sobre /
contra (queda); L-
(010) Feridas e lesbes
superficiais; (020)
Fraturas

Na instalacdo da ETAR o operador monitoriza o nivel dos tanques, reatores e decantadores,
“Controlo dos niveis dos tanques”, seja através da sala de controlo ou diretamente nos tanques.
O transbordo do efluente também pode por em risco o trabalhador (contacto através da pele e
olhos) e ser suscetivel de causar um acidente industrial com consequéncias graves para o
ambiente. Neste caso, como na nova instalacéo ja existe uma bacia de retencao impermeabilizada

o risco foi avaliado em “Risco médio” (Anexo 8).

Na AAR ainda foi analisada a tarefa “abastecimento dos tanques de quimicos”, necessarios para

o desenvolvimento dos microrganismos (ureia e acido fosférico) e outros para a desinfecédo de
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equipamentos (e.g.: hipoclorito e acido citrico necessarios na limpeza das membranas de
ultrafiltracdo). O desvio fuga / escoamento / salpico pode provocar o contacto com pele e olhos
elou vias respiratérias, provocando queimaduras quimicas e intoxicacdes agudas. Apesar de
guimicamente agressivos e com caracteristicas irritantes (ureia e acido citrico) e corrosivas
(hipoclorito e acido fosfdrico), o risco foi avaliado em “Risco médio”. Por um lado, cada tanque tem,
respetivamente, uma bacia de retencdo e, por outro, o abastecimento (ligagdo mangueira —

tanque) é autbnomo, sendo ainda que o trabalhador é obrigado a afastar-se do local (Anexo 8).

A laboracao continua na ETAR é garantida apenas por um Unico operador. Apesar das atividades
de risco (e.g.: recolha de amostras) serem maioritariamente realizadas durante o horario diurno, o
risco ocupacional devido ao trabalho noturno é acrescido. Por outro lado, uma vez que as
atividades sdo realizadas quase na totalidade sem supervisdo pode-se relacionar este trabalho
como pertencente a terminologia Work alone. No entanto, salienta-se que sera pouco provavel o
trabalhador vir a sofrer de distirbios psicologicos, uma vez este ndo se encontra ha sua totalidade
do turno na ETAR (est&4 muitas das vezes na sala de controlo da CR). N&o obstante, o risco foi
avaliado em “Risco muito alto” uma vez que pode facilitar varios tipos de desvio e acidente (Tabela

6.5).

Tabela 6.5- Extrato da tabela de andlise e avaliacdo de risco da ETAR (Trabalho noturno e Work alone).

. o Dano ou consequéncia L
Circunstancia Avaliacdo

Tarefa perigosa/Risco | acidente de trabalho | 20N¢a Pr 16| deRisco
profissional
Risco para a
Trabalho noturno; e Ss?é?gl?gi?c: a seguranca. Pode ngtoos:sos > |3
Work alone >ta Suj facilitar_varios tipos de po!
VArios riscos . - acima
desvio e acidente.

Na instalagao da ETAR foram descritos todos os riscos avaliados em “Risco muito elevado”, “Risco

elevado” e alguns “Risco médio”. A AAR detalhada encontra-se no Anexo 8. Sucintamente, 0s

riscos ocupacionais considerados mais relevantes foram:

» Afogamento resultado de queda / escorregamento;

» Contacto das vias respiratérias de vapores com suspensao (poeiras, aerossois, vapores) e
contacto com quimicos durante o abastecimento de tanques;

» Fugas, transbordo ou escoamento de tanques e reatores;

» Trabalho noturno e work alone e trabalho ao ar livre.

Todos os riscos considerados avaliados em “Risco elevado” e “Risco muito elevado” foram

discutidos. De seguida, apresentam-se as propostas para o controlo do risco.

101



6.3 Controlo de Risco e Oportunidades de Melhoria na ETAR

A Tabela 6.6 contabiliza o nimero de riscos a tratar, para a instalagdo da ETAR. Sendo uma
instalacao, em comparagdo com a CR, menos complexa e onde ndo foi necessaria a subdivisao

por componentes, o nimero total de riscos é bastante mais reduzido (N=31).

Tabela 6.6- Nimero de Riscos e respetiva magnitude.

Nivel de Risco N° de riscos Total
Muito elevado 2 2
Elevado 9
Médio 14 25
Baixo 2
Muito baixo 4 4
Total: 31

6.3.1 Contacto com as vias respiratorias

A presenca de vapores e aeross0is pode por em risco a seguranca do trabalhador, principalmente
se houver um longo periodo de exposi¢éo. Este risco foi avaliado em “Risco muito elevado”, na
presenca da bactéria Legionella, ou “Risco elevado” no interior de tanques, ou “Risco médio”
durante a tarefa medicdo de sulfureto de hidrogénio (H2S), todos suscetiveis de causar

intoxicacfes agudas.

Para reduzir o risco, prop8e-se que durante a “Recolha de Amostras”, o efluente seja recolhido
através de um coletor automatico de recolha de amostras (Medida T4). Além disso, sugere-se a
atribuicdo de locais especificos para a recolha do efluente (Medida 023) e da implementacéo de
um sistema de video vigilancia (através da sala de controlo) nesses locais e nos locais de maior
risco (Medida T6).

Paralelamente e/ou na impossibilidade das medidas acima, propde-se a introducdo de grades ou
vedacdes mais robustas (Medida PC2) e pisos anti derrapantes (Medida T23) nas escadas

metélicas e nos pisos junto aos tanques e reatores.

Em resultado do questionario da ETAR e apesar de ter sido dada uma formacdo exaustiva pela
entidade executante (GEWaters), relativamente ao funcionamento da instalacdo, constatou-se que
os operadores desconhecem os perigos e as atividades que realizam. Neste sentido, sera
importante repetir / reforcar a formagéo aos trabalhadores sobre o funcionamento da mesma

(Medida 0O1), informar dos riscos a que estdo sujeitos (Medida O9) e elaborar instru¢des de
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trabalho (Medida O2) especificas e claras para as tarefas (e.g.: Recolha de amostras, Medi¢édo
H2S). Note-se que esta formacd@o deve perpetuar-se ao longo da vida util de trabalho dos

operadores. Depois destas medidas, seria relevante a repeticdo dos questionarios.

Devido a altura das valvulas (muito altas / demasiado baixas) e a localizagdo dos chuveiros de
seguranca (centrados na bacia de retencéo), propde-se 0 seu reposicionamento (Medida T21).
Adicionalmente, é importante que a abertura das valvulas seja padronizada (Medidas T21), sempre

para a direita, para evitar qualquer AT.

Em ambas as instalagdes, € obrigatério um conjunto de equipamentos de protecdo individual
(Medida PI1), botas, capacete de protegdo, fato completo, 6culos de protecdo, essenciais para
proteger o trabalhador em caso de AT. Neste caso especifico (instalagdo da ETAR) deveria ser
obrigatério o uso de méscara de protecao das vias respiratdrias (Medida PI5).

Durante as “Paragens”, particularmente na entrada no interior de tanques de quimicos, sugere-se

a implementacdo de um sistema de ventilacdo localizada (Medida T7).

6.3.2 Trabalho Noturno e Work Alone

As atividades na ETAR séo realizadas dia / noite apenas por um Unico trabalhador o que pode
facilitar vérios tipos de desvio e acidente que, no seu conjunto, foram avaliados em “Risco muito

elevado”.

De modo a monitorizar o trabalhador é pertinente a introducdo de um detetor individual homem
morto (Medida T18), cuja fungéo é alertar para a sua inatividade, sendo supervisionado através
da sala de controlo. A medida T6 (video vigilancia) volta a fazer sentido, nomeadamente nos locais
mais remotos. Em caso de emergéncia propde-se a implementacao de interruptores de alarme em

lugares estratégicos (dispositivos sonoros) (Medida T5).

Por outro lado, deve repensar-se se na colocacdo de um segundo operador em cada turno da
ETAR, principalmente durante o trabalho noturno. Apesar de ndo se ter chegado a conclusédo que
o trabalho noturno e o trabalho isolado possam levar a distdrbios psicoldgicos ha, sem davida, um
fator de risco comum tanto na instalacdo da ETAR como na CR: stress no trabalho. Assim, outra
sugestdo para um trabalho futuro é a andlise / estudo / investigacdo sobre o tema stress neste

setor de atividade.
6.3.3 Queda do Trabalhador

A queda do trabalhador é um risco presente em, praticamente, todas as atividades na ETAR devido

a necessidade de utilizagcdo de escadas metdlicas com cota muito elevada. Para que este risco,
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avaliado em “Risco elevado”, seja reduzido para um nivel aceitavel propdem-se novamente a

aplicagdo de um piso anti-derrapante (Medida T23) nas plataformas elevatérias e nas escadas.

Adicionalmente, deve-se garantir a manutencéo regular das escadas metalicas, pisos, vedacdes,
tanques (Medida O4).

Por sua vez, a queda pode resultar em afogamento do trabalhador, tanto nos tanques / reatores
como nas vias destinadas a veiculos e zonas de passagem de pedes. Mais uma vez, as Medidas

T6 (video-vigilancia) e T18 (detetor homem-morto) aplicam-se.

Relativamente as torres de arrefecimento deve-se ainda monitorizar a temperatura das mesmas
(Medida T15), fazer manuten¢cdo (Medida O4), desinfecdo de 2 em 2 anos e em paragens da
instalacao de mais de 1 més (CS/04, 2014).

6.3.4 Trabalho ao Ar Livre

O trabalho na ETAR (ao ar livre) apresenta o risco de exposicdo a temperaturas extremas e
intempéries (Risco elevado). Para proteger o trabalhador a estas causas externas propdem-se
toldos em zonas de maior permanéncia (protecdo contra as chuvas intensas e radiagées UV)
(Medida T19), manter um bom nivel de hidratacdo (Medida O7), principalmente durante a época
de veréo, e formacao dos trabalhadores sobre higiene alimentar e stress térmico (Medida 022).
Além disso, a empresa deve fornecer como equipamento de protecdo individual os protetores

solares (Medida P16) e comunicar a sua importancia e obrigatoriedade durante a época de verao.

As posturas incorretas, o esfor¢o fisico do trabalhador, a utilizacdo de ferramentas ou a
desarrumacéo do espacgo potenciam les6es como lombalgias, tendinites, feridas superficiais e
fraturas, e embora tenham sido avaliadas em “Risco baixo” ou médio, propde-se em Ultima
instancia e, se possivel, a formagéo dos trabalhadores sobre o tema Ergonomia (Medida O24),
nao so para este risco especifico, mas também para uso dos trabalhadores ap6s a sua vida ativa
(Medida 025).

6.4 Variaveis Desvio e Contacto mais Frequentes na ETAR

Apresentam-se abaixo as Figs. 6.2 e 6.3. Estas servem para mostrar a distribuicio relativa dos

Desvios e Contactos mais frequentes, independentemente do nivel de risco associado.

As variaveis D(20) (Desvio por transbordo, derrubamento, fuga, escoamento, vaporizacdo e
emissao) e D(50) (Escorregamento ou hesitagdo com queda, queda de pessoas) foram as mais

frequentes.
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Distribuigao relatativas das variaveis Desvio na ETAR

m D(10)- Desvio por problema eléctrico, explosdo, incéndio

m D(20)- Desvio por transhordo, derrubamento, fuga, escoamento, vaporizacéo, emissdo

u D(30)- Ruptura, arrombamento, rebentamento, resvalamento, queda, desmoronamento de Agente material

u D(40)- IPerda‘ total ou parcial, de controlo de maquina, meio de transporte - equipamento de movimentacéo, ferramenta
manual

u D(50)- Escorregamento ou hesitagdo com queda, queda de pessoa

u D(60)- ovimento do corpo ndo sujeito a constrangimento fisico

u D(70)- Movimento do corpo sujeito a constrangimento fisico

B D(80)- Surpresa, susto, violéncia, agressdo, ameaca, presenca

Fig. 6.2- Distribuigdo das variaveis Desvio mais frequentes na ETAR (N=22desvios).

No que diz respeito as variaveis contacto destacam-se a C(10) (devido ao contacto com o

efluente e/ou quimicos) e a C(30) (devido ao risco de queda).
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Distribuicdo relatativas das variaveis Contacto na ETAR

(10)- Contacto com corrente eléctrica, temperatura, substancia perigosa
(2
uC(30

uC(10}
uC(20)
)
(40)
50)
)
)
)

0)- Afogamento, soterramento, envolvimento

- Esmagamento em movimento vertical ou horizontal sobre / contra um cbjecto imével
C(40)- Pancada por objecto em movimento, colisio com
C(50)- Contacto com Agente material cortante, afiado, &spero

C(60)- Entalagéo, esmagamento, etc.
(71
(80)- Mordedura, pontapé, etc.

[ ]
| |
m C(70) Constrangimento fisico do corpo, constrangimento psiquice
uC

Fig. 6.3- Distribuicdo das variaveis Contacto mais frequentes na ETAR (N=22 contactos).

6.5 Sintese do Capitulo 6

A utilizacdo de escadas é uma constante para a realizacdo das atividades do operador, desde a
recolha de amostras a simples rotina de inspec¢do. Podem ocorrer diversos AT, desde a “Queda”
do trabalhador para um nivel inferior ou até mesmo para um tanque de efluente e provocar lesdes
graves, como concussoes, lesdes internas ou mesmo afogamento em matéria liquida organica. O
risco foi avaliado em “Risco muito elevado”. As principais medidas propostas para o controlo do
risco foram a colocagdo de pisos antiderrapantes, interruptores de alarme de emergéncia em
lugares estratégicos e a implementacéo de um sistema de video-vigilancia 24 horas, ligado a sala

de controlo, bem como a introduc¢é@o de um detetor individual homem morto.

O contacto com as vias respiratérias através de vapores em suspensao /aerossois e gases muito
toxicos (e.g.: H2S) podem provocar irritagdo das vias respiratorias, irritacdo cutanea e/ou
perturbagdes respiratdrias graves, neurolégicas e visuais. Para reduzir o risco, avaliado em “Risco
muito elevado”, foi proposto a introdugdo de um coletor automatico de recolha do efluente bem

como a atribuicdo de locais especificos para a tarefa. Relativamente ao risco de exposicdo a
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Legionella, sugeriu-se, para além da sua monitorizacéo, a desinfecdo das torres de arrefecimento
de 2 em 2 anos (CS/04, 2014).

Devido a altura das vélvulas (muito altas / demasiado baixas), por vezes utilizadas para a recolha
de amostras, e a localizagdo dos chuveiros de seguranca (centrados na bacia de retencgéo),
recomendou-se 0 seu reposicionamento, de modo a evitar desvios como escorregamento com

gueda do trabalhador e possiveis lesdes (e.g.: fraturas).

Com os questionarios “Percecao de risco do trabalhador” a ETAR verificou-se que os operadores
tém pouca percecao dos riscos a que estdo sujeitos. Deste modo, apesar de ter sido dada uma
formacao inicial exaustiva sobre o funcionamento da instalacédo, constatou-se que sera importante
repetir / reforcar a formagéo aos trabalhadores sobre o funcionamento da mesma, informéa-los dos
riscos a que estdo sujeitos e, ainda, elaborar instrucdes de trabalho especificas e claras para as
tarefas de trabalho, de modo a reduzir o risco ocupacional. Apés a implementacdo das medidas
propostas, seria relevante a repeticdo dos questionarios, uma vez que 0s resultados obtidos

revelaram que ndo esté incutida uma cultura de seguranca nos operadores.

Tendo chegado a concluséo que o trabalho noturno e work alone apresentavam riscos acrescidos

propds-se, também, que os turnos na ETAR fossem constituidos por, pelo menos, 2 operadoras.
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7. Conclusao

Este estudo teve como objetivo elaborar uma andlise e avaliacdo de riscos (AAR) ocupacionais
aos processos das novas instala¢des (CR de Licor Negro e ETAR) da Celtejo (Projeto Tejo 2018).
Adicionalmente, pretendeu-se mapear € “sinalizar” a existéncia de riscos industriais associados a
substancias perigosas. Posteriormente, pretendeu-se identificar um conjunto de medidas
adequadas para controlo de risco (oportunidades de melhoria) de modo a assegurar o
cumprimento de obrigacdes legais e promover a melhoria continua da seguranca na Celtejo. Na
seccao 7.1, serdo apresentadas de uma forma geral as conclusdes a que foi possivel chegar com
este estudo. De seguida (sec¢do 7.2), sera apresentado um pequeno resumo dos resultados
obtidos com a andlise e avaliacado de risco (AAR), tanto para a CR como para a ETAR, e as
propostas de melhoria (oportunidades de melhora) mais significativas, para cada instalacéo,
respetivamente. Por fim (sec¢do 7.3), serdo apresentadas um conjunto de limitacdes e contributos

desta dissertacgéo.

7.1 Conclusdes Gerais do Estudo

Como referido no inicio desta dissertagdo muitos dos acidentes de trabalho (AT) e doencas
profissionais (DP) podem ser previsiveis e, por outro lado, controlaveis através da implementagéo
de medidas de emergéncia e a priori (as mais importantes) medidas de prevencéo. Para isso, €
necessario haver um investimento na area de seguranca e salde no trabalho (SST), de modo a
diminuir a probabilidade da ocorréncia dos mesmos e minimizar as possiveis consequéncias. Uma
aposta neste ambito contribuira para a reducé@o dos custos tanto ao nivel da seguranca e saude

dos trabalhadores como nos danos para o patrimonio e consequéncias para o ambiente.

Com este estudo, comprovou-se que a grande maioria das atividades ocupacionais potenciam o
contacto do trabalhador com substancias perigosas (Licor Negro, Smelt e outros quimicos
presentes na ETAR), fumos (nomeadamente da combustdo do Licor Negro) e gases e vapores

(sobretudo na instalagdo da ETAR).

Nesta analise e avaliagdo de risco (AAR) foi identificado o risco de explosédo em muitas atividades
e circunstancias. Apesar da probabilidade de exploséo ser aparentemente baixa, se este desvio
ocorrer, pode desencadear um acidente industrial grave (AIG), cujas consequéncias seriam muito
nefastas para as pessoas, 0 patrimonio e o ambiente. Por esse motivo, o nivel de risco foi sempre

avaliado em “Risco muito elevado”.

Com a introducédo de novas tecnologias nas duas instalagcbes (e.g.: Safety Corner, sistema de

contencdo de derrames e membranas de ultrafiltracdo) o risco reduz significativamente, mas nao
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desaparece e, adicionalmente, podera desencadear novos riscos. Assim, de modo a apostar na
melhoria continua, é indispensavel haver um trabalho sistematico e dinamico no que diz respeito
a identificacdo e andlise de riscos (AAR). Para responder a esta necessidade e facilitar futuras
AAR torna-se essencial a elaboragéo de procedimentos de trabalho devidamente hierarquizados.
Assim, através destes, e de instru¢des de seguranga para cada tarefa em particular, sera possivel
obter maior detalhe em analises futuras. Em concordancia com a filosofia ALARP, sugere-se que
se inicie esses procedimentos de trabalho nas tarefas mais frequentes e, sobretudo, naquelas cujo
risco foi avaliado em risco elevado e risco muito elevado (e.g.: procedimentos para a recolha de
amostras, abando aos sobreaquecedores, desencravamento das Bicas de Smelt, em caso de

emergéncia- explosao).

No entanto, muitas das medidas propostas para o controlo do risco dependem exclusivamente do
trabalhador, seja pelo conhecimento que detém acerca das proprias instalacbes e do

funcionamento das mesmas ou até, pelo nivel da responsabilidade atribuida a cada individuo.

Com os questionérios “Percecdo de risco do trabalhador”, foi possivel perceber que muitos dos
trabalhadores desconhecem certos riscos a que estdo sujeitos ou, por outro lado, que
negligenciam ou desvalorizam esses mesmos riscos, em detrimento da facilidade que obtém na
realizac@o de certas tarefas. Um exemplo é a nédo utilizacdo de méascara de protecédo das vias
respiratérias ou Oculos de protecdo em inUmeras atividades (e.g.: tarefas na ETAR, tarefas nas
Bicas de Smelt, eletrofiltros, fornalha, Tanque de Smelt, entre outras). A partida estas tarefas,
segundo os trabalhadores, ndo teriam qualquer risco de acidente de trabalho. De facto, questdes
de saude no trabalho estdo pouco debatidas ou interiorizadas, tanto nos trabalhadores como na
propria organizacgao.

Para que a simbiose salde-segurancga seja mais estreita sugere-se também o acompanhamento
dos trabalhadores depois da sua vida util de trabalho. Assim, podera ser possivel, futuramente,
elaborar estatisticas e/ou estudos cientificos sobre as possiveis doencgas profissionais (DP) neste
setor de atividade, uma vez que nao existem dados sobre esta matéria.

A formacgédo dos trabalhadores sobre o funcionamento e modo operatério da nova CR e ETAR
deverda ser perpetuada de modo a alertar os trabalhadores continuamente para os riscos, relembrar
procedimentos de seguranca obrigatorios e melhorar o desempenho da empresa em matéria de
SST.

Foi também referido neste estudo que os pequenos AT no seu conjunto sdo considerados um
problema devido a frequéncia com que sucedem. Neste sentido, a aposta em formagdes
complementares centradas em temas como ergonomia no posto de trabalho, stress, stress térmico

e higiene alimentar, poderao ser pertinentes.
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Mais uma vez se reafirma que se as politicas de gestdo de uma empresa forem eficazes ao nivel
de transmisséao de informacao, dialogo e partilha de informac@es entre trabalhadores e gestédo de
topo, além da promocao de praticas de seguranca e saude, responsabilizagao, sensibilizacao, sera
possivel criar uma cultura de seguranca dentro da organizagao e, assim, permitir que os AT sejam

cada vez mais referéncias historicas.
7.2 Conclusdes Gerais para a Caldeira de Recuperacao e ETAR

No inicio deste trabalho pretendeu-se responder a trés questdes de investigacao:

1. Quais os principais perigos/riscos ocupacionais na CR de Licor Negro?
2. Quais os principais perigos/riscos ocupacionais na nova ETAR?

3. Que medidas de seguranca é possivel implementar de forma a reduzir o(s) risco(s)?

As respostas a estas perguntas serdo apresentadas seguidamente combinando os perigos/riscos
ocupacionais e as medidas de seguranga, primeiro para a instalacdo da nova CR e depois para a
nova instalacéo da ETAR.

Note-se que, nos resultados e discussao (seccgdo 5.2 e 6.2), deu-se especial relevancia aos AT
avaliados em “Risco muito elevado”, pois sdo aqueles que podem ter consequéncias muito graves,

néo sé do ponto de vista ocupacional, mas também do ponto de vista ambiental e patrimonial.

As explosBes sdo um dos acidentes de trabalho (AT) de risco muito elevado na CR. Estas podem
ter diversas causas, embora sucedam maioritariamente devido ao contacto agua-Smelt. Um dos
casos mais comuns s&o os “estoiros” a saida das Bicas de Smelt para o Tanque de Smelt, por
exemplo devido a libertagdo de gases, vapores e poeiras em suspensdo ou a projecao de
particulas a elevada temperatura. Por outro lado, se houver uma fuga nos tubulares do interior da
fornalha tudo dependera do tamanho da mesma e, s6 depois, sera possivel avaliar os danos. Os
desvios para este Ultimo exemplo podem estar relacionados com uma falha de manutencéo e/ou
a falha humana (e.g.: falha na monitorizagdo dos parametros da CR- temperatura, presséo). Deste
modo, para que este acidente ndo seja suscetivel de desencadear um acidente industrial grave
(AIG) a monitorizacdo deve ser assegurada pelo turno de trabalho e, principalmente, os
trabalhadores deveréo ser formados de forma continua sobre o funcionamento e processo da CR.
Em caso de emergéncia a CR ja esta equipada com um sistema de contenc¢do de derrames, Safety
Corner, este (ltimo que possibilita a evacuacao dos trabalhadores. Paralelamente, seria Uutil
implementar alarmes de medicao de oxigénio (nomeadamente durante a paragem) detetores de
pressdo (em reservatorios, tubagens e equipamentos), detetores de chamas e/ou detetor

termostatico (em condutas), associados a sistemas de extingdo, bem como um sistema automéatico
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de fecho / abertura de véalvulas de queima e detetores de gas em cada queimador. Estas serdo as

principais medidas propostas para controlo do risco.

Verificou-se também que as queimaduras térmicas e quimicas sdo dos AT mais frequentes na CR.
Estas sdo a causa de determinadas tarefas de trabalho. Para evitar estes acidentes é importante
desenvolver instrugdes de trabalho claras, i.e., normativos especificos para cada tarefa.
Paralelamente, é essencial informar os trabalhadores acerca dos riscos a que estdo sujeitos de
modo a elucidar e sensibilizar os mesmos para a necessidade de seguir as instrucdes
desenvolvidas e para utilizacdo dos equipamentos de protecao individual obrigatérios (ou outros

necessarios para tarefas especificas, por exemplo as luvas de caldeireiro).

Para além das queimaduras, verificou-se que o risco de fuga / projecéo / salpico de Licor Negro
e/ou Smelt e a libertac@o de gases / fumos toxicos séo também frequentes e avaliados, no seu
conjunto, em “Risco muito elevado”. Estes desvios podem ocorrer durante o funcionamento da CR
ou durante as paragens para limpeza / manutencdo. Para além das medidas propostas
anteriormente, de modo a minimizar as consequéncias e reduzir o risco ocupacional, foi proposto
um coletor automético de recolha de amostras (e.g.: “Recolha de Amostras”), um sistema de
ventilacdo localizada e mais especificamente para a tarefa “Desencravamentos das Bicas de

Smelt” (componente 2) um Robot especifico para substituir o trabalhador.

Durante as atividades com maior exposicdo a radiacdo térmica da fornalha, como as referidas
anteriormente, deve-se garantir que os trabalhadores mantém um bom nivel de hidratacdo e que

€ implementado o sistema de rotacao de trabalhadores de modo a limitar o tempo de exposi¢éo.

Em particular nas tarefas durante as paragens, propfs-se ainda a medicdo de mondxido de
carbono, nomeadamente em espagos confinados, uma vez que podem haver vestigios ou
acumulacdo de gases toxicos ou inflamaveis, prejudiciais a saude dos trabalhadores (e.g.:
eletrofiltros). Recomendou-se ainda, para garantir comunicagfes rapidas, o uso de walkie talkies
e, pelo menos, duas pessoas no local (regra de segundo homem). No caso especifico dos
eletrofiltros, devido a ser um componente extremamente perigoso durante o funcionamento
(devido a corrente de alta tensdo a que € sujeito), sera necessario, pelo menos, trés pessoas no

local (uma no exterior do equipamento, uma junto a porta de homem e um trabalhador no interior).

No que diz respeito a instalagdo da ETAR, de acordo com a andlise realizada, a utilizagdo de
escadas € uma constante para a realizacéo das atividades, desde a recolha de amostras a simples
rotina de inspecédo. Assim, a “queda” do trabalhador, para um nivel inferior ou até mesmo para um
tanque de efluente é suscetivel de provocar leses graves nos trabalhadores (concussoes, lesdes

internas) ou mesmo o afogamento em matéria liquida organica. Para o controlo do risco as
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principais medidas propostas foram a colocacao de pisos antiderrapantes, interruptores de alarme
de emergéncia em lugares estratégicos e implementacdo de um sistema de video vigilancia 24
horas, ligado a sala de controlo, e 0 uso obrigatério pelo operador de um detetor individual homem

morto ((til para alertar a sua inatividade).

Na instalagdo da ETAR, sendo um espaco ao ar livre, € muito comum o contacto das vias
respiratdrias com vapores em suspensao/aerossois e gases muito toxicos (e.g.. Hz2S). Estes
podem provocar irritacdo das vias respiratérias, irritacdo cutdanea e consequentemente
perturbacdes respiratérias graves. Para reduzir o risco avaliado em “Risco muito elevado” foi
proposto a introducao de um coletor automatico de recolha do efluente bem como a atribuicéo de
locais especificos para a tarefa, uma vez que a possivel abertura de valvulas para esta tarefa
(muito altas / demasiado baixas) pode levar a outro risco, por exemplo ingestdo do efluente ou
gueda do trabalhador por escorregamento. Adicionalmente, em caso de AT verificou-se que a
localizagdo dos chuveiros de seguranca (centrados na bacia de retencdo) também nao era a ideal,
sendo necessario 0 seu reposicionamento. Relativamente ao risco de exposi¢cdo a Legionella,
devido a probabilidade desta bactéria se desenvolver nas torres de arrefecimento, sugeriu-se fazer
a desinfecéo das torres de arrefecimento de 2 em 2 anos (CS/04, 2014). Foi ainda referido que a
utilizacdo de méascara de protecdo das vias respiratrias devia ser obrigatoria, principalmente

durante longos periodos de exposic¢ao.

Foram identificados os riscos no abastecimento de tanques de quimicos, nomeadamente ureia,
acido fosforico, acido citrico e hipoclorito. Embora alguns dos quimicos sejam quimicamente
agressivos (e.g.: ureia e hipoclorito) como existe uma bacia de retencéo de dimensédo adequada a

cada um dos tanques, o risco foi avaliado em risco médio.

Uma vez que o trabalho na ETAR é realizado ao ar livre, também se propbs a formacao dos
trabalhadores sobre higiene alimentar e, em ambas as instala¢cfes, formacao sobre stress térmico.
Para além disso, visto que o trabalho na ETAR é realizado dia e noite por apenas um operador, e
como o risco do trabalho noturno e work alone foi avaliado em risco muito elevado (devido ao
operador estar sujeito a qualquer dos riscos referidos na AAR) sugeriu-se que os turnos na ETAR

fossem constituidos por, pelo menos, 2 operadores.

Devido aos resultados do questionario de “Percecéo de risco do trabalhador” da ETAR, e apesar
de ter sido dada uma formacdo exaustiva relativamente ao funcionamento da instalagéo,
constatou-se que os operadores desconhecem os perigos e as atividades que realizam. Neste
sentido, sera importante repetir / reforcar a formacéo aos trabalhadores sobre o funcionamento da
mesma e ainda informar dos riscos a que estdo sujeitos. Apds estas medidas, seria relevante a
repeticdo dos questionarios, uma vez que os resultados obtidos revelaram que néo esta incutida

uma cultura de seguranca nos operadores.
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7.3 Limitacdes e Contributos desta Dissertagao

As limitacdes deste estudo foram as seguintes:

» Nem todos os elementos técnicos foram avaliados por limitacdo de tempo, i.e, a analise tera
de ser completada posteriormente;

» O facto de a AAR ter incidido muito na antiga instalacdo da CR, uma vez que a nova ainda
nao se encontrava em funcionamento;

» Existéncia de novos equipamentos e novas tecnologias que ainda ndo estavam em
funcionamento (falta de conhecimento sobre os mesmos e/ou histérico de AT);

» Pouca experiéncia da propria analista.
Os contributos desta dissertacao foram:

» Execucgdo da AAR a duas novas instalacdes (obrigagéo legal que tinha de ser cumprida);

» Utilizacdo da codificacdo EEAT (3 variaveis- Desvio, Contacto e Lesdo) que permite a
compatibilidade com a nova natificacéo eletronica obrigatéria dos acidentes de trabalho (DL
106/ 2017, 29 agosto e Portaria 14/2018, de janeiro);

» Apresentacdo de estatistica dos Desvios (causa imediata) e Contacto (tipo de acidente) para
todas as AAR (comparaveis dentro da empresa e com o exterior);

» Cruzamento com as estatisticas de Desvio e Contacto dos acidentes de trabalho j& ocorridos
(previséo vs realidade);

» A metodologia utilizada criou um sistema que permite o cruzamento com futuras versfes de
AAR, para monitorizar a evolugao e/ou a eficacia da prevencao / das medidas de controlo do

risco implementadas.

De modo a que este trabalho seja uma ponte para trabalhos futuros, seguir-se-8o um conjunto de
propostas (de revisdo e/ou atualizagdo) conducentes a melhoria continua no &mbito da SST,
nomeadamente, a continuidade desta AAR (e.g.: turbina, entre outros componentes) e uma
avaliagdo de riscos ergonémicos (e.g.: sala de controlo e escritdrios da Celtejo). Além disso, é
recomendavel a realiza¢do de um estudo comparativo das estatisticas dos Desvios e Contacto de
todas as AAR dentro da empresa, bem como com outras empresas do mesmo setor de atividade
e ainda o cruzamento dos acidentes de trabalho ja ocorridos com aqueles que se preveem com

as novas AAR.

Deve continuar a apostar-se nas formacdes sobre o funcionamento e modo operatério das
instalacdes. Além disso, seria pertinente outras a¢gfes de formagdo no ambito do stress no local
de trabalho, stress térmico e ergonomia. Estas formacdes poderdo nédo so6 ser relevantes para 0s

operadores da CR e da ETAR, como para todos os trabalhadores da Celtejo.

114



Para concluir, verificou-se que o acompanhamento dos trabalhadores depois da vida util de
trabalho sera pertinente porque ndo existem dados / estudos cientificos sobre doencas
profissionais neste setor de atividade. Se exequivel, sera possivel fazer um rastreio das DP neste

setor de atividade e aplicar no futuro medidas para controlar esses riscos.
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Anexo 1

Questionario “Percecao de risco do trabalhador”
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Questionario "Percecao de risco do trabalhador"

O questiondrio serve de apoio a dissertagdo da estagidria e aluna Filipa Feliciano, finalista do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial. O objetivo é fazer uma Andlise e Avaliagéo
de Riscos anova instalagéo da ETAR (CR).

Bem-haja.

Filipa Feliciano

Descreva algumas tarefa que realiza no seulocal de trabalho.

* Nivel de Risco

Data:

(adaptado da Matriz de Riscos)

1- Insignificante

3- Médio
4- Alto

1. Quais 0s perigos gue existem no meu posto de trabalho (Sim/ N&o). Classifique de 1 a 6 * e indique o local onde se verifica o perigo.

Sim

4 Local

lluminancia

Trabalho noturno

Ergonémicos

Cargas suspensas

Trabalhos em altura

Orgéos méveis de maquinas

Desarrumacao

Manuseamento de cargas

Escadas

Espagos confinados

Explosivos (gases e outros)

Equipamento sob presséo

Probabilidade de ocorréncia de incéndio

Quimicos

Equipamentos elétricos

Fontes de calor

Tubagens de alta e média pressao

Fugas de Licor Negro, Smelt;
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Responda as seguintes afrimagdes com Sim / N&o e se pedido classifique de 1-6 e/ou identifique o local.

Sim

Local

2. Atarefa que executo apresenta risco(s). Classifique de 1 a 6.

(=Y

Se Sim, indique algumas das tarefas.

3. Estou preparado para realizar a(s) minha(s) tarefa(s) em seguranca. |

Se Nao, porqué?

4. Ocorrem com frequéncia les6es/acidentes de trabalho no meu local de trabalho. Classifique de 1 a 6 a frequéncia. |

Dé exemplos de acidentes Indique a gravidade de 1 a 6.

5. Ja sofri alguma les&o/acidente de trabalho. Indique em baixo qual a leséo e o local. Classifique a gravidade de 1 a 6. |

Lesao/acidente de trabalho-

6. Sou o Unico operador no meu turno de trabalho. |

7. Indique os locais onde ndo existem as seguintes barreiras de seguranga visual nos locais de maior perigo. Classifique o risco de 1 a 6.

Barreiras de prote¢do (exemplo varandins).

Grades.

Sinalética de Seguranga.

Indicadores luminosos.

8. Indique as tarefas, que realiza onde, e 0s respetivos locais onde é possivel o risco de queda. Classifique o risco de 1 a 6.

Tarefa:

Tarefa:

9. Indique as tarefas que realiza com iluminagao insuficiente (trabalho diurno/nocturno) e os respectivos locais. Classifique o risco de 1 a 6.

Tarefa:

Tarefa:

Tarefa:

Tarefa:

10. Indique as tarefas e o local que realiza com maior exposicdo s seguintes classes de perigos quimicos. Classifique o risco de 1 a 6.
Toxico Tarefa:

Corrosivo Tarefa:

Explosivo Tarefa:

Inflamavel Tarefa:

Irritante Tarefa:

11. Sei onde se encontram as Fichas de Dados de Seguranga dos produtos quimicos que estou em contacto diariamente.

12. Uso sempre 6culos de protegcdo no decorrer das atividades da ETAR.

13. Estou sob stress no decorrer da minha atividade laboral. Classifiique o nivel de stress de 1 a 6.

M [T AT T AT T
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Anexo 2
Tabela completa da anélise e avaliacao de risco para o
componente 1 — Queimadores de Licor Negro e

gueimadores de gas natural
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Dano ou consequéncia

Acidente de trabalho

Avaliagéo de Risco

Atividade Tarefa Perigo e Doenca profissional (Decreto Reg  [Pr |Gr |(Matriz de risco BS |Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
(classificagdo EEAT (Burostat, |76/>7 ™17 de julho) 8800:2004)
2001))
Chuveiros de seguranca localizados
perto dos queimadores de licor negro,
area das bombas de licor negro; Uso de
D- (22) fuga,escoamento EPI’s adequados (viseira, 6culos, luvas,
. 92, - § 33.01- Dermite de contacto alérgica capacete, fato de trabalho...); Fato de
salpico, asperséo; C- (16) . ~ ~ ~ e
., |(7dias); Ulceracdes cutaneas (30 . . . protecao total, se necessario;
Contacto com a pele e olhos; L-| .~ = AR 1 |2 [Risco muito baixo . L
. P dias); Dermite irritativa ou Procedimentos definidos para
(062) Queimaduras quimica e . . X = . ~ . = -
(061) érmicas: traumatica (30 dias); Consignacéo /Desconsignagéo; T1: implementar detetores de pressédo (em reservatorios,
! Etiquetas de seguranca; Informagéo tubagens e em equipamentos) e detetores de chamas e/ou
sobre produtos quimicos; Sinalizagéo de |detetor termostatico (em condutas), associados a sistemas
1- Projecdes, derrames e fugas de seguranca de extingéo; T3: Sistema automatico de fecho de valwulas
Licor negro em circulagéo no de queima; O3: Formag&o dos trabalhadores em caso de
edificio (o fluido j& ndo esta a Analisadores de chama indiiduais: emergéncia; O2: Instrucdes de trabalho~espeC|f|cas para
temperaturas elevadas); . P trabalhos a quente; O8: Durante operacdes de limpeza ou
Meios de combate a incéndios . ~ . ~
X . A inspecdo deve haver comunicagéo regular (uso de
(Extintores, Rede de &gua de incéndios, 3
. = walkitoques); O11: Pelo menos duas pessoas no local
. Brigada de Intervenc¢éo). Chamada de X
agrava o risco de D- (14) 5 ¥ (regra de 2° homem); PI1: EPI Kit completo- Ref.
A meios externos de apoio. Alarmes.
Incéndio; C- (13) Contacto com . . ~ oo
; : 41.02- Catarata, Pterigeon; Stress . ) . Atuagdo em emergéncia. Limpezas,
chama viva ou objecto, PR 1 |2 [Risco muito baixo ~ .
. ., |térmico; preparagao de trabalhos. Isqueiros
ambiente - quente ou a arder; L- )
" P adequados de acendimento de
(061) Queimaduras térmicas; X
queimadores.
o . T7: Sistema de ventilag&o automéatico de modo a criar um
N « Medicéo de gases. Procedimentos . « [
D- (23) vaporizagéo, formagéo definidos para Consignacio ligeira depresséo na fornalha; T8: Usar alarmes de
. . . . . de aerossol, formagéo de .p ~ gnag - medic&o para garantir que h& oxigénio (nomeadamente nos
Paragens; Limpeza, manutencéo; |2- Poeiras/particulas acumuladas ) /Desconsignacéo. Regras especificas N A =
Lo gases; C- (15) Contacto com . L x espagcos confinados); O3: Formag&o dos trabalhadores em
no interior da fornalha e/ou em . X X para trabalhos na area. Autorizagcdo PR RS .
X ~ substancias perigosas - via . . . . . . caso de emergéncia; O12: Sinalizagdo de Seguranga; O8:
zonas de circulagdo (e.g. . > « 23.01- Asma profissional; 1 |2 [Risco muito baixo para trabalho. Isolamento de linhas e « . . ~
nariz, boca, por inalagéo de . N S Durante operagdes de limpeza ou inspegéo deve haver
transportadores para 0s X RS equipamentos. Arejamento/ventilag&o. o X X i
N R poeiras téxicas; L- (070) R comunicag&o regular (uso de walkitoques); O11: Pelo
electrofiltros); Sinalizag&o de seguranca A |
Envenenamentos s menos duas pessoas no local (regra de 2° homem); O19:
S . ~ . Condicionamento de acessos. . K < L
(intoxicagdes), infecgdes ?; Limpezas. preparacio de rabalhos Definir um intervalo de tempo em que é proibida a
P » preparag passagem nas Paragens PI1: EPI Kit completo- Ref.
Plataformas de madeira na zona
superior da fornalha; Chuveiros de
. ! D- (30) Resvalamelmo, queda segurancl;a Iocallzad0§ perto das bicas O1: Formaggio aos rabalhadores; O3: Formac8o em caso
3- Queda de "pedras de sulfato’ de agente material; C- (42) ~ o . . de smelt; Uso de EPI’s adequados NN ) ~ . N
L R 3 .. |Né&o aplicavel; 2 |2 |Risco médio A de emergéncia; O4: Manutengéo das plataformas; PI1:
(interior da fornalha); Pancada - por objecto que cai; (viseira, 6culos, luvas, capacete, Fato EPI Kit completo
L- (020) Fraturas; de protegéo total); Consignagéo; pleto.
Etiquetas de seguranca; Sinalizag&o de
seguranca
D- (70) Movimento do corpo 06: Limitar o tempo de e.>ip03|~<;ao com Rotagéo de
. R - L Trabalhadores (com a utilizag&o de sala de controlo
. X sujeito a constrangimento 45.02- Tendinites, tenossinovites e ) <
4- Més posturas e movimentos o i X L e isolada); O1: dar formacé&o aos trabalhadores (processo e
- ~ fisico; C- (70) Constrangimento |miotenossinovites crénicas, . . ~
rapidos do trabalhador (Torgéo , o A . . . ~ o funcionamento da CR); O2: fornecer instrucdes de trabalho
fisico do corpo, periartrite da escapulo-humeral, 3 |1 |Risco baixo N&o aplicavel;

rotagdo etc) na limpeza da
fornalha;

constrangimento psiquico - Ndo
especificado; L-(050)
Concussdes e lesdes internas;

condilite, epicondilite, epitrocleite e
estiloidite;

claras e especificas. 09: Informacé&o dos riscos a que
estéo sujeitos; O16: Restricdo de passagem (a
trabalhadores inexperientes e/ou ndo necessarios para a
atividade); O24: Formac&o de Ergonomia;
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Dano ou consequéncia

Acidente de trabalho

Avaliacéo de Risco

Atividade Tarefa Perigo e Doenca profissional (Decreto Reg (Matriz de risco BS |Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
(classificagé@o EEAT (Eurostat, 76/2007, 17 de julho) 8800:2004)
2001))
N D- (70 /60 ) Movimentos do Uso de EPI's adequgdo_s (luvas, fato de |13: _revesun?ento ge superficles para_ reduzir o risco de
5- Superficies quentes (apesar de OO Com ou sem trabalho, capacete, viseira...). queimadura; O14: Marcacéo de equipamentos e tubagens
haver um periodo de rescaldo, os conZtran imento fisico: C- (13) Procedimentos definidos para a altas temperaturas (com indicag&o do tipo e da direcéo
equipamentos ainda permanecem Contactogcom obieto a’mbiente- Néo aplicavel Risco baixo Consignacéo /Desconsignagéo. do fluido ou gés e da temperatura e/ou com cores que
a uma temperatura elevada, Lente: L- (061)1Qu;eimadura5 Etiquetas de seguranca. Uso de EPI's |distingam as gamas de temperaturas existentes na CR;
~40°C); t‘éqrmica’S' adequados (luvas, fato de trabalho, 019: Definir um intervalo de tempo em que € proibida a
’ capacete, viseira...). passagem nas Paragens
D- (52) Escorregamento,
hesnagaq cqm queda do 012: Sinalizagdo de seguranca; O17: Demarcacéo de
mesmo nivel; C- (32) o - !
= | . Ny Uso de EPI adequado (botas de espagos especificos para materiais e outros equipamentos
6- Desarrumagao de espago; Movimento horizontal, " - . . . . M X « N
. . X N&o aplicavel Risco muito baixo seguranca); Manutencéo de para evitar desarrumagéo do espago e AT; Colocar
materiais no chéo; esmagamento sobre, contra; L- X ~ X - ) .
. ~ limpeza/arrumagéo barreiras fisicas.013: Incentivar os trabalhadores a
(010) Feridas e lesbes comunicar situacdes;
superficiais; (020) Fraturas; coes:
(032) Entorses e distensoes;
Limpeza, manutengao; - .
D- (70 /60 ) Movimentos do T17: Definir um procedimento de "Consignagéo /
Corpo com ou sem Desconsignacéo” quando a Produg&o transfere um
T = constrangimento fisico; C- (50) Uso de EPI adequado (botas de . ~ R .
7- Substituicdo/reparacéo de . < . . . . . M equipamento para a Manuteng&o e vice-versa; 02:
) Contacto com Agente material |N&o aplicavel Risco muito baixo seguranca); Manutenc&o de ~ R X X
pecas; X - ~ X x Instrugdes de trabalho; O16; Restricdo de passagem (a
cortante, afiado, aspero - Nao limpeza/arrumagéo . X = s
i R . trabalhadores inexperientes e/ou ndo necessarios para a
especificado; (010) Feridas e atividade):
Paragens; lesBes superficiais; ’
D- (51) Escorregamento ou
hesitagdo com queda, queda
8- Perigo de queda (andaimes no da pessoa—do e_llto; ¢ (D Utilizagao platforma elevatéria; T23: Piso anti derrapante; O1: .Formagao aos .
N R Movimento vertical, P trabalhadores (processo e funcionamento da CR); O2:
interior da fornalha ou interior da ~ - . Utilizagao escadas em bom estado; Uso . ~ . o
esmagamento sobre, contra Né&o aplicavel Risco elevado Elaborar instru¢des e procedimentos de trabalho; O4:

CR ou no exterior, por exemplo na
manutencad do tanque de LN);

(resultado de queda); L- (020)
Fraturas; (030) Deslocagdes,
entorses e distensoes; (050)
Concussdes e lesdes internas;

de arnés sempre que necessario;
Varandins de protecgéo

Manutengao das plataformas; PI1: EPI Kit completo. P14:
Utilizag&o obrigatéria de arnés de seguranga;

Trabalhos de
manutengao (trabalhos
a quente);

1- Intervengdes de limpeza e
manutencéo, usando fontes de
igni¢do (soldadura e corte) em
locais que podem conter
combustiveis;

Agrava o risco de D- (14)
Incéndio; C- (13) Contacto
com chama viva ou objecto,
ambiente - quente ou a arder;
L- (061) Queimaduras
térmicas;

41.02- Catarata, Pterigeon; Stress
térmico;

Risco muito baixo

Analisadores de chama individuais;
Meios de combate a incéndios
(Extintores, Rede de &gua de incéndios,
Brigada de Intervencéo). Chamada de
meios externos de apoio. Alarmes.
Atuacéo em emergéncia. Limpezas,
preparagdo de trabalhos. Isqueiros
adequados de acendimento de
queimadores.

T1: implementar detetores de presséo (em reservatorios,
tubagens e em equipamentos) e detetores de chamas e/ou
detetor termostatico (em condutas), associados a sistemas
de extingéo; T17: Definir um procedimento de
"Consignagao / Desconsignagdo" quando a Producéo
transfere um equipamento para a Manuteng&o e vice-
versa; 02: Instrugdes e procedimentos de trabalho
(especificos para trabalhos a quente);O1: Formagéo aos
trabalhadores; O19: Definir um intervalo de tempo em que
é proibida a passagem nas Paragens
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Dano ou consequéncia

Acidente de trabalho

Avaliagéo de Risco

Atividade Tarefa Perigo i Doenca profissional (Decreto Reg [Pr |Gr |(Matriz de risco BS |Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
(classificagdo EEAT (Burostat, |76/,7 ™17 de julho) 8800:2004)
2001))
D- (60) Movimento do corpo T3: Sistema automatico de fecho/abertura de valvulas de
n&o sujeito a constrangimento queima em caso de emergéncia; T20: Detetores de gas
fisico; C- (13) Contacto com N3 aplicavel 1 |2 |Risco muito baixo N30 aplicavel em baixo de cada queimador; O1: Formagéo dos
chama viva ou objecto, P P ' trabalhadores (processo e funcionamento da CR; O2:
ambiente - quente ou a arder; Instrugdes de trabalho especificas para o
Rotinas 1-Exclusivo para o o L- (061) queimadura térmica; arranque/paragem da CR; O3: Formagé&o de emergéncia;
s 1- Desiquilibrio entre a entrada de
diérias; Arranque da CR. I
= LN e entrada de ar de ventilagéo < -
Arranque dos |Selecéo dos . . T1: Sensores de pressdo em juntas, tubagens e
. . (Fluxo de LN para queimadores); .
queimadores  |queimadores para . S N equipamentos e detetores de chamas e/ou detetor
. R Obs: este perigo é susceptivel A .
de LN e gas arranque; Controlo do . termostatico (em condutas); T2: Sensores e valwulas para
X de causar um acidente . ) .
natural fluxo de Lico Negro e X . P controlo de fluxo e nivel da queima, associados a alarmes
~ industrial, com consequénicas . ~ X IR
(controlo- modo |pressdo- modo local em . R . . Sistema de contengédo de derrames  |de aviso de seguranca; T15: Monitorizag&o dos
. X X graves para o ambiente; D- risco de (13) exploséo; C- A 5
local); cada queimador; em caso de fuga; Safety Corner; parémetros através da sala de controlo (e.g. da
(49) Pancada (onda de ~ . A - .
choque): L- (120) Lesdes Néo aplicavel 2 |3 Encravamentos; Valwula de seguranca |temperatura da dgua de arrefecimento, fluxo de LN, fluxo
. q " (drenagem répida ou paragem de de gés natural, ar de ventilagdo, vapor/liquido barrilete,
miltiplas; PO 1 ) . i . .
emergéncia; etc); T20: Detetores de gas em baixo de cada queimador;
O1: Formacé&o dos trabalhadores (processo e
funcionamento da CR; O2: Elaborar guia de instrugdes;
03: Formag&o de emergéncia; O4: Teste as valwlas;
Manutencéo regular;
T2: Vélwula mecanica para controlo de nivel de gas natural
(sensor); T3: Sistema automatico de fecho/abertura de
= vélwulas de queima em caso de emergéncia; T14:
1- Acumulagéo de gases dentro . . .
Detetores de gas em cada queimador, associados a
da fornalha (derrame . = ‘ ) P
. . . . Sistema de contengdo de derrames  |alarmes de aviso de seguranga. T15: Monitorizag&o dos
2- Exclusivo para o descontrolado de gas dentro da risco de D- (13) exploséo; C- K . o .
X N L em caso de fuga; Safety Corner; parametros através da sala de controlo (e.g. da
Arranque da CR. fornalha); Obs: este perigo é (49) Pancada (onda de < _ A 2 .
. g . ~ Néo aplicavel 2 |3 Encravamentos; Vélwla de seguranca |temperatura da dgua de arrefecimento, fluxo de LN, fluxo
Controlo do fluxo de gas |susceptivel de causar um choque); L- (120) Les6es -~ . o - ¥
. : R X o | (drenagem répida ou paragem de de gés natural, ar de ventilacdo, vapor/liquido barrilete,
natural; acidente industrial, com mlltiplas; P o S .
A emergéncia; etc); T8: Alarmes para medig¢&o do CO dentro da fornalha;
consequénicas graves para o ! B ) . o A
. i 04: Manutengdo dos equipamentos; Teste as valwulas; O1:
ambiente; ~ .
Formagé&o dos trabalhadores (processo e funcionamento
Rotinas da CR; O2: Instrugdes de trabalho especificas para o
diarias; arranque/paragem da CR; O3: Formag&o de emergéncia;
Arranque dos
ueimadores . M: | R: Anali . A o
q . D- (60) Movimento do corpo anua; .da.n.ova C . nal_sadqres de T2: Valwula mecanica para controlo de nivel da
de LN e gés ~ - . chama individuais; RIPAR: Meios de S A
ndo suijeito a constrangimento S ) temperatura (sensor); T15: Monitorizagdo dos parametros
natural Controlo da temperatura . o combate a incéndios (Extintores, Rede )
. 1- Aquecimento do LN fisico; C- (13) Contacto com < - . . . . P . através da sala de controlo (e.g. temperatura e fluxo de
(controlo- modo |do LN (~270° apés o . . . Néo aplicavel 1 |2 [Risco muito baixo de 4gua de incéndios, Brigada de A ~ N ) Se A .
. ) . (temperatura das tubagens de LN); |chama viva ou objecto, % . LN); O4: Manutenc&o dos equipamentos; Teste as valvulas;
local); aquecedor; 22bar); . . Intervencéo). Chamada de meios A =
ambiente - quente ou a arder; . % 0O1: Formagé&o dos trabalhadores (processo e
" P externos de apoio. Alarmes. Atuacéo . . « .
L- (061) queimadura térmica; A funcionamento da CR); O3: Formagé&o de emergéncia;
em emergéncia.
T2: Valwla mecanica para controlo de nivel da
1- Aquecimento demasiado rapido . = temperatura da queima (sensor); T3: Sistema automatico
A N . Sistema de contencéo de derrames em . .
Controlo da temperatura |da fornalha Obs: este perigo € |Agrava o risco de D- (13) caso de fuga; Safety Corner; de fecho/abertura de valvulas de queima em caso de
da queima susceptivel de causar um exploséo; C- (49) Pancada N3 aplicavel 2 |3 Encravamgnt’os Valwula de S’e uranca emergéncia. T15: Monitorizag&o dos parametros através da
(Temperatura de acidente industrial, com (onda de choque); L- (120) p ’ 9 ¢ sala de controlo (e.g. temperatura e fluxo de LN, ar de

combustéo ~ 1000°C);

consequénicas graves para o
ambiente;

Lesdes mdltiplas;
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(drenagem rapida ou paragem de
emergéncia;

ventilag&o etc); O3: Formagao dos trabalhadores
(processo e funcionamento da CR; O2: Elaborar
instrucdes de traballho; O3: Formagéo de emergéncia;




Dano ou conseguéncia

Avaliagao de Risco

Gr |(Matriz de risco BS |Medidas de Seguranga existentes

8800:2004)

Atividade Tarefa Perigo Audel.n.e de}raba.lho Doenca profissional (Decreto Reg  |Pr
(classificagao EEAT (Eurostat, 76/2007, 17 de julho)
2001)) b L
D- (11) Problema eléctrico por
falha na instalag&o-
provocando contacto indireto;
C- (13) Contacto com chama ~ -
. 5 . Nao aplicavel 2
viva ou objecto, ambiente -
quente ou a arder; L- (061)
1- Falha eléctrica dos sistemas Queimaduras térmicas, por
Controlo dos dos ventiladores, sopradores choque eléctrico);
" (Acumulag@o de gases na
ventiladores para a | . S
. " fornalha); Obs: este perigo é
queima (ventilador f
- . susceptivel de causar um
primério ~175°C apés o | . .
acidente industrial, com
preaguecedor); A
consequénicas graves para o
ambiente; D- Agrava o risco de (13)
explosdo; C- (49) Pancada < _
(onda de choque); L- (120) Néo aplicavel 2
Lesdes mlltiplas;
1- Projecdes, derrames e fugas
Rotinas diérias; de Licor negro (combustivel), D- (22) fuga, escoamento,
Arranque dos armazenado ou em circulag&o no salpico ag érsﬁo- c. (16)Y 33.01- Dermite de contacto
queimadores de edificio (fugas de LN); Obs: este Coztac’to sz a éle e olhos: L- alérgica (7dias); Ulceragdes 2
LN e gas perigo é susceptivel de causar (062) Queimadu?as uimice{e cutaneas (30 dias); Dermite
natural um acidente industrial, com (061) térmicas; q irritativa ou traumética (30 dias);
(controlo- modo consequénicas graves para o !
local); ambiente;
1- Projegdes, derrames e fugas
Abertura de valvulas  |de Licor negro (combustivel), . g Andior O
(a temperatura do LN armazenado ou em circulag&o no ﬁ;;%ii;ctglsggzﬁgigw%a
~150°C, antes de entrar |edificio (fugas de LN); Obs: este ou objecto, ambiente - quente  |N&o aplicavel; 1
na fornalha); Recolha  |P€rigo € susceptivel de causar oua ;rderv' L- (061) a ap '
de amostras; um acidente industrial, com Queimadu;as érmicas:
consequénicas graves para o '
ambiente;
2- Fuga nas tubagens de gas
natural (atmosferas ATEX); Obs: |D- risco de (13) explosédo; C-
este perigo é susceptivel de (49) Pancada (onda de Néo aplicavel 2

3|Risco elevado

causar um acidente industrial,
com consequénicas graves para
0 ambiente;

choque); L- (120) Lesdes
multiplas;
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Manuteng&o;

04: Manutencdo dos equipamentos; O3: Formagéo aos
trabalhadores; O3: Instrugdes de trabalho;

Sistema de contencéo de derrames
em caso de fuga; Safety Corner;
Encravamentos; Valwula de seguranga
(drenagem répida ou paragem de
emergéncia;

0O4: Manutencao regular; T3: Sistema automatico de
fecho/abertura de valwulas de queima em caso de
emergéncia.T19: Alarmes para medig&o de gases (e.g.
CO) no interior da fornalha; T1: implementar detetores de
pressé&o (em reservatorios, tubagens e em equipamentos);
T15: Monitorizag&o dos parametros através da sala de
controlo (e.g. da temperatura da agua de arrefecimento,
fluxo de LN, fluxo de gas natural, ar de ventilag&o,
vapor/liquido barrilete, etc); O3: Formagao dos
trabalhadores (processo e funcionamento da CR; O2:
Elaborar guia de instrucdes; O3:Formagé&o de emergéncia;

Sistema de contencédo de derrames
em caso de fuga; Chuveiros de
seguranga localizados perto dos
queimadores de licor negro, area das
bombas de licor negro; Uso de EPI’s
adequados (viseira, éculos, luvas,
capacete, fato de trabalho...); Fato de
protecdo total, se necessario;
Consignacao; Etiquetas de seguranca;
Informagéo sobre produtos quimicos;
Sinalizagao de seguranca

O1: Implementar detetores termostatico; Implementar
detetores de press&o (em reservatérios) ou detetores de
chamas (em condutas), associados a sistemas de
extingdo; T3: Sistema automético de abertura / fecho de
valwlas de queima; O3: Formagao dos trabalhadores em
caso de emergéncia; EPI1: EPI Kit completo- Ref;

Analisadores de chama individuais;
Meios de combate a incéndios
(Extintores, Rede de agua de incéndios,
Brigada de Intervencéo). Chamada de
meios externos de apoio. Alarmes.
Atuagdo em emergéncia. Limpezas,
preparagé&o de trabalhos. Isqueiros
adequados de acendimento de
queimadores.

O1: Implementar detetores termostatico; Implementar
detetores de press&o (em reservatorios) ou detetores de
chamas (em condutas), associados a sistemas de
exting&o; T3: Sistema automético de abertura / fecho de
valwulas de queima; O3: Formagé&o dos trabalhadores em
caso de emergéncia; EPIL: EPI Kit completo- Ref;

Safety Corner; Encravamentos;

T1: implementar detetores de presséo; T20: Detetores de
gas em baixo de cada queimador; T15: Monitorizag&o dos
parametros através da sala de controlo (e.g. da
temperatura da agua de arrefecimento, fluxo de LN, fluxo
de gas natural, ar de ventilagdo, vapor/liquido barrilete,
etc); O3: Formagédo de emergéncia; O4: Manutencéo
regular, Teste as valwulas; PI1: EPI Kit completo- Ref;




EA)a%o otu Zont?:u;ncla Avaliagéo de Risco
Atividade Tarefa Perigo cidente de frabalo Doenga profissional (Decreto Reg  [Pr |Gr |(Matriz de risco BS |Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
(classificagdo EEAT (Eurostat, . |
76/2007, 17 de julho) 8800:2004)
2001))
D- (64) Movimentos ndo Uso de EPI's adequados (luvas, fato de 012: Sinalizagédo de Seguranga; T13: revestimento de
trabalho, capacete, viseira...). - N .
coordenados, gestos . . superficies para reduzir o risco de queimadura; O14:
- N N ? Procedimentos definidos para ~ N
3- Superficies quentes (zonas intempestivos, inoportunos; C- Nao aplicavel 3 |3 |Risco elevado Consignacio /Desconsignacso. Marcag&o de equipamentos e tubagens a altas
\izinhas e queimadores (T~050°C));|(13) Contacto com ambiente- ap B uegtas%e — aguSg Epis |femperaturas (com indicagao do tipo e da direco do fuido
quente; L- (061) Queimaduras q 9 ca. ou gas e da temperatura e/ou com cores que distingam as
P adequados (luvas, fato de trabalho, . )
térmicas; gamas de temperaturas existentes na CR;
capacete, viseira...).
Abertura de vélvulas
(a temperatura do LN
~150°C, antes de entrar . - ; ~ 2 i
na fornalha); Recolha 4- Libertagdo de poeiras e fumos |D- (24) Pulverulento - geragéo Z/leeﬁdnligj:sdea?:sce;nsli’rZ;eggnemos
- (por exemplo gases contendo CO- |de fumo, emissdo de poeiras, _p ~ gnag . T22: Criag&o de zonas frageis (venting) - permite a
de amostras; ” /Desconsignacéo. Regras especificas
monéxido de carbono; poeiras de  |particulas; C- (15) Contacto ara rabalhos na drea. AUtrzacio evacuagéo de gases e poeiras; T20: padronizago de
sulfato; Passagem / fuga de gases |com substancias perigosas - 23.01- Asma profissional: 1 |3 |Risco elevado para trabalho Isolamer‘\to de Iinh‘;s e valwlas (abertura standard); O1: Formagao aos
de combustdo, devido, por via nariz, boca, por inalagdo . P! ' 2 i amenlosl Arejamento/ventilacio trabalhadores; O3: Formagéo dos trabalhadores em caso
exemplo ao mau funcionamento do |de poeiras/particulas; L- (071) S?narl?za 20 dé se Juran a ¢ao. de emergéncia; O12: Sinalizag&o de Seguranga; PI1: Kit
anel de selagem ou abertura de Envenenamentos Con dici:);namemo%e acgessos completo- Ref;
porta de homerm; (intoxicagges) agudos; Limpezas, preparacgéo de 1rab-alhos
aﬁ?i fgzsrig(iiaal:gn\f:?: Uso de EPI’s adequados (luvas, fato de |O6: Limitar o tempo de exposi¢&o com rotag&o de
1- Radiacdo térmica da Fornalha calor); pC- (13) Contacto com 41.02- Catarata, Pterigeon; Stress 3 |Risco elevado trabalho, capacete, viseira...). Trabalhadores (com a utilizag&o de sala de controlo
) . (radiag&o nao ionizante); cham«'l:l \iva ou objecto, térmico; Procedimentos definidos para isolada); O7: Manter um bom nivel de hidratagéo; PI2:
Rotinas didrias; Jecto, Consignag&o /Desconsignagao. Fato térmico; PI1: EPI Kit completo- Ref;
Arrangue dos ambiente - quente
queimadores de
LN e gas
natural
(controlo- modo 2- Fuga de agua nas tubagens no Sistema de contengdo de derrames T7: Sistema automatico de fecho de valvulas de queima;
local); interior da fornalha; Obs: este D- Rrisco de (13) exploséo; C- N . T15: Monitorizag&o dos parametros através da sala de
em caso de fuga; Safety Corner
perigo é suscetivel de causar (49) Pancada (onda de No aplicavel 5 |3 Encravamenlosg \)élvula r)J,e e uravn a controlo (e.g. da temperatura da agua de arrefecimento,
um acidente industrial, com choque); L- (120) Lesdes ap (drenagem ré i;ja ou par emgde < fluxo de LN, fluxo de gas natural, ar de ventilag&o,
consequéncias graves para o miiltiplas; emer gncia' gafel CF;rnaegr‘ vapor/liquido barrilete, etc); O3: Formagé&o dos
ambiente; 9 i Y ' trabalhadores em caso de emergéncia;
Outras atividades na . Eésﬁz)aisgsr:eizxnsg' 012: Sinalizagdo de seguranca; O16: Restri¢io de
zona dos queimadores; mesmg nivel C!-] @) passagem (a trabalhadores inexperientes e/ou n&o
3. Desarrumaco de espaco: Movimento h’orizomal Uso de EPI adequado (botas de necessarios para a atividade); O17: Demarcacédo de
materiais no C‘E‘IEO Pago: esmagamento sobre vcomra' L Néo aplicavel 2 |1 |Risco muito baixo seguranga); Manutencéo de espagos especificos para materiais e outros equipamentos
© 10)gFeri das e Ies(’i'es ! limpeza/arrumagao para evitar desarrumagé&o do espago e AT;, Colocar
o . barreiras fisicas; O13: Incentivar os trabalhadores a
superficiais; (020) Fraturas; comunicar situagdes;
(032) Entorses e distensdes; !
T11: Encapsulamento da fonte de ruido e/ou Painéis
antirruido e/ou Tratamento acustico das superficies e/ou
N . ~ Uso de EPI adequado (protetores cabines de apoio aos operadores; 010: Verificagdo anual
gﬁe.x?elra:";’?:ore?::as:)aciilz:cegao auriculares). da funcéo auditiva e realizagdo de exames anuais de
4- Ruido superior a 85dB Nao aplicavel frequentemente simétrica, afetando (2 |2 [Risco medio Medigges de ruido. Slna}llzall;a‘o de avlallaga‘0 audiométrica (para l[abalhadprte‘s expostos a
frequentemente altas frequéncias, seguranca. Exames audiométricos. ruido acima dos valores de ag&o superior: 85dB) e bienal
de\(/:il da a traumatismo sogoro‘ ' Supressor do ruido (topo da caldeira); |a trabalhadores expostos a ruido acima de valores de acédo
' inferior: 80dB); O6: Limitar o tempo de exposi¢édo com
rotagéo de Trabalhadores (com a utilizag&o de sala de
controlo isolada); PI1: EPI Kit completo- Ref;
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Anexo 3
Tabela completa da andalise e avaliacao de risco para o

componente 2 — Bicas de Smelt
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Dano ou consequéncia Avaliacdo de
o 9 - . e Risco (Matriz 3 , q
Atividade Tarefa Perigo Acidente de trabalho (classificagdo  [Doenca profissional (Decreto Reg | Pr |Gr de risco BS Medidas de Seguranga existentes Propostas de melhoria
EEAT (Eurostat, 2001)) 76/2007, 17 de julho) 8800:2004)
T8: Usar alarmes de medi¢do O2 para garantir que ha oxigénio suficiente Medidas
. . Organizacionais: O2: instrugdes e procedimentos de trabalho; O9: Informacéo dos
Chuveiros de seguranga localizados perto das : PN = . e =
) . trabalhadores dos riscos; O1: Formacéo (boas préticas); O8: Durante operacdes de
o D- (22) fuga,escoamento, salpico, . bicas de smelt; Uso de EPI’s adequados (viseira, . ~ o N .
1- Vestigios de Smelt nas ~ 33.01- Dermite de contacto . ~ limpeza ou inspe¢&o deve haver comunicagéo regular (uso de walkitoques); O11: pelo
. aspersao; C- (16) Contacto com a P o - . a Gculos, luvas, capacete, Fato de protecéo total); . ) . .
bicas de smelt ou no tanque ] alérgica (7dias); Ulceragdes Risco muito | ; menos duas pessoas no local (regra de 2° homem); O15: Definir um procedimento de
. pele e olhos; L- (062) Queimaduras N L ) 1| 2| . Consignagéo; Etiquetas de seguranca; " : . P ~ .
de smelt (temperatura ainda - PR cutaneas (30 dias); Dermite baixo PO ‘Consignag&o / Desconsignacao” quando a produg&o transfere um equipamento para
. quimica e (061) térmicas; Agravao | "~ . o . Informag&o sobre produtos quimicos; Sinalizacdo ~ . o = =
elevada); . NI irritativa ou traumética (30 dias); a manuteng&o e vice-versa; O6: Rotag&o de trabalhadores (redugéo do tempo de
risco de (14) incéndio; de seguranca . A .
exposi¢ao a determinadas atividades operacionais); PI1: kit EPI obrigatérios na
Celtejo (botas, capacete de protecéo, fato completo, écuglos de protecéo e
auriculares auditivos);
014: Marcagéo de equipamentos e tubagens a altas temperaturas (com indicagéo do
L D- (70 /60 ) Movimentos do corpo Uso de EPI’s adequados (luvas, fato de trabalho, |tipo e da dire&o do fluido ou gas e da temperatura; O12: Sinalizag&o de seguranga;
2- Superficies quentes ° ) ’ ) , i . crat - e o
(Temperatura suportavel comou sem constrangimento viseira...). Pr definidos T13: revestimento de superficies para reduzir o risco de queimadura; O14: Marcag&o
: fisico; C- (13) Contacto com objeto, Néo aplicavel 3| 1|Risco baixo |para Consignagéo /Desconsignagéo. Etiquetas  |de equipamentos e tubagens a altas temperaturas (com indicag&o do tipo e da
para haver contacto direto | . ~
com as bicas); ambiente- quente; L- (100) Efeitos de seguranca. Uso de EPI’s adequados (luvas, diregao do fluido ou gés e da temperatura e/ou com cores que distingam as gamas de
. " da temperatura; fato de trabalho, capacete, viseira...). temperaturas existentes na CR; 019: Definir um intervalo de tempo em que € proibida
Substitui&o das a passagem nas Paragens
bicas de smelt
(Temperatura
- - D- (70) Movimento do corpo sujeito | .
normal= 800-900 |3 Mas poslurlas e a constrangimento fisico; C- (70) Lomba}lgla,} 45.02 »Tendlnn‘es, . 0O6: Limitar o tempo de exposi¢&o com rotacéo de Trabalhadores (com a utilizagéo de
H movimentos rapidos do ; o tenossinovites e miotenossinovites . T 5 o . .
~ Constrangimento fisico do corpo, P " . 9 A = o sala de controlo isolada); O1: Formag&o ao trabalhadores; O2: Elaborar instrucdes e
trabalhador (Tor¢éo , " = crénicas, periartrite da escapulo- 3| 1|Risco baixo [N&o aplicavel; . . =
~ constrangimento psiquico - Nao procedimentos de trabalho; O9: Informar os trabalhadores e dar fomacéao de boas
rotacdo etc) na limpeza da ) ) ~ humeral, condilite, epicondilite, P ) x L
) especificado; L-(050) Concussoes e " | préticas; O24: Formag&o de Ergonomia;
fornalha; P ) epitrocleite e estiloidite;
lesoes internas;
D- (52) Escorregamento, hesitacado
com queda do mesmo nivel; C- (32) 016; Restricao de passagem (a trabalhadores inexperientes e/ou ndo necessarios
4- Piso escorregadio Movimento horizontal, esmagamento Néo aplicavel o 1 Risco muito  |Uso de EPI adequado (botas de seguranca); para a atividade); O17: Demarcac&o de espagos especificos para materiais e outros
(licores, agua) sobre, contra; L- (010) Feridas e P baixo Manutencéo de limpeza/arrumag&o equipamentos para evitar desarrumagé&o do espaco e AT; O13: Incentivar os
lesdes superficiais; (020) Fraturas; trabalhadores a comunicar situagdes; O12: Sinalizagéo de seguranca;
(032) Entorses e distensdes;
Paragens; -
o D- (43) Perda, total ou parcial, de
controlo - de ferramenta manual; C-
5. Utilizaco de ferramentas; (50) Contacto com Agente material Nao aplicavel ol 1 Risco muito | Colocag&o de protegdes. 04: Manutencéo dos equipamentos e ferramentas; O1: Formagé&o dos trabalhadores;
G ' |cortante, afiado, aspero; L- (010) P baixo 02: Instrugdes de trabalho para a utilizagéo de ferramentas;
Feridas e lesGes superficiais; (020)
Fraturas;
1- Os pontos referentes a
subtarefa "Substituicdo das
bicas de smelt".
D- (22) fuga,escoamento, salpico, Medigao de_ gases. Procedlm_entos definidos para
. Consignag&o /Desconsignagdo. Regras
" " aspersao; C- (15) Contacto com ! A ~
2- Vestigios de particulas ou N " . . . especificas para trabalhos na area. Autorizag&o
. T substancias perigosas - via nariz, e Risco muito N ' . " PSP -
gases toxicos no interior do ) = . 23.01- Asma profissional; 1| 2|, para trabalho. Isolamento de linhas e T8: Usar alarmes de medic&o para garantir que ha oxigénio suficiente; T5:
N boca, por inalagéo de poeiras baixo . 5 T : PR i P
Trabalhos no tanque de smel; P equipamentos. Arejamento/ventilag&o. accionamento de alarmes em caso de emergéncia); T22: Criacdo de zonas frageis
téxicas; L- (071) Envenenamentos oo H . ) = N, =
tanque de smelt; (intoxicagdes) agudos; Sinalizag&o de seguranca Condicionamento de (venting) - permite a evacuacao de gases e poeiras; O3: Formagao dos trabalhadores
G 9 ! acessos. Limpezas, preparagéo de trabalhos em caso de emergéncia; O6: Rotag&o de trabalhadores (limitar o tempo de
exposicéo); 012: Sinalizagéo de Seguranga; T6: Video- vigilancia (ligado & sala de
controlo); O8: Durante operagdes de limpeza ou inspegéo deve haver comunicagdo
regular (uso de walkitoques) e/ou T18: Detetor individual “homem-morto”; O11: pelo
D- (70) Movimento do corpo sujeito menos duas pessoas no local (regra de 2° homem); 019: Definir um intervalo de
X a constrangimento fisico; C- (70) . . Uso de EPI's adequados (luvas, fato de trabalho, [temPo em que é proibida a passagem nas Paragens PI1: EPI Kit completo- Ref.
3- Espago confinado (zona " < N Risco muito
- Constrangimento fisico do corpo, Né&o aplicavel 1| 2| . viseira...). Pr s definidos
de reduzidos acessos); B ) baixo ~
E——— constrangimento psiquico; L- (030) para Consignac&o /Desconsignag&o.
deslocacdes, entorses, distensées;
1- Vibragdes mecanicas D- (70) Movimento d,u. co.rpo sujeito |44.02- Radicalgia por hérmg dical Uso de EPI's adequados (viseira, 6culos, luvas,
Outros trabalhos I a constrangimento fisico; (50) (de L2 a S1) com les&o radicular ~ o . A < PO -
(utilizag&o de ferramentas N N . . |capacete, Fato de protecao total); Etiquetas de 09: Informar os trabalhadores; O1: Fomagé&o aos trabalhadores; O2: instrugdes de
durante as ~ Contacto com Agente material de topografia concordante 2| 2|Risco médio . ~ . ~ )
) com vibrag&o, e.g. martelos . N ) - " seguranca; Sinalizagao de seguranca trabalho; O4: Manuteng&o dos equipamentos;
paragens; . cortante, afiado, aspero; (090) (pressupde-se um periodo minimo
pneumaticos); " . P " A
Efeitos da vibragdes; de ) de 5 anos);
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Dano ou consequéncia Avaliacéo de
Atividade Tarefa Perigo Acidente de trabalho (classificagdo |Doenca profissional (Decreto Reg |Pr |Gr Rlsc.o ez Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
EEAT (Eurostat, 2001)) 76/2007, 17 de julho) B ES
b D L 8800:2004)
Uso de EPI’s adequados (viseira, 6culos, luvas,
1- Acumulagio de gases D- (20_) Fuga, vaporizagéo, capacete, fato d‘eb\r.aba\hp.:); Fato de protegdo o » ) ‘
\apores (t6xices € emiss&o; C- (23) Envolvimento por total, se necessario; Medig&o de gases. Regras  |T3: Sistema automético de fecho/abertura de vélvulas de queima em caso de
P gases ou particulas em suspens&o; i % especificas para trabalhos na rea. Autorizagdo |emergéncia; T8: Alarmes para medicéo de gases (e.g. CO) no interior da fornalha;
inflaméaveis); Zona pouco 23.01- Asma profissional; 3 |2 [Risco elevado . . ) o
ampla (deficiéncia de ar na L- (071) Envenenamentos para trabalho. Isolamento de linhas e 06: Limitar o tempo de exposicao com rotacdo de Trabalhadores (com a utilizac&o de
) . i jes) agudo; Irritagdo das equipamentos. Arejamento/ventilag&o. sala de controlo isolada); O8: Comunicac&o regular (uso de walkitogues);
zona das bicas de smelt); g o 4
Vias respiratorias; Sinalizagdo de seguranga Condicionamento de
Rotinas de acessos. Limpezas, preparagéo de trabalhos
inspecéo T5: Interruptores de alarme (aviso de emergéncia) na zona perto das Bicas de Smelt
Uso de EPI’s adequados (viseira, 6culos, luvas, |(dispositivos sonoros, controlo via sala de controlo); O6: Rotag&o de trabalhadores;
2- Projecdes, salpicos, D- (20) Fuga, vaporizagéo, 33.01- Dermite de contacto capacete, fato de trabalho...); Fato de protecdo  [O8: Comunicacéo regular (uso de walkitoques); O11: pelo menos duas pessoas no
derrames ou fugas de smelt |emissao; C- (16) Contacto com a alérgica (7dias); Ulceragdes 3 |2 [ total, se necessario; Procedimentos definidos local (regra de 2° homem); O3: Formagao de emergéncia; O13: Incentivar os
(corrosivo) nas bicas de pele e olhos; L- (062) Queimaduras |cutaneas (30 dias); Dermite para Consignag&o /D i &o; Etiquetas es a comunicar situagdes inseguras (por exemplo materiais em mau
smelt; quimica e (061) térmicas; irritativa ou traumética (30 dias); de seguranca; Informag&o sobre produtos estado) que podem por em risco o préprio operador, a seguranca geral na CR ou
quimicos; Sinalizag&o de seguranga operagdes futuras; O2: Elaborar instrugdes e procedimentos de trabalho; PI1: EPI Kit
completo- Ref.
1- Sobreaquecimento das Agrava o risco de D- (13) explosao;. < s = s
L C- (49) Pancada (onda de choque); |Nao aplicavel 2 |3 Néo aplicavel
Controlo da bicas; ~ .
da L- (120) Lesdes miiltiplas;
4gua de A . -
- X grava o risco de D- (13) explosao;
arrefecimento ; z l?:macto do smeit com C- (49) Pancada (onda de choque); |N&o aplicavel 2 |3 Néo aplicavel
gua; L- (120) LesBes muiltiplas; T N n
T15: Monitorizag&o dos parametros através da sala de controlo (e.g. da temperatura
Controlo do fluxo |1- Sobreaquecimento, . - da &gua de arrefecimento); T1: Alarmes de pressdo em tubagens e equipamentos
" Agrava o risco de D- (13) explos&o; (bicas e topo do tanque de smelt); O1: Formag&o dos trabalhadores (processo e
de smelt das arrefecimento, fluxo de smelt s s = s =
N C- (49) Pancada (onda de choque); |N&o aplicavel 2|3 Nao aplicavel funcionamento da CR; O2; Instrugdes de trabalho; O3: Formagéo de emergéncia;
bicas para o (na passagem do smelt das L- (120) Lesdes miliplas; N ~ " " 5 X
tanque de smelt; |bicas para o tanque); plas; 04: Manutengao regular das bicas e do tanque de smelt (corroséo do equipamento);
D- (20) Transbordo, fuga,
Controlo do nivel escoamento de Agente material -
1- Transbordo do tanque de |superior (caindo sobre a vitima); < N 5 3 Sistema de contencéo de derrames em caso de
de smelt no ) N ) Né&o aplicavel; 2 |2 |Risco médio i
smelt; Agrava o risco de (13) exploséo; C- fuga;
tanque. X
. o (49) Pancada (onda de choque; L-
Rotinas diérias - P
(120) Lesdes miitiplas;
1- Transbordamento de LN |2 (20) Transbordo, fuga,
Controlo do nivel |(combustivel) do tanque; escoamento de Agente material -
. ‘q " superior (caindo sobre a vitima); C- 04: Manutencao dos tanques; T15: Monitorizac&o dos parametros através da sala de
do Tanque de Obs: este perigo & " " 5 ) N .
- (16) Contacto com o fluido através < P 9 . Sistema de contengéo de derrames em caso de  |controlo (e.g. da temperatura da 4gua de arrefecimento, fluxo de LN, fluxo de gas
Licor Negro (de |suscetivel de causar um ! Né&o aplicavel; 2 |2 |Risco médio ! L o " S =
da pele e olhos; L- (062) fuga; natural, ar de ventilagao, vapor/liquido barrilete, etc); O1: Formagao aos
grandes acidente industrial, com . PR e ~ Pl
. P queimaduras quimicas; (082) trabalhadores: O3: Formacao em caso de emergéncia;
dimensdes) consequéncias graves = ~
N ° Afogamento ou submersoes ndo
para o ambiente; .
mortais;
T4; Coletor automatico de recolha de amostras de smelt; T5: Interruptores de alarme
Uso de EPI’s adequados (viseira, 6culos, luvas, |(aviso de emergéncia na zona perto das Bicas de Smelt (dispositivos sonoros,
D- (22) fuga,escoamento, salpico, " . = N e s O
— . . ) 33.01- Dermite de contacto capacete, fato de trabalho...); Fato de protecdo  |ligados por exemplo a sala de controlo); T6: Video-vigilancia; O5: Entrada controlada
1- Projegdes, salpicos ou aspersao; Agrava o risco de (14) P . ~ s . L e o I
N ) alérgica (7dias); Ulceragdes total, se necessério; Procedimentos definidos de pessoas em zonas de risco; O6: Limitar o tempo de exposic@o com a utilizacéo de
derrames de smelt incéndio; C- (16) Contacto com a ~ . . 3 |3 ~ y O, ) . I ) .
A ] cutaneas (30 dias); Dermite para Consignagao /Desconsignac&o; Etiquetas sala de controlo isolada; O8: Comunicag&o regular (uso de walkitoques); O3:
(corrosivo) ; pele e olhos; L- (062) Queimaduras . .~ . o . . ~ ~ PRASON . ~ .
uimica e (061) térmicas; irritativa ou traumatica (30 dias); de seguranca; Informacéo sobre produtos Formagé&o de emergéncia; O2: Elaborar instrugdes e procedimentos de trabalho;
a ) quimicos; Sinalizag&o de seguranga 012: Sinalizag&o de Seguranca; PI1: EPI Kit completo- Ref; PI2: Fato térmico; PI3:
Luvas de caldeireiro / luvas quimicas;
~ D- (24) P.u Ivcfrulenw 3 _geracao de Medl;ao de~ gases. Pro;edin\gn(os definidos para T3: Sistema de ventilagao automéatico de modo a criar um ligeira depresséo na
2- Acumulagdo de gases e  |fumo, emisséo de poeiras, Consignag&o /Desconsignag&o. Regras o o . PN
P o ) ; b A o x fornalha; T8: Usar alarmes de medic&o para garantir que ha oxigénio; O5: Entrada
Recolha de vapores (t6xicos e particulas; C- (23) Envolvimento por especificas para trabalhos na area. Autorizagao A N .
A ) " e . controlada de pessoas em zonas de risco; O6: Limitar o tempo de exposi¢do com a
amostras de inflaméaveis); Espago gases ou particulas em suspenséo; (23.01- Asma profissional; 3 (3 para trabalho. Isolamento de linhas e IV . . =
~ utilizag&o de sala de controlo isolada; O3: Formacao dos trabalhadores em caso de
smelt das bicas  |confinado (deficiéncia de ar [L- (071) Envenenamentos equipamentos. Arejamento/ventilacao. P oo . . . . )
. R P — o ; emergéncia; O12: Sinalizag&o de Seguranga; P11: EPI Kit completo- Ref; PI2: Fato
de smelt na zona das bicas de smelt); |(intoxicacdes) agudo; Irritagéo das Sinalizac&o de seguranca Condicionamento de t6rmico;
Vias respiratorias; acessos. Limpezas, preparagéo de trabalhos !
D- (50) Escorregamento ou
hesitagao com queda, queda de Uso de EPI’s adequados (viseira, 6culos, luvas,
pessoa - a0 mesmo nivel; extremas; capacete, fato dle trabalho...); Fato de protegao 03 formagao em caso de emergéncia; InstrugBes de rabalho em caso de
3- Temperarura do smelt (13) Contacto com a chama viva ou " . total, se necessario; Procedimentos definidos P . ~ ~ o ) )
Nao aplicavel 3 (3 emergéncia; 09: Informagao dos riscos a que estdo sujeitos; PI1: EPI Kit completo-

(800°C);

objeto, ambiente- quente ou a arder;
(061) Queimaduras térmicas; (062)
Queimaduras quimicas; (100)
Efeitos de temperaturas

para Consignacao /Desconsignacéo; Etiquetas
de seguranca; Informagéo sobre produtos
quimicos; Sinalizacao de seguranca

Ref. PI3: Luvas de caldeireiro / luvas quimicas;
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Dano ou consequéncia

Avaliagéo de

Atividade Tarefa Perigo Acidente de trabalho (classificagdo |Doenga profissional (Decreto Reg  |Pr [Gr [Risco (Matriz [Medidas de Seguranga existentes Propostas de melhoria
EEAT (Eurostat, 2001)) 76/2007, 17 de julho) de risco BS
D-(85)- presenca da vitima (muito
préximo da fonte de calor); C- (13)
Contacto com chama viva ou objeto,
4 Radiagio térmica da amt.nente —.quente; Pode provocar } Uso de EPI's adequados (Iuvas, fato de trabalho, T4: Colelur auuzmanco de.n.ecolha 1.1e amostras de smelt; 05~ S6 deve er}?rar rJesm
) desidratag&o; Problemas 41.02- Catarata, Pterigeon; Stress . - . N zona em situagdes pontuais; O6: Limitar o tempo de exposigéo com a utilizag&o de
Recolha de Fornalha (radiac&o nao . PR . . . ) 1| 3|Risco elevado \iseira...). Pr s definidos . P " 3 . ) R
N circulatérios; stress térmico; térmico; N : = sala de controlo isolada; O7: Manter um bom nivel de hidratagao; PI2: Fato térmico;
" . amostras de ionizante) = para Consignac&o /Desconsignag&o. ) N 8 ) L P
Rotinas diarias smett das bicas sobrecarga do corag&o e aparelho PI1: EPI Kit completo- Ref; PI3: Luvas de caldeireiro / luvas quimicas;
de smelt respiratério; afegoes da pele; fadiga
térmica (afe¢do especifica);
depende do tempo de exposicéo;
42.01- Hipoacusia de percecéo Uso de EPI adequado (protetores auriculares). 010: Verificagdo anual da funcéo auditiva e realizagéo de exames anuais de
5- Ruido superior a 85dB Nao aplicavel bilateral por leséo coclear, 2| 2(Risco médio |Medigdes de ruido. Sinalizag&o de seguranca. avaliagdo audiométrica (para trabalhadores expostos a ruido acima dos valores de
frequentemente simétrica, afetando Exames audiométricos. Supressor do ruido (topo |ac&o superior: 85dB) e bienal a trabalhadores expostos a ruido acima de valores de
D- (64) Movimentos C.huvelros de s.eguran(;a \u(l:allzados perto das
. . bicas de smelt; Uso de EPI’s adequados (viseira,
descoordenados, inoportunos; C- oculos, luvas, capacete, Fato de proteg&o total);
6 Utlizago da ferramenta |(13) Contacto com chama viva ou Néo aplicavel; 2| 2|Risco médio |Consi Ina éo" Etip ueua; de se urzn a‘g '
Recolha de de recolha de amotras e objecto, ambiente - quente ou a P ' 9 _g Sl g g =
) . . Informag&o sobre produtos quimicos; Sinalizagdo
amostras de copo coeltor; (a ponta da arder; L- (061) Queimaduras de sequranca
smelt das bicas  |ferramenta que esta em térmicas e (062) quimicas; gurang; T4: Coletor automéatico; T13: revestimento de superficies para reduzir o risco de
Rotinas diarias |de smelt (ndo ha |contacto com o Smelt fica — - a;06: Limitar o tempo de exposigéo com a utilizag&o de sala de controlo;
. Chuveiros de seguranca localizados perto das el ) ) PR N y )
fichas de dados  |incandescente); (ferramenta . 3 . L 012: Sinalizagéo de Seguranca; PI2: Fato térmico; PI1: EPI Kit completo- Ref;
4 D- (43) Perda, total ou parcial, de bicas de smelt; Uso de EPI’s adequados (viseira,
de seguranga de desobstrugdo para a ntrolo - de ferramenta manual: C sculos, | e, Fato de protecao total):
para o smelt); tarefa "Desencravamento controlo - de ferramenta manual, " L . - oculos, uvazs, capacete, Falo de protecao fofal);
das bicas de smelt’); (53) Contacto com Agente material ~ [N&o aplicavel; 2| 2|Risco médio |Consignacéo; Etiquetas de seguranca;
! duro ou éspero; L- (011) lesdes Informag&o sobre produtos quimicos; Sinalizagéo
superficiais de seguranca
Nota: Inclulr 0s pontos Nota: Incluir os pontos referentes & |Nota: Incluir os pontos referentes & Nota: Incluir os pontos referentes a subtarefa | . N . "
referentes a subtarefa " N N . 2 " . Nota: Incluir os pontos referentes a subtarefa "Recolha de amostras".
" " subtarefa "Recolha de amostras”. subtarefa "Recolha de amostras". Recolha de amostras".
Recolha de amostras”.
D- (60) Movimentos Chuveiros de seguranca localizados perto das
descoordenados, mOpO"PHO.S: ¢ 33.01- Dermite de contacto tl)lcas de smel; Uso de EPI's adequadof (mselr§, T12: desencravamento automatica das Bicas de Smel , se exequivel, O4:
(16) Contacto com substancias P . ~ 6culos, luvas, capacete, Fato de protegéo total); = . ~ P =
P . alérgica (7dias); Ulceragdes . N Manuteng&o dos equipamentos; O1: Formacé&o aos trabalhadores; O3: Formacao em
1- Drenos obstruidos; perigosas (smelt) - na ou através da N L ) 2 Consignacao; Etiquetas de seguranca; PN - N | N
ele e dos ohos; L- (062) cutaneas (30 dias); Dermite Informacao sobre produtos auimicos: Sinalizacdo caso de emergéncia; O2: Instrugdes de trabalho em caso de emergéncia; PI1: kit EPI
Desencravamento pele " irritativa ou traumatica (30 dias); < P q g 630 | Shrigaterios; PI3: Luvas de caldeireiro; PI2: Fato térmico;
Trabalhos das bicas de Queimaduras quimica e (061) de seguranca
ocasionais com [smelt térmicas;
as bicas de
smelt (em . D- (70) Movimento d jeito - S 5 e s .
: ¢ . 2- Mas posturas e (70) Movimen ,U. co.rpo sujet 45.02- Tendinites, tenossinovites e 06: Rotacao de trabalhadores (redistribuigao dos periodos de trabalho e repouso);
funcionamento); ) a constrangimento fisico; C- (70) . . = . O P
movimentos répidos do Constrangimento fisico do corno. miotenossinovites cronicas, O1: Formagao ao trabalhadores; O2: Elaborar instrugdes e procedimentos de
trabalhador (Torgao , 9 N ~p ' periartrite da escapulo-humeral, 3| 1[Risco baixo [N&o aplicavel; trabalho; O9: Informar os trabalhadores dos riscos que estdo sujeitos; O16:
constrangimento psiquico - Nao o A " . o . Ny N
rotag&o etc); Manuseamento s ) ~ condilite, epicondilite, epitrocleite e Restricao de passagem (a trabalhadores inexperientes e/ou ndo necessarios para a
) ) especificado; L-(050) Concussdes e I o ) ) oy .
das bicas de smelt; P ) estiloidite; atividade); O24: Formacao de Ergonomia;
lesdes internas;
. 08: comunicagdes rapidas para emergéncia- uso de walkitoque; O9: Informagéo dos
Desencravamento Risco para a seguranca. Pode riscos a que estad sujeitos; O11: Pelo menos duas pessoas no local; T5: Interruptores
Todos os pontos acima. facilitar_varios tipos de desvio e Todos os pontos acima. 2 (3 Video vigilancia q v g N P o P

/ work alone

acidente

de alarme (aviso de emergéncia) (dispositivos sonoros, controlo via sala de controlo);

T18: Detetor homem-morto;
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Anexo 4
Tabela completa da anélise e avaliacao de risco para o

componente 3 — Sobreaguecedores e Economizadores

136



Dano ou consequéncia

[Acidente de trabalho

Avaliacdo de
Risco (Matriz de

Atividade Tarefa Perigo " Doenga profissional (Decreto  |Pr|Gr| . Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
g (classificacéo EEAT (Eurostat, Re 7(;6/2%07 17 de('ulhcu) risco BS I B
20010 2 : y |8800:2004)
T6: Video- vigilancia (ligado a sala de controlo; O8:
D- (64) Movimentos Chuveiros de segurangca localizados perto das bicas de  |comunicacdes réapidas para emergéncia (uso de
descoordenados, inoportunos; C- smelt; Uso de EPI’s adequados (viseira, 6culos, luvas, walkitogue); T5: Interruptores de alarme (aviso de
1- Utilizag&o de equipamentos  |(13) Contacto com chama viva ou Ndo aplicavel: > |2 |Risco médio capacete, Fato de protecao total); Consignacéo; emergéncia) (dispositivos sonoros, controlo via sala
("abanador”); objecto, ambiente - quente ou a P! ' Etiquetas de seguranca; Informag&o sobre produtos de controlo); O6: Rotagdo de trabalhadores; O2:
arder; L- (061) Queimaduras quimicos; O12: Sinalizagéo de seguranca Instrugdes de trabalho; O9: Informar os trabalhadores
térmicas e (062) quimicas; dos perigos; O5: Entrada controlada de pessoas em
zonas de risco; PI1: EPI Kit completo- Ref.
D- (70) Movimento do corpo 45.02- Tendinites,
. jeits trangimento fisico; C- | te inovit .
2-Maés posturas e movimentos sujelio a constrangimento Tisico; enossinowtes € O1: Formag&o ao trabalhadores; O2: Elaborar
P ~ | (70) Constrangimento fisico do miotenossinovites cronicas, " . ~ o . ~ " s =
rapidos do trabalhador (Torgéo . - L X 3 |1 |Risco baixo Né&o aplicavel; instrucdes e procedimentos de trabalho; O6: Rotacédo
rotag&o etc) corpo, constrangimento psiquico - |periartrite da escapulo- de trabalhadores; 024: Formag&o de Ergonomia;
' < Néo especificado; L-(050) humeral, condilite, epicondilite, . . < 9 '
Concussdes e lesdes internas; epitrocleite e estiloidite;
D-(85)- presenca da vitima (muito
préximo da fonte de calor); C-
(13) Contacto com chama viva ou
objeto, ambiente — quente; Pode )
3- Radiacao térmica da provocar desidratagao; Problemas Uso de EPI’s adequados (luvas, fato de trabalho, 05: Enrada controlada de pessoas elj] zonas de
o x N P P 41.02- Catarata, Pterigeon; 5 g . L risco; O6: Limitar o tempo de exposicdo com a
Fornalha (radiag&o nao circulatérios; stress térmico; PR 1 |3 |Risco elevado capacete, viseira...). Procedimentos definidos para " - s
ionizante); sobrecarga do coragéo e aparelho Stress térmico; Consignagao /Desconsignagao. utiizaéo de sala de controlo isolada; O7: Manter um
! N g N ~ G p. gnag gnagao. bom nivel de hidratagéo; PI1: EPI Kit completo- Ref.
respiratério; afe¢des da pele;
fadiga térmica (afecao
especifica); depende do tempo de
exposi¢éo;
. = D- (24) P.ulv?rulemo y geragao de 23.01- Asma profissional; T7: Sistema de ventilagao automético de modo a criar
4- Libertagdo gases da fumo, emisséo de poeiras, - . - < o
= " ) (tosse, aperto no peito e Medic&o de gases. Regras especificas para trabalhos na um ligeira depresséo na fornalha; T8: Usar alarmes
n = combustdo e vapores particulas; C- (15) Contacto com | =™~ "% . N s . o . RPN N .
‘Abanao" aos " i . N irritag&@o do sistema area. Autorizacao para trabalho. Isolamento de linhas e [de medig&o para garantir que ha oxigénio suficiente;
'‘Abanao" aos (especialmente quando o & substancias perigosas - via nariz, NV ~ 9 . y T, . =
sobreaquecedores- . respiratorio); Lesdes oculares |1 |3 [Risco elevado equipamentos. Arejamento/ventilacd. Sinalizagéo de 03: Formagao dos trabalhadores em caso de
ab sobreaquecedores- acionado o soprador do piso boca, por vapor/gases da X L . P i s "
ertura das < = graves; (tosse, aperto no peito seguranga Condicionamento de acessos. Limpezas, emergéncia; O12: Sinalizag&o de Seguranga; PI1: Kit
abertura das portas onde estdo a decorrer 0s combustdo toxicos e inflamaveis; L- [~ 2 . ~ y s A
portas homem . e irritacéo do sistema preparacéo de trabalhos completo- Ref; PI5: Mascara de protegdo (vias
. homem (limpeza de trabalhos) (071) Envenenamentos PN I
(limpeza de . P ) respiratorio); respiratérias);
incrustages): incrustagdes); (intoxicacdes) agudos;
! D- (30) Resvalamento, queda de Chuveiros de seguranga localizados perto das bicas de
5- Projegdes de "pedras de agente material; C- (41) Pancada - Néo aplicavel: > |2 |Risco médio smelt; Uso de EPI’s adequados (viseira, dculos, luvas, 09: Informar os trabalhadores dos riscos a que estéo
sulfato”; por objecto projetado; L- (020) P ' capacete, Fato de protecdo total); Consignacéao; sujeitos; PI1: EPI Kit completo- Ref.
Fraturas; Etiquetas de seguranca; Sinalizacéo de seguranca
T11: Encapsulamento da fonte de ruido e/ou Painéis
antirruido e/ou Tratamento acustico das superficies
42.01- Hipoacusia de perce¢&o e/og gabipes de apoio aosioperadores; o1 .
~ . Verificagdo anual da funcéo auditiva e realizagéo de
bilateral por leséo coclear, Uso de EPI adequado (protetores auriculares). . o P
= o = exames anuais de avaliagéo audiométrica (para
. N s frequentemente simétrica, ; . Medigdes de ruido. Sinalizag&o de seguranca. Exames . .
6- Ruido superior a 85dB Nao aplicavel 2 [Risco médio A " o trabalhadores expostos a ruido acima dos valores de
afetando frequentemente altas audiométricos. Supressor do ruido (topo da caldeira); ~ N .
N agao superior: 85dB) e bienal a trabalhadores
frequéncias, devida a . - L
{raumatismo Sonoro: expostos a ruido acima de valores de agé&o inferior:

' 80dB); O6: Limitar o tempo de exposi¢ao com
rotag&o de Trabalhadores (com a utilizag&o de sala
de controlo isolada); PI1: EPI Kit completo- Ref;

b- (52)_Escorregamenlo, 012: Sinalizagao de seguranga; O16: Restri¢éo de
hesitagdo com queda do mesmo . . ~
nivel: C- (32) Movimento passagem (a trabalhadores inexperientes e/ou ndo
7- Desarrumagéo de espaco; ! ~ . . N N Uso de EPI adequado (botas de seguranca); necessarios para a atividade); O17: Demarcagéo de
o - horizontal, esmagamento sobre,  |N&o aplicavel 2 |1 [Risco muito baixo - . - o -
materiais no chdo R N . Manutenc&o de limpeza/arrumag&o espagos especificos para materiais e outros
conira L- (010) Feridas e lesoes equipamentos para evitar desarrumagéo do espaco e
superficiais; (020) Fraturas; (032) quip: para ewtar des < pag
. . AT, colocar barreiras fisicas;
Entorses e distensdes;
8- Fugas nos tubulares do
sobreaqueceder e Agrava o risco de D- (13) T1: Instalac@o de detetores de temperatura e pressao
economizador; Obs: este . . ~ ) N . ~
L tivel d explosdo; (22) fuga,escoamento, Sistema de contengéo de derrames em caso de fuga; (sensores); O4: Manuteng&o regular dos
perigo € susceptivel de salpico, aspersao; C- (49) N&o aplicavel 23 Safety Corner; Encravamentos; Valvula de seguranga sobreaquecedores e economizadores; T15:

causar um acidente
industrial, com
consequénicas graves para o
ambiente;

Pancada (onda de choque); L-
(120) Lesdes mdltiplas;
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(drenagem réapida ou paragem de emergéncia;

Monitorizag&o do niveis nos sobreaquecedores e
economizadores; O3: Formagéao de emergénicia;




Dano ou consequéncia

Acidente de trabalho

Avaliacéo de
Risco (Matriz de

Atividade Tarefa Perigo o issil Pr|Gr| Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
9 (classificagdo EEAT (Eurostat, I;:er;cgzrgglssgn:!e(aﬁz;em risco BS 9 < P
2001)) 9 b ! 8800:2004)
T8: Usar alarmes de medig&o para garantir que ha
oxigénio suficiente; T5: accionamento de alarmes em
caso de emergéncia); T6: Video vigilancia (controlo
via sala de controlo); O2: Elaborar instrugdes e
g procedimentos de trabalho; O9: Informar os
?u’é;g)a’\f:c(’):sm:an;oi‘::eﬁg?ioslco‘ c. trabalhadores; O6: Rotagéo de trabalhadores (limitar
. i ing . ' Uso de EPI’s adequados (luvas, fato de trabalho, o tempo de exposi¢ao); O3: Formagao dos
1- Espagos confinados (zona (70) Constrangimento fisico do ~ _— " - . - A o
N i . -~ [Nao aplicavel 3 |2 |Risco elevado capacete, viseira...). Procedimentos definidos para trabalhadores em caso de emergéncia; O8: Durante
de reduzidos acessos); corpo, constrangimento psiquico; y = . ~ ~ . . « ~
x Consignag&o /Desconsignag&o. operagdes de limpeza / inspe¢éo / manutengao deve
L- (030) deslocagdes, entorses, I N A
distensdes: haver comunicagéo regular (uso de walkitoques);
" 019: Definir um intervalo de tempo em que € proibida
a passagem nas Paragens; PI1: EPI Kit completo-
Ref; PI5: Mascara de proteg&o (Viasrespiratorias);
Impossibilidade de mais de duas pessoas nas
passagens do sobreaquecedor.
T22: Criaca fragei: ing)-| i
D- (24) Pulverulento - geragdo de o ) B Crlz:\cao de zonas ragels_(ver?nng) permite a
o h Medicéo de gases. Procedimentos definidos para evacuagao de gases e poeiras; T8: Alarmes de
I - fumo, emiss&o de poeiras, ; - ) ~ . s !
2- Ventilag&o insuficiente; articulas; C- (23) Envohimento Consignagao /Desconsignacéo. Regras especificas para |medicdo CO e 02 nos espagos confinados
Acumulagdo de gases t6xicos e p N " . " trabalhos na &rea. Autorizag&o para trabalho. Isolamento  [(nomeadamente nas paragens); T30: Detetor homem-
por gases ou particulas em 23.01- Asma profissional 3 |2 |Risco elevado = AR =
poeiras (CO, poeiras de suspenso; L- (071) de linhas e equipamentos. Arejamento/ventilag&o. morto; 06: Rotac&o de trabalhadores (limitar o tempo
Inspecéo / reparagéo |sulfato); o . L Sinalizagéo de seguranca Condicionamento de acessos. |de exposi¢éo); O3: Formagao dos trabalhadores em
. Envenenamentos (intoxicagdes) a - 09
P . / limpeza aos ) Limpezas, preparago de trabalhos caso de emergéncia; O2: Instrucdes e procedimentos
aragens; agudos; .
sobreaquecedores e de trabalho;
economizadores D- (70) Movimento do corpo 45.02- Tendinites,
. . sujeito a constrangimento fisico; C- [tenossinovites e O1: Formagao ao trabalhadores; O2: Elaborar
3- Més posturas e movimentos - o . L - : 5 i . 06 5
P ~ | (70) Constrangimento fisico do miotenossinovites cronicas, " . = e instrucdes e procedimentos de trabalho; O6: Rotagéo
répidos do trabalhador (Torgao . - L . 3 |1 |Risco baixo Né&o aplicavel; I ) R
rotago etc) corpo, constrangimento psiquico - |periartrite da escapulo- de trabalhadores; O9: Informar os trabalhadores;
' Né&o especificado; L-(050) humeral, condilite, epicondilite, 024: Formag&o de Ergonomia;
Concussoes e lesoes internas; epitrocleite e estiloidite;
- L 06: Rotacéo de trabalhadores (limitar o tempo de
lluminagdo artificial exposi¢ao); O8: Durante operacdes de limpeza ou
4 lluminago inadequada; | N&o aplicavel 41.04- Nistagmo; 3 |1 |Risco baixo Medigdes iluminagéo exposigao); O8: perago P
inspecéo deve haver comunicagéo regular (uso de
walkitogues);
D-(85)- presenca da vitima (muito
proximo da fonte de calor); C-
(13) Contacto com chama viva ou
objeto, ambiente - quente ou a 05: s6 deve entrar nesta zona em situagdes pontuais;
o arder; Pode provocar . 06: Limitar o tempo de exposicéo com a utilizagéo de
- R I( EPI I f: tr h
5 Radiagdo térmica da desidratagéo; Problemas 41.02- Catarata, Pterigeon; ' Uso de EPI’s adequados (luvas, fato de rabalho, sala de controlo isolada; O19: Definir um intervalo de
Fornalha (radiagéo nao N P PR PR 1 |3 |Risco elevado capacete, viseira...). Procedimentos definidos para PN N
ionizante) circulatorios; stress térmico; Stress térmico; Consignacio /Desconsignacio tempo em que ¢ proibida a passagem nas Paragens;
sobrecarga do coracéo e aparelho gnag: gnagao. O7: Manter um bom nivel de hidratagao; PI2: Fato
respiratorio; afegdes da pele; térmico; PI2: EPI Kit completo- Ref.
fadiga térmica (afecéo
especifica); depende do tempo de
exposicéo;
Controlo da i— Fuag:ic r:eossS ;ug:lares (devido
temperatura e pressdo te‘r%peratura); Obs: este Agrava o risco de D- (13) ) ! TL Instala(.;éo (.ie detetores de temperatura e pressao
nos R . . Sistema de contengéo de derrames em caso de fuga; (sensores); O4: Manutenc&o regular dos
perigo é susceptivel de explosdo; C- (49) Pancada (onda ~ . . \/A - ) .
sobreaquecedores e N ~ Néo aplicavel 23 Safety Corner; Encravamentos; Valvula de seguranca sobreaquecedores e economizadores; T15:
. causar um acidente de choque); L- (120) LesGes s P S o
economizadores . " P (drenagem répida ou paragem de emergéncia; Monitorizag&o do niveis nos sobreaquecedores e
- industrial, com multiplas; ) ) ) ~ PN
(temperatura maxima N economizadores; O3:Formagao de emergénicia;
. R consequéncias graves para o
de vapor é 495°C); 5 i
ambiente;
T2: Sensores e valwlas para controlo de fluxo e nivel
1- Aquecimento demasiado da queima, associados a alarmes de aviso de
Controlo da répido da fornalha; Obs: este . seguranga; T15: Monitorizag&o dos parametros
s N Agrava o risco de D- (13) " ~ . A
temperatura da perigo é susceptivel de ~ Sistema de contencéo de derrames em caso de fuga; através da sala de controlo (e.g. da temperatura da
Rotina diaria; y ) explosdo; C- (49) Pancada (onda " - . s . . N
g queima (Temperatura |causar um acidente de choque); L- (120) Lesdes Na&o aplicavel 2|3 Safety Corner; Encravamentos; Valvula de seguranca agua de arrefecimento, fluxo de LN, fluxo de gas
de combustdo ~ industrial, com . que). (drenagem répida ou paragem de emergéncia; natural, ar de ventilag&o, vapor/liquido barrilete, etc);
i P mlltiplas; N =
1000°C); consequéncias graves para o 0O1: Formag&o dos trabalhadores (processo e
ambiente; funcionamento da CR; O2: Elaborar guia de
instrucdes; O3: Formacéo de emergéncia;
Controlo da 1 Nivel bglxu do ta~nque de )
temperatura e da agua de alimentagao (normal: Agrava o risco de D- (13)
reSSao de 4gua de 87%); Obs: este perigo é eg Jos&0; C- (49) Pancada (onda Sistema de conteng&o de derrames em caso de fuga; T1: Instalag&o de detetores de temperatura e pressao
p 9 susceptivel de causar um P! ' Na&o aplicavel 2|3 Safety Corner; Encravamentos; Valvula de seguranca (sensores); T15: Monitorizagéo do niveis de agua

alimentagdo- agua
desmineralizada
(148°C; 3,5 bar);

acidente industrial, com
consequéncias graves para

0 ambiente;

de choque); L- (120) Lesdes
multiplas;
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Anexo 5
Tabela completa da andalise e avaliacao de risco para o

componente 4 — Eletrofiltros
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Dano ou consequéncia Avaliagéo de
Atividade Tarefa Perigo Acidente de trabalho (classificagéo Doenca profissional Pr |Gr R'SC.O (i Medidas de Seguranca existentes |Propostas de melhoria
EEAT (Eurostat, 2001)) (Decreto Reg 76/2007, 17 de risco BS
’ de julho) 8800:2004)
= . 019: Definir um intervalo de tempo em que é proibida a
Inspeg&o do equipamento por e L
N L ) passagem nas paragens; O8: Comunicagéo regular e uso
entidade externa certificada; X A
Cumprir procedimentos de walkitoques; O18: Pelo menos trés pessoas no local;
D- (12) Problema elétrico- es egifICF; de sequranca. 06: Rotagéo de trabalhadores, redistribuicéo dos
provocando contacto direto; C- (12) CO’:‘ISi naco 9 ca. periodos de trabalho e repouso; O2: Instrugdes e
1- Corrente de alta tens&o; |Contacto direto com a corrente de  |N&o aplicavel 1 |3 [Risco elevado gnagao. procedimentos de trabalho especificos para esta zona;
alta tens&o; L- (061) queimadura . 0O1: Formagéo aos trabalhadores; 012: Sinalizagéo de
— ~ Regras especificas para a o
térmica; eletrocugéo; ¥ Seguranca; O16: Restri¢éo de passagem (a trabalhadores
entrada nos eletrofiltros. : N ~ L. L . .
inexperientes e/ou ndo necessarios para a atividade); PI1:
EPI Kit completo- Ref. PI5: Mascara de protecéo (vias
respiratérias)
2- Os pontos do componente Sobreaquecedor e
2- Todos os pontos do 2- Todos 0s pontos do companente |2- Os pontos do 2- Os pontos do componente economizadores referentes a tgrefa LlTpeza go.s
R ! R Sobreaquecedor e sobreaquecedores e economizadores", da atividade
componente 3 referentes a |Sobreaquecedor e economizadores |componente 3 referentes a 5 N . " ) . .
RN N P A economizadores referentes a Paragens"; outras medidas importantes: T6: Video-
tarefa "Limpeza aos referentes a tarefa "Limpeza aos  [tarefa "Limpeza aos . . s Lo N . -
3 |2 |Riscoelevado |tarefa "Limpeza aos vigilancia (ligado a sala de controlo; O8: comunicagdes
sobreaquecedores e sobreaquecedores e sobreaquecedores e Pty A N pp—
) " ) " - " " sobreaquecedores e rapidas para emergéncia- uso de walkitoque; T5:
economizadores", da economizadores”, da atividade economizadores", da A " . N o~
- N " " " S N " economizadores", da atividade |Interruptores de alarme (aviso de emergéncia)
atividade "Paragens"; Paragens”; atividade "Paragens”; M " " " N
Paragens”; (dispositivos sonoros, controlo via sala de controlo);
018: pelo menos trés pessoas no local;
Trabalhos de limpeza, .
U "« Analisadores de chama . ~ -
manutengado e inspegdes aos N T1: implementar detetores de press&o (em reservatorios,
' individuais; Meios de combate a ’
electrofiltros; ~ S . tubagens e em equipamentos) e detetores de chamas e/ou
3- Intervengoes de . - incéndios (Extintores, Rede de o . N
= Agrava o risco de D- (14) Incéndio; ) P . detetor termostético (em condutas), associados a sistemas
manutencado, usando fontes . agua de incéndios, Brigada de L - y
L C- (13) Contacto com chama viva . . . = ! de exting&o; T17: Definir um procedimento de
de ignicdo (soldadura e ¥ N 41.02- Catarata, Pterigeon; Risco muito Interveng&o). Chamada de meios |, . % . - 5
. ou objecto, ambiente - quente ou a . 1 |2 . . ‘Consignacéo / Desconsignacéo” quando a Produgéo
corte) em locais com . Stress térmico; baixo externos de apoio. Alarmes. . ~ .
arder; L- (061) Queimaduras = . transfere um equipamento para a Manuteng&o e vice-
temperatura elevada e altas |, .’ " Atuacdo em emergéncia. . ~ X
" térmicas; ) - versa; O2: Instrugdes e procedimentos de trabalho
tensoes; Limpezas, preparag&o de . o 5
. especificos para trabalhos a quente; O9: Informagé&o aos
P : rabalhos. Isqueiros adequados trabalhadores; O1: Formagao (boas préticas);
aragens; de acendimento de queimadores T < p !
D- (43) Perda, total ou parcial, de
controlo - de ferramenta manual
(motorizada ou n&o) e da matéria 04: Manutencéo dos equipamentos e ferramentas; O1:
4- Utilizacao de trabalhada pela ferramenta; C- (50) N&o aplicavel P Risco muito Colocacé&o de protegdes. Formacé&o dos trabalhadores; O2: Instrucdes de trabalho
ferramentas; Contacto com Agente material ap baixo para a utilizac&o de ferramentas; PI1: EPI Kit completo-
cortante, afiado, aspero - Ndo Ref.
especificado; (010) Feridas e
lesdes superficiais; (020) Fraturas;
D- (64) Movimentos 44.02- Radicalgia por hérnia Uso de EPI’s adequados (viseira,
5- Vibragdes mecanicas descoordenados, inoportunos; dical (de L2 a S1) com dceulos, luvas, capacete, Fato de ~
I . - N . . N 09: Informar os trabalhadores; O1: Fomag&o aos
(utilizagéo de ferramentas  |(50) Contacto com Agente material |leséo radicular de topografia . - proteg&o total); Etiquetas de Ao ~ P
| ~ ) . o > 2 |2 |Risco médio S trabalhadores; O2: instrugdes de trabalho; O4:
com vibragéo, e.g. martelos |cortante, afiado, &spero - Ndo concordante (pressupde-se seguranga; Sinalizagdo de ~ . R
AN " | . N bl Manuteng&o dos equipamentos;
pneumaticos); especificado; (090) Efeitos de um periodo minimo de seguranca
ruido, vibragGes e pressao exposicédo de 5 anos);
T24: detetores para as zonas de RX (por cintilagéo,
utilizando o enegrecimento de filmes fotograficos,
detetores termoluminescentes etc); 020: Classificar os
trabalhadores expostos (A e B) e definir zonas
41.01- Anemia; irradiacéo radiolégicas; Limitar o tempo de exposi¢&o, aumentar a
Realizac&o de radiografias aguda (1 ano); distancia a fonte, Informar os trabalhadores de dados de
industriais (medidores de 1- Exposicio a radiacdes Radionecrose 6ssea (5 monotorizag&o individual das doses de radiagéo,
nivel, densidade, espessura e #posiG ¢ Nao aplicavel; anos); Radiodermatites 1 |3 [Riscoelevado |Evacuag&o na total da zona. resultados de medic¢des, individuais ou de area e que

humidade de maquinas e
ferramentas);

ionizantes (raio-X)

crénicas, Cataratas (10
anos); Tumores malignos da
pele (30 anos);

condi¢des de trabalho ou de funcionamento estdo
corretas; O1: Formag&o aos trabalhadores: O2:
Instrugdes e procedimentos de trabalho; OConsulta
periédica de peritos qualificados em protegéo radiolégica
ou servigos de medicina ocupacional para exame e ensaio
dos dispositivos de protegéo e dos instrumentos de
medicdo; 012: Sinalizacdo de Seguranca;

H
s
D




Dano ou consequéncia Avaliacéo de
Atividade Tarefa Perigo Acidente de trabalho (classificagdo DIEEER (IEHESRE] Pr Rlsc_o (e Medidas de Seguranca existentes |Propostas de melhoria
EEAT (Eurostat, 2001)) (Decreto Reg 76/2007, 17 de risco BS
de julho) 8800:2004
1- Excesso de CO
Monitorizagao da (monéxido de garbgno); . ~ . T8: Alarmes de medicédo CO (nomeadamente durante o
percentagem dos gases de Obs: este perigo é Agrava o risco de D- (13) exploséo; Vélwla de seguranca (drenagem . R ) s ~
. - - - funcionamento); T15: Monitorizagé&o dos parametros
escape e a temperatua (1 vez [suscetivel de causar um |C- (49) Pancada (onda de Né&o aplicavel 2 rapida ou paragem de . ~
" N ! N ~ L " através da sala de controlo; O3: Formag&o de
por hora; Controlo através da |acidente industrial, com  |choque); L- (120) Lesdes muiltiplas; emergéncia; emergénicia:
sala de controlo); consequéncias graves g '
para o ambiente;
D- (20) Transbordo, fuga, . Sistema de contengéo de T17: Rebordo para o tanque (no caso de derrame); O4:
1- Transbordo do tanque  |escoamento de Agente material - L ~ K X . N
Controlo, pela sala de . N . PR . . derrames constituido por um Manutencéo dos tanques; T15: Monitorizar do nivel do
" de mistura (efluente superior (caindo sobre a vitima); C- | . s Risco muito . . . . = P
controlo, do nivel do tanque de |. . N 5 . N&o aplicavel; 1 . conjunto de caleiras e um tanque |tanque de mistura; O1: Formagéo aos trabalhadores; O3:
y industrial: cinzas, (16) Contacto com o fluido através baixo ~ . = I o
Mistura; . R subterraneo com capacidade de  [Formagéo em caso de emergénica; O12: Sinalizagéo de
descargas de LN, etc); da pele e olhos; L- (061) N
. - bombagem (para a evaporagéo). |Seguranca;
queimaduras térmicas;
1- Transhordamento de
. D- (20) T , fuga,
Licor Negro do tanque; (20) Transbordo, fuga, . T17: Rebordo para o tanque (no caso de derrame); O4:
L escoamento de Agente material - ~ o N
- Obs: este perigo é X . P . ~ Manutenc&o dos tanques; T15: Monitorizar do nivel do
Controlo do nivel do tanque de N superior (caindo sobre a vitima); C- | . Sistema de contencé&o de . =
R suscetivel de causar um X . Néo aplicavel; 2 . tanque de mistura; O1: Formag&o aos trabalhadores; O3:
Licor Negro : © . (16) Contacto com o fluido através derrames em caso de fuga; = N o x
Rotinas acidente |ndystna|, com da pele e olhos: L- Afogamento ou Formagé&o em caso de emergénica; O12: Sinalizagéo de
diarias consequéncias graves submersdes né'o mortais; Seguranca;
(elevofiltros; para o ambiente; '
tanque de Medicé&o de gases.
descargar); Procedimentos definidos para
D- (24) Pulverulento - geragéo de Consignacéo /Desconsignacéo.
fumo, emisséo de poeiras, Regras especificas para
particulas; C- (15) Contacto com trabalhos na area. Autorizagéo T3: Sistema automatico de fecho/abertura de valwulas;
1‘- Libertag&o de poeiras e substanmgs pengosas - via nariz, 23.01- Asma profissional; 1 Risco elevado para nabalhg, Isolamento de T?O: »padrwonlzagao de vélwulas (apermra standard); 012:
cinzas; boca, por inalagéo de linhas e equipamentos. Sinalizag&o de Seguranga; PI1: Kit completo- Ref; PI5:
poeiras/particulas; L- (071) Arejamento/ventilag&o. Mascara de protegéo (vias respiratorias)
Envenenamentos (intoxicagdes) Sinalizagdo de seguranca
Abertura da valvula de agudos; Condicionamento de acessos.
guilhotina das tremonhas e da Limpezas, preparacéo de
Vélwula dos electrofiltros ambos trabalhos
para o tanque de mistura; D- (30) Ruptura, rebentamento, Medicé&o de gases.
causando estilhagos (madeira, Procedimentos definidos para
vidro, metal, pedra, pléstico, Consignago {I?esconﬂgna@ao. T3: Sistema automatico de fecho/abertura de valwulas;
2- Acumulagéo de cinzas outros); C- (15) Contacto com Regras especificas para 04:Manutencéo e limpeza regular; O12: Sinalizag&o de
< substancias perigosas - via nariz, Né&o aplicavel 1 Risco elevado |trabalhos na area. Autorizagéo . < P guar: . <

nos transportadores;

boca, por inalagéo de
poeiras/particulas; L- (071)
Envenenamentos (intoxicagdes)
agudos;

para trabalho.
Arejamento/ventilag&o.
Sinalizag&o de seguranca;
Condicionamento de acessos.

Seguranca; PI1: Kit completo- Ref; PI5: Mascara de
proteg&o (vias respiratorias)
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Anexo 6
Tabela completa da anélise e avaliacao de risco para o

componente 5 — Sopradores e Ventiladores
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Dano ou consequéncia

Avaliagdo de

- . Risco (Matriz |Medidas de Seguranca .
Atividade Tarefa Perigo Acidente de trabalho (classificagdo EEAT Doenga profissional (Decreto " e risc(o BS |existentes S Propostas de melhoria
(Eurostat, 2001)) Reg 76/2007, 17 de julho) 8300:2004)
- Uso de EPI adequado 09: Infcirmacao dos riscos a_que estdo sujietos; 010: \/ermc:e\cao anual
42.01- Hipoacusia de percecao da fungao auditiva e realizagéo de exames anuais de avaliag&o
" - (protetores auriculares). - . N
- : bilateral por leséo coclear, - - . |audiométrica (para trabalhadores expostos a ruido acima dos valores de
1- Ruido superior a 85dB s Medigdes de ruido. Sinalizag&o = P . - .
" ~ - frequentemente simétrica, " agé&o superior: 85dB) e bienal a trabalhadores expostos a ruido acima de
(apenas se o operador estiver na  |N&o aplicavel Risco elevado |de seguranca. Exames ~ L A N -
. . afetando frequentemente altas P valores de ag&o inferior: 80dB); T11: Encapsulamento da fonte de ruido
zona e o soprador for accionado); P . audiométricos. Supressor do o - P -
frequéncias, devida a ruido (topo da caldeira); e/ou Painéis antirruido e/ou Tratamento acustico das superficies e/ou
traumatismo sonoro; P ! Cabines de apoio aos operadores; O6: Rotag&o de trabalhadores; PI1:
EPI Kit completo- Ref;
Procedimentos definidos para  [T1: implementar detetores de pressé&o (em reservatérios, tubagens e em
Consignag&o equipamentos) e detetores de chamas e/ou detetor termostético (em
2-F ;. |D-(22) f 3 " N o x
uga de vapor sobrealjueado, (22) fuga,escoamento, salpico, aéperséo, - . /Desconsignago; Etiquetas de |condutas); O6: Rotagéo de trabalhadores; Comunicag&o regular (uso de
Equipamentos sob pressé&o (vapor |C- (16) Contacto com a pele e olhos; L- Néo aplicavel Risco elevado i ~ N ) )
N B . AN seguranca; Informagéo sobre  |walkitoques); O11: pelo menos duas pessoas no local (regra de 2°
sobreaquecido ~30 bar); (061) Queimaduras térmicas; PN A ~ A o . ~
produtos quimicos; Sinalizagdo |homem); O3: Formagéo de emergéncia; O2: Elaborar instrucdes e
de seguranca; procedimentos de trabalho (para emergéncia); PI1: EPI Kit completo- Ref;
Uso de EPI’s adequados
(luvas, fato de trabalho,
B D- (64) Movimentos néo coordenados, capacete, viseira...). 012: Sinalizagao de sggurancé; T1.3: revestimento de superficies para
3- Superficies quentes N : ) . N Procedimentos definidos para  |reduzir o risco de queimadura; O14: Marcagéo de equipamentos e
gestos intempestivos, inoportunos; C- (13) = _ Risco muito N ~ X . o
(Temperatura dos sopradores . n Né&o aplicavel " Consignagéo tubagens a altas temperaturas (com indicagéo do tipo e da direcéo do
Contacto com objeto, ambiente- quente; L- baixo = . . - L
~50°C) (061) Queimaduras térmicas; /Desconsignacao. Etiquetas de |fluido ou gas e da temperatura e/ou com cores que distingam as gamas de
" seguranca. Uso de EPI's temperaturas existentes na CR; PI1: EPI Kit completo- Ref;
Rotinas Inspegé&o / reparagéo / adequados (luvas, fato de
diérias; limpeza aos sopradores; trabalho, capacete, viseira...).
D-(85)- presenca da vitima (muito préximo
da fonte de calor); C- (13) Contacto com
chama viva ou objeto, ambiente - quente ou Uso de EPI’s adequados
4- Radiagéio térmica da Fornalha aarder; Pode prov?cvarvdesmraba'\ca?? ) 41.02- Catarata, Pterigeon; Risco muit | (UVas: fato de trabalho, oef Rotag&o Lje trabalhadores; O7: I\ilantelz um F)om .nlvel dg hlqratfagécf;
. N Problemas circulatérios; stress térmico; P " capacete, viseira...). 09: Informag&o dos riscos a que estéo sujietos; PI2: Fato térmico; PI2:
(radiag&o nao ionizante) = Stress térmico; baixo . o N )
sobrecarga do coracéo e aparelho Procedimentos definidos para  |EPI Kit completo- Ref;
respiratério; afegdes da pele; fadiga térmica Consignagé&o /Desconsignagéo.
(afeg@o especifica); depende do tempo de
exposicéao;
D- (24) Pulverulento - geragéo de fumo,
emiss&o de poeiras, particulas; C- (15) X . .
v . . AR, . . T22: fi -
5- Libertag&o de poeiras, fumos, |Contacto com substancias perigosas - via RIPAR: Uso de EPI's . Cr.la(;a.o qe ‘zonas rageis (ventlng) = ;.)erm.lte a evacu.a(;ao de, gases e
" : . = : : . . poeiras; O6: Limitar o tempo de exposi¢éo; 09: Informagéo dos riscos a
particulas (e.g. em falha do anel  [nariz, boca, por inalagéo de gases e poerias |23.01- Asma profissional; Risco elevado |adequados (luvas, fato de ~ y ) . ) ) s ~
_ . L que estdo sujietos; PI1: EPI Kit completo- Ref; PI5: Mascara de protecédo
de selagem); da combustéo; L- (071) Envenenamentos trabalho, capacete, viseira...). . P
AT R i (vias respiratérias)
(intoxicagdes) agudo; Irritacd@o das vias
respiratérias;
D- (60) Movimentos descoordenados, T13: revestimento de superficies para reduzir o risco de entalagdo; O12:
6- Vélwlas de pressio: inoportunos; C- (63) Entalagéo, Néfo aplicavel Risco muito Sinalizag&o de seguranca; O1: Formag&o aos trabalhadores (processo e
p ’ esmagamento- entre; L- (010) Feridas e P baixo funcionamento da CR- sequéncia dos sopradores accionados para a
lesbes superficiais;(020) Fraturas; queima);
i . D- (70) Mgwmenlg QO corpo sueito a 45.02- Tendinites, tenossinovites
1- Més posturas e movimentos constrangimento fisico; C- (70) N . P . < Ao ~
-~ ~ . . e miotenossinovites cronicas, O1: Formagdo aos trabalhadores; O2: fornecer instrucdes de trabalho
rapidos do trabalhador (Torcdo, |Constrangimento fisico do corpo, . - " . < I . ~ . ~ L
~ - < periartrite da escapulo-humeral, Risco baixo |Né&o aplicavel; claras e especificas. 09: Informag&o dos riscos a que estao sujeitos;
rotagZo etc) na limpeza da constrangimento psiquico - N&o o y i N . i - L
) . i ~ ~ condilite, epicondilite, epitrocleite 024: Formagéo de Ergonomia;
fornalha; especificado; L-(050) Concussdes e lesdes I
. _ e estiloidite;
internas;
Trabalhos de
manuteng&o,
. reparagdes; substituicdo - itaca
Paragens; de pecas nos D- (52) Escorregamen.lo. hesitagao .com 017: Demarcagao de espacos especificos para materiais e outros
pec: N ) queda do mesmo nivel, C- (32) Movimento " . Uso de EPI adequado (botas . . « )
sobreaquecedores e 2- Desarrumagao de espago; . N = . Risco muito ) N equipamentos para evitar desarrumag&o do espago e AT; Colocar
qf . <. horizontal, esmagamento sobre, contra; L- Nao aplicavel " de seguranga); Manutengao de . o et . ~
ntiladores: materiais no chao; = . baixo N barreiras fisicas; 012: Sinalizag&o de seguranga; O1: Formag&o aos
Vel ) (010) Feridas e lesdes superficiais; (020) limpeza/arrumacao
X N ! trabalhadores; O3: Instrucdes e procedimentos de trabalho.
Fraturas; (032) Entorses e distensdes;
D- (43) Perda, total ou parcial, de controlo -
I . de ferramenta.l manual; C- (50) Colntactu.com = s Risco muito  |Colocagéo de protegdes. 0O4: Manutencéo dos equipamentos e ferramentas; O1: Formagé&o dos
3- Utilizag@o de ferramentas; Agente material cortante, afiado, aspero; L-  |N&o aplicavel s . ~ S .
baixo trabalhadores; O2: Instrugdes de trabalho para a utilizac&o de ferramentas;

(010) Feridas e lesdes superficiais; (020)
Fraturas;
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Anexo 7
Tabela completa da analise e avaliacdo de risco para o

componente 6 — Barrilete
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Daho ou Avaliag&o de Risco
Atividade Tarefa Perigo Z:T;Z;:i:eagagg:'?(&roslm Doenga profissional (Decreto Reg | Pr|Cr |(Matriz de risco BS [Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
< 76/2007, 17 de julho) 8800:2004)
2001))
T8: Usar alarmes de medic&o para garantir que ha oxigénio suficiente; O6:
sDu g?;i‘;‘g:{?:;oil:esz'?i ico: C- Rotac&o de trabalhadores (limitar o tempo de exposi¢&o); O3: Formag&o dos
1 Espacos de reduzidos acessos (7'0) e o oo rabalhadores em caso de emergéncia; O12: Sinalizagdo de Seguranga; O8:
pag ' 9 "  [Nao aplicavel 2 |2 |Risco médio Nao aplicavel; Durante operagdes de limpeza ou inspeg&o deve haver comunicag&o regular
limitado a 1 trabalhador no interior; corpo, constrangimento psiquico; (como hé possibilidade de comunicagdo atravéz da porta de homem no &
;;Ssg::;::s\ocagoes. entorses, necessario o uso de walkitoques). Apenas € possivel um trabalhador no
N interior do Barrilete;
?u e(z(()))ah{ll‘)wnento o cor;:;lm. c. 45.02- Tendinites, tenossinovites e
. Més posturas e movimentos rapidos do (710) Constrangimento fisico dcv N tes cronicas, O1: Formagao aos trabalhadores; O2: fornecer instrugdes de trabalho claras e
P " 9 200 | periartite da escapulo-humeral, |2 |2 |Risco médio Néo aplicavel; especificas; O6: Rotago de trabalhadores; 09: Informagéo dos riscos a que
trabalhador (Torg&o , rotagéo etc) corpo, constrangimento psiquico - - - N N ~ .
= . condilite, epicondilite, epitrocleite estdo sujeitos; 024: Formag&o de Ergonomia;
Néo especificado; L-(050) L
- - e estiloidite;
Concussdes e lesdes internas;
lluminagéo artificial g - - oy ) .
3- lluminag&o inadequada; Nao aplicavel 41.04- Nistagmo; 2 |2 |Risco médio Medigdes iluminagdo cofrﬁgs‘l‘:?:oefd le trabalhadores (imitar o tempo de exposigao); PIL: EPI Kit
D- (43) Perda, total ou parcial, de
Inspegao / controlo - de ferramenta manual
reparagio / 4- Utilizag&o de ferramentas (para retirar }:{;:E;daga le;\ ?:ﬁl\isr?uaﬁ?na Colocagéo de protegdes O4: Mantengao dos eqipamentos e ferramentas; OL: Formagao dos
limpeza ao u 2 P p g Néo aplicavel 2 |1 |Risco muito baixo @ protecoes. trabalhadores; O2: Instrugdes de trabalho para a utiizag&o de ferramentas; PIL:
interior do o fosfato acumulado); (50) Contacto com Agente material EPI Kit completo- Ref
barrilete cortante, afiado, aspero - Nao P! :
especificado; (010) Feridas e
lesdes superficiais; (020) Fraturas;
D-(85)- presenga da vitima (muito
préximo da fonte de calor); C- (13)
Contacto com chama viva ou
objeto, ambiente - quente ou a
Paragens arder; Pode provocar . s y o L y
5- Radiagdo térmica (radiaao nao desidratagao; Problemas 41.02- Catarata, Pterigeon; Stress ) . . Uso de EPIvs gdequados (luvas, fato de trabalho, 0O5: S.o deve enuav.nesza zona em situacoes ponluals,voe,v Limitar o tempo dg
PR . ) . ; 2 |Risco muito baixo  [capacete, viseira...). Procedimentos definidos para exposi¢do com a utilizagdo de sala de controlo isolada; O7: Manter um bom nivel
ionizante) circulatorios; stress térmico; térmico; - _ P
= Consignag&o /Desconsignacéo. de hidratag&o; PI1: EPI Kit completo- Ref.
sobrecarga do coragéo e aparelho
respiratorio; afecdes da pele;
fadiga térmica (afecéo
especifica); depende do tempo de
exposicao;
D- (70 /60 ) Movimentos do corpo Uso de EPI’s adequados (luvas, fato de trabalho,
com ou sem constrangimento capacete, viseira...). Procedimentos definidos para
6- Superficies quentes fisico; C- (13) Contacto com Nao aplicavel 1 |2 |Risco muito baixo |Consignacéo /Desconsignacéo. Etiquetas de PI1: EPI Kit completo- Ref.
objeto, ambiente- quente; L- (061) seguranca. Uso de EPI’s adequados (luvas, fato de
Queimaduras térmicas; trabalho, capacete, viseira...).
D- (44) Perda, total ou parcial, de
controlo - de objecto (carregado, Utilizag&o de auxliares de carga (guincho, carro de O1: F 40 aos manual de cargas em altura); O2:
1- Movimentag&o manual de cargas em deslocado, manipulado, etc.); C- Ndo aplicavel 1 |3 |Risco elevado transporte, cesto de elevagéo). Folheto informativo Elaborar instrugdes e pr de trabalho; 012: lizagdo de seguranca;
altura e nos pisos da CR (uso do gincho); ((40) Pancada por objeto que cai; s “movimentac&o manual de cargas” PC1: Colocacao de vedacdes (barreiras de seguranga); O13: Incentivar os
Transporte de L- (040) Amputagdes (perda de trabalhadores a comunicar situagdes;
materiais, partes do corpo) e/ou morte);
lequipamentos,
(a0
longo dos pisos D- (51) Escorregamento ou
da CR, até a0 hesitagéo com queda, queda da
Barrilete); pessoa-do alto; C- (39) I PR < T25: Piso anti-escorregadio (nas plataformas elevatorias e escadas); O2: Elaborar
. . Esmagamento em movimento Utilizagao platforma elevatoria; Utilizagao escadas em . o ~ .
2- Queda de plataformas elevatorias / " s . ) o instrugdes e procedimentos de trabalho; O9: Informag&o dos riscos que estido
. \vertical ou horizontal sobre / Nao aplicavel 1 |3 |Risco elevado bom estado; Uso de arnés sempre que necessario; . ~ . . . A
andaimes; P = sujeitos; PC2: Grades ou vedagdes mais robustas; Pl4: Utilizag&o obrigatéria de
contra um objeto imével; L- (020) Varandins de proteccao amés de sequranca:
Fraturas; (030) Deslocagdes, el ca;
entorses e distensdes; (050)
Concussdes e lesdes internas;
Agrava o risco de D- (13)
1- Temperatura no barrilete (temperatura  |exploséo; C- (49) Pancada (onda Néio apiicavel 2|3 Vidro de nivel para controlo do nivel de vapor-liquido e T15: Monitorizagao da da 4gua de (atrvez da sala de
Controlo da méaxima permitida =328°C); dgghcque); L- (120) Lesdes temperatura do barrilete; Paragem da CR; controlo, informagao via vidro de nivel); T1: Alarmes de pressio e temperatura;
rae muttiplas; . 5 - &
ressio do Agrava o 1150 de - (13) o1: dos (processo e funcionamento da CR; Instrucdes de
’; > 2- Atingir a temperatura de ebulido nos | *2' 22 © i i 3 trabalho; O3: Formagéo de emergéncia; O4: Manutengéo regular do barrilete
arrilete N explosdo; C- (49) Pancada (onda s Vidro de nivel para controlo do nivel de vapor-liquido e < .
economizadores (Temperatura normal nos A - Nao aplicavel 23 N ) (corroséo do equipamento);
) de choque); L- (120) Lesdes temperatura do barrilete; Paragem da CR;
economizadores ~246°C); e
multiplas;
RIPAR: Radiografias ao material; Uso de EPI’s
. D- (22) fuga,escoamento, salpico, adequados (viseira, 6culos, luvas, capacete, fato de . ~ ~ . .
Rotinas didrias 1- Fugas de vapor saturado (~64bar) no  |asperséo;( C- (16) Contactocom | _ § trabalho...); Fato de proteg&o total, se necessario; L Ins.tala(%ac de detetores de pressio (,em r‘esethonos) associados a sistema de
(barrilete); - N . Né&o aplicavel 1 |3 |Risco elevado . alarme; O1: Formagé&o de boas praticas; O2: Elaborar instrugdes e procedimentos
. barrilete; Desgaste do material; vapor saturado via pele e olhos; L- Procedimentos definidos para Consignagéo de trabalho: PIL: EPI Kit completo- Ref.
(061) Queimaduras térmicas; /Desconsil ao; Etiquetas de T o :
sobre produtos quimicos; Sinalizagéo de seguranca;
Reparagoes;
Igual aos pontos 1 e 2 da tarefa Igual aos pontos 1 e 2 da tarefa
igual aos pontos 1 e 2 da tarefa " " . "
" . Transporte de materiais, Transporte de materiais, Igual aos pontos 1 e 2 da tarefa "Transporte de " .
Transporte de materiais, Igual aos pontos 1 e 2 da tarefa "Transporte de materiais, equipamentos,
equipamentos, ferramentas (a0 |equipamentos, ferramentas (a0 materiais, equipamentos, ferramentas (ao longo dos . .
ferramentas (ao longo . X 4 3 |Risco elevado . " ferramentas (ao longo dos pisos da CR, até ao Barrilete)" da atividade
i " " longo dos pisos da CR, at¢é a0 [longo dos pisos da CR, até ao pisos da CR, até ao Barrilete)" da atividade Paragens _
dos pisos da CR, até ao Barrilete)" da N ) . N L Paragens (componente 6);
) . " . Barrilete)" da atividade Paragens |Barrilete)" da atividade Paragens 1 (componente 6);
atividade "Paragens” (componente 6); .
(componente 6); (componente 6);




Anexo 8

Tabela completa da anélise e avaliacao de risco para a ETAR
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Atividade

Tarefa

Perigo

Dano ou consequéncia

Acidente de trabalho
(classificagdo EEAT (Eurostat,
2001))

Doenca profissional (Decreto Reg
76/2007, 17 de julho)

Pr

Gr

liacdo de Risco
(Matriz de risco BS
8800:2004)

Medidas de Seguranca existentes

Propostas de melhoria

Rotinas diarias;

Recolha de amostras
de efluente e lamas
(atividade diéria);

1- Queda; Proximidade com os
reatores ou bacias;

D- (51) Queda de pessoa - do
alto; C- (21) Afogamento em
matéria liquida; L- (082)
Afogamento ou submersdes ndo
mortais;

Né&o aplicavel;

Risco elevado

Varandins de proteccéo; Boia de
salvagéo

2- Temperatura do efluente
(cerca de 50°C);

D- (70) Movimento do corpo
sujeito a constrangimento fisico;
C- (13) Contacto com chama
viva ou objecto, ambiente -
quente ou a arder; L-(061)
Queimadura térmicas;

Né&o aplicavel

Risco médio

Uso de EPI's adequados (luvas,
viseira, ferramentas isoladas)

3- Vapores em suspensao
(poeiras, aerossois);

D- (23) vaporizacéo, formagao
de aerossol, formagéo de gases;
C- (15) Contacto com
substancias perigosas - via
nariz, boca, por inalacéo de
vapores/gases inflamaveis; L-
(070) Envenenamentos
(intoxicagdes), infecgdes;

23.01- Asma profissional; Intoxicagdes
crénica (cefaleia, astenia, perturbagdes
visuais e bronquite crénica, com
alteracdes do estado geral e, por vezes,
reagGes cutaneas);

Risco médio

Uso de EPI's adequados (mascaras
de protegdo)

4- Piso escorregadio;

D- (52) Escorregamento ou
hesitacdo com queda, queda da
pessoa- ao mesmo nivel; C- (31)
Esmagamento sobre / contra
(queda); L- (010) Feridas e
lesbes superficiais; (020)
Fraturas;

Na&o aplicavel;

Risco elevado

Na&o aplicavel;

T4: Coletor automético de recolha de amostras; T23:
Pisos anti-derrapantes; T18: Detetor homem-morto;
0O4: Manuteng&o regular de grades ou vedacdes;

O1: Formagao aos trabalhadores; O2: Instrugdes de
trabalho; O12: Sinalizac&o de seguranga; T6:
Monitorizag&o do local de trabalho (Video-vigilancia
nas locais mais remotos); O11: sempre que possivel
aplicar a Regra do 2° homem; PI1: EPI Kit completo-
Ref; PI5: Mascara de protegéo ; PC2: Grades ou
vedagdes mais robustas principalmente nas zonas de
maior perigo;

Abertura de valvulas
(principalmente para
recolha de amostras);

1- Projegdes, derrames do
efluente;

D- (22) fuga,escoamento,
salpico, aspers&o; C- (16)
Contacto com a pele e olhos do
efluente; L- (061) Queimaduras
térmicas;

33.01- Dermatite de contacto alérgica;
Ulceragdes cutaneas; Dermatite irritativa
ou traumatica;

Risco médio

Chuveiros de seguranca; Uso de EPI's
adequados (viseira, 6culos, luvas,
capacete, fato de trabalho...); Etiquetas
de seguranca; Informacéo sobre
produtos quimicos; Sinalizagéo de
seguranca;

2- Posicionamento das vélvulas
manuais;

D- (52) Escorregamento ou
hesitagdo com queda, queda da
pessoa- ao mesmo nivel; C- (31)
Esmagamento sobre / contra
(queda); L- (010) Feridas e
lesdes superficiais; (020)
Fraturas;

Né&o aplicavel

Risco médio

Néo aplicavel;

3- Utilizag&o dos chuveiros de
seguranca (tém uma bacia de
retenc&o a volta que no caso de
acidente n&o facilita o contacto
do trabalhador com o local);

D- (60) Movimento do corpo ndo
sujeito a constrangimento fisico;
C- (15) Movimento horizontal,
esmagamento sobre, contra a
bacia de retengdo dos chuveiros
de seguranga; L- (020) Fraturas;
(030) Deslocagdes, entorses e
distensdes;

Nao aplicavel

Risco muito baixo

Na&o aplicavel;

T21: Reposicionamento de vélvulas e dos chuveitos
de seguranca; T20: estandardizar véalvulas (abertura
standard); T18: Detetor homem-morto; O3:
Formagcéo aos trabalhadores em caso de
emergéncia; PI1: EPI Kit completo- Ref; PI5:
Mascara de protegao;

Trabalho ao ar livre
(exposicao as
intempéries);

Mau estado do tempo
(temperaturas extremas- verao
~49°C e inverno ~0°C);

Risco para a seguranca. Pode
facilitar_varios tipos de desvio e
acidente. L-(101) Insolagdes;
(103) Efeito das baixas
temperaturas;

41.03- Cataratas; Dermitite (eritema,
queimadura solar); Fotodermatites;
LesBes pré-malignas da pele (queratose
actinica; queratoacantomas);
Epiteliomas malignos da pele e
melanoma maligno;

Risco elevado

Bacia de retengéo impermeabilizada ;

Precipitagdes abundantes;

D- (20) Desvio por transbordo,
derrubamento, fuga,
escoamento; D-(52)
Escorregamento ou hesitag&o
com queda, queda da pessoa-
ao mesmo nivel; C- (31)
Esmagamento sobre / contra
(queda); L- (010) Feridas e
lesGes superficiais; (020)
Fraturas;

Na&o aplicavel;

Risco elevado

Bacia de reten¢éo impermeabilizada ;

T19: Toldos em zonas de maior permanéncia
(protecédo contra as radiagdes UV e chuvas intensas);
08: Limitar o tempo de exposicéo; O7: Manter um
bom nivel de hidratag&o; O22: Formagé&o sobre
higiene alimentar e stress térmico; PI6: uso de
protetores solares obrigatérios no veréo;
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Dano ou consequéncia — .
Acidente de trabalh D RED
Atividade Tarefa Perigo cidente e~ ° Doenca profissional (Decreto Reg Pr|Gr |(Matriz de risco BS [Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
(classificagdo EEAT (Eurostat, . .
76/2007, 17 de julho) 8800:2004)
2001))
D- (51) Queda de pessoa - do
1- Queda; Proximidade com os alto;l(.l- (,2 1). Afogamento em ~ . . Varandins de proteccéo; Béia de
o matéria liquida; L- (082) Néo aplicavel; 1 |3 [Risco elevado =
reatores ou bacias; Al e b ~ o salvagéo
oga\‘rqen 0 O submersoes nao T16: Eliminar fontes de ignicéo nas préximidades (o
mortais; H2S é inflaméavel); T18: Detetor homem-morto; O1:
Medicao d I 11.11- Intoxicag&o aguda (perturbacdes Eormagéo aos trflbalhaqor.egegls.): !nformaz;éo c:jos
| eh.ld(;ao ¢ g sulfureto respiratérias graves, precedidas de rlscog a~que estdo ngel(;s. ab |Irhnn.3\r o 1empp e
le hidrogénio ) . |cefaleias e de nuseas); Intoxicagio exposicao com rotagdo de Tr balhadores (evnar
(aparelho portatil); D- (60) Movimento do corpo ndo subsguda (irritagso ocular respiragdo de vapores (inflamavel)); PI1: EPI Kit
2- Inalagéo de H2S Z%Jig)agg:;:;ngme?:;:;m; perturbagdes neurolégicas, respiratrias 2 |2 |Risco médio Nao aplicavel g)mdplelof Rez P|~5: mas;arahde prole(I;ao.; PICZ:
(concentrag&o muito baixa) respiratrias; L- (070) e digestivas); Intoxicagdes cronica aplcave races ou ;’e agoes mals fabustas principalmente
P N . . |(cefaleia, astenia, perturbagdes visuais nas zonas de maior perigo;
Envenenamentos (intoxicagdes); . P ~
e bronquite crénica, com alteragdes do
estado geral e, por vezes, reagdes
cutaneas);
D- (51) Escorregamento ou
hesitagdo com queda, queda da
pessoa-do alto; C- (31) A - T6: Video vigilancia (controlo via sala de controlo);
N . Utilizag&o platforma elevatoria; o . .
Trabalhos em altura Movimento vertical, I T23: Piso anti-escorregadio nas plataformas
< . . ~ . . Utilizag&o escadas em bom estado; L _ ) i
. o (manuteng&o de 1- Perigo de queda; esmagamento sobre, contra Né&o aplicavel 1 |3 [Risco elevado Uso de arm@s sempre que necessario: elevatorias e escadas; T18: Detetor homem-morto;
Rotinas dirias; tanques, reatores); (resultado de queda); C- (020) " P _q ' |08: Comunicago regular (uso de walkitoques); O9:
) N Varandins de proteccéo ~ . O
Fraturas; (030) Deslocagdes, Informagéo dos riscos a que estad sujeitos;
entorses e distensdes; (050)
Concussdes e lesdes internas;
Radiacdes nio Utizacio de monitores de baixa 06: Redistribui¢do dos periodos de trabalho e
Radiag . 1- Fadiga visual Nao aplicavel; 41.02- Catarata, Pterigeon; 1 |2 |Risco muito baixo n ‘i repouso; 09: Informagéo dos riscos a que estéo
jonizantes (monitores) radiacdo X i = .
sujeitos; O24: Formagdo de Ergonomia (posturas);
Té6: Video- vigilancia (ligado a sala de controlo; O8:
Risco para a seguranca. Pode comunicagdes rapidas para emergéncia- uso de
Trabalho noturno; e . " P . .g ca. 3 . . walkitoque; O9: Informag&o dos riscos a que estad
. Todos os pontos acima. facilitar_varios tipos de desvio e | Todos os pontos acima. 23 Todos os pontos acima. e ;
Work alone; acidente sujeitos; T5: Interruptores de alarme (aviso de
= emergéncia) (dispositivos sonoros, controlo via sala
de controlo); T18: Detetor homem-morto;
D- (51) Escorregamento ou
hesitagdo com queda, queda da
pessoa-do alto; (31) Movimento
vertical, esmagamento sobre, 0O4: Manuteng&o para evitar a corroséo; T23:
Escadas (metélicas); 2- Queda; contra (resultado de queda); L-  |N&o aplicavel; 1 |3 [Risco elevado Corriméo; Degraus anti-derrapantes; PC2: Grades ou vedagdes
(020) Fraturas; (030) mais robustas
Deslocacdes, entorses e
distensoes; (050) Concussdes e
lesGes internas;
D- (20) Desvio por transbordo, O1: .Format;ao aos Irabalhadf)r.es (procegso,
funcionamento, modo operatério, procedimento de
derrubamento, fuga, o ~ P
Controlo do nivel dos escoamento; C- (16) Contacto seguranga); O3: formagao em caso de emergéncia;
Controlo do niveis; . |1- Transbordo do efluente; L . Né&o aplicavel; 2 |2 |Risco médio Bacia de retengdo impermeabilizada ; |T5: Interruptores de alarme (aviso de emergéncia)
reatores, decantadores; com o fluido através da pele e ) . N
olhos; L- (082) Agomento ou (dispositivos sonoros, controlo via sala de controlo);
— % gome: ) T18: Detetor homem-morto; PI1: EPI Kit completo-
submers@es ndo mortais; Ref
O4: promover a manuteng&o dos tanques e tubagens
de modo a evitar derrames; O3: Formag&o aos
1- Todos os pontos da tarefa 1- Todos os pontos da tarefa trabalhadores em caso de emergéncia; O2:
. ~ . " 1- Todos os pontos da tarefa 1- Todos os pontos da tarefa ~ ~ .
Limpeza/ manutengdo  |"Manuseamento de produtos Manuseamento de produtos " L " . Instrugdes de trabalho; O9: Informag&o dos riscos a
P N o P . X Manuseamento de produtos quimicos . . Manuseamento de produtos quimicos ~ .~ N
Paragens; de tanques de quimicos agressivos (adicdo de |quimicos agressivos (adicéo de N X P 2 |2 [Risco médio N o - que estdo sujeitos; PI1: EPI Kit completo- Ref; PI5:
PR P P agressivos (adi¢&o de quimicos aos agressivos (adi¢do de quimicos aos . s o
quimicos; quimicos aos tanques quimicos aos tanques - N N " Méscara de protegéo (vias respiratorias); Todos os
" \ tanques periodicamente) tanques periodicamente) N
periodicamente) periodicamente) pontos da tarefa "Manuseamento de produtos
quimicos agressivos (adicédo de quimicos aos
tanques periodicamente)”
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Dano ou consequéncia

liac&o de Risco
. ¢
Atividade Tarefa Perigo Amdel_n_e deutrabaJho Doenga profissional (Decreto Reg Pr|Gr |(Matriz de risco BS |Medidas de Seguranca existentes Propostas de melhoria
(classificagdo EEAT (Eurostat, 7612007, 17 de julho) 8800:2004)
2001)) ’
D- (23) vaporizagéo, formagao
de aerossol, formacéo de gases; T7: Ventilagéo localizada; O3: Formagéo aos
2- Vapores em suspensao C- (15) Contacto com as vias 23.01- Asma profissional: 3 |2 |Risco elevado No aplicavel trabalhadores em caso de emergéncia; O6: Rotag&o
(poeiras, aerossdis irritantes);  [respiratorias (inalag&o); L- (070) : p ! ! ' de Trabalhadores; PI1: EPI Kit completo- Ref. PI5:
Envenenamentos (intoxicacdes); Méscara de proteg&o (vias respiratorias)
(081) Asfixia;
E&é;g?ﬂzﬂ;ﬁ:ﬁo it:?eﬁg':?sico' 06:Rotagéo de trabalhadores (redistribui¢éo dos
3. Mas posturas e movimentos C-J (70) Constran %mento fisico ' |45.02- Tendinites, tenossinovites e periodos de trabalho e repouso); O1: Formag&o ao
~ < P ~ g miotenossinovites cronicas, periartrite . N ~ trabalhadores; O2: Elaborar instrugdes e
Limpeza/ manutengdo |rapidos do trabalhador (Torgao |do corpo, constrangimento da escapulo-humeral, condilte 3 |1 |Risco baixo N&o aplicavel; procedimentos de trabalho; 09: Informar os
de’tapqu?s de + rotagéo etc) psiquico - Nao? speaﬂcya do; L- epicondilite, epitrocleite e estiloidite; trabalhadores dos riscos; 024: Formagé&o de
quimicos; (050) Concussoes e lesdes Ergonomia (posturas);
internas; 9 P '
D- (52) Escorregamento,
hesitagcdo com queda do mesmo . = p
. | nivel; C- (32) Movimento Uso de EPI adequado (botas de 017: Demarcagao de espagos especificos para
4- Desarrumagé&o de espago; . = . g B a ) N materiais e outros equipamentos para evitar
s ~ horizontal, esmagamento sobre, |N&o aplicavel 2 |1 [Risco muito baixo |seguranga); Manutencéo de ~ ) .
Paragens: materiais no chao tra: L- (010) Ferid: lesd i o = desarrumagao do espaco e AT; Colocar barreiras
gens; contra; L- (010) Feridas e lesbes impezajarrumagao fisicas. O12: Sinalizagdo de seguranca;
superficiais; (020) Fraturas; : ) '
(032) Entorses e distensdes;
1;:‘929;:[:05'23'2?\;;2: este D- (23) Vaporizagéo, formacéo |Infecéo bacteriana aguda (Legionela) ?; T15: Monitorizar a temperatura das torres de
Limpeza as torres de gausgar um aci dpente de aerossol; C- (15) Contacto 33.01- Dermite de contacto alérgica; Manutengio; Limpeza quimica (ex arrefecimento (~20°C); O4: Fazer manutengao e
P com as vias respiratérias; (23)  |Ulceragdes cutaneas; Dermite irritativa {2 |3 ¢a0; peza g . desinfegéo de 2 em 2 anos e em paragens da

arrefecimento

industrial, com
consequénicas graves para a
satde publica;

Envolvimento por gases e
particulas em suspenséo;

ou traumatica; OBS: pode afetar
trabalhadores e populag&o da vizinhanga

hipéclorito de sddio)

instalagéo de mais de 1 més; PI1: EPI Kit completo-
Ref. PI5: Mascara de proteg&o (vias respiratorias)

D- (51) Escorregamento ou
hesitagdo com queda, queda da
pessoa-do alto; C- (31) ~ . T23: eliminar/reduzir o piso escorregadio nas
Utilizag&o platforma elevatéria; P . > .
Movimento vertical, I | plataformas elevatérias com piso anti derrapante; O1:
. ~ . . Utilizag&o escadas em bom estado; ~ . A ~
Trabalhos em altura 1- Perigo de queda; esmagamento sobre, contra Né&o aplicavel 1 (3 [Risco elevado N .. |Formag&o de boas praticas; O2: Elaborar instrugdes
Uso de arnés sempre que necessario; N
(resultado de queda); L- (020) Varandins de proteccdo e procedimentos de trabalho; PC2: Grades ou
Fraturas; (030) Deslocagdes, P ¢ vedagdes mais robustas
entorses e distensoes; (050)
Concussdes e lesdes internas;
D- (22) fi L i ica Baci &o; Utlizaca EPI - . x
o (‘ ) uga.esi:oamento, ongqs penodos‘ de e’xpgsu;ac pode acia de retencéo; Utlzagao de T7: Ventilagdo localizada; 02 Instrugdes de rabalho
1- Derrame, Fugas de 4cido salpico, asperséo; C- (16) levar & pneumonia quimica; 33.01- adequado (fato completo, 6culos e o
RS . : - . . . - para 0 manuseamento de produtos quimicos
fosférico- irritante e corrosivo  |Contacto com a pele e olhos; L- |Dermatite de contacto alérgica; 2 |2 [Risco médio mascara); Manutengdo de N I 8 e
. - ~ ~ I . perigosos; PI1: EPI Kit completo- Ref. PI5: Mascara
(1 tanque de 30 m3= 30000L) |(062) Queimaduras quimica e Ulceragdes cutaneas; Dermatite irritativa equipamentos; Usar mascara em caso [ A PR
. i de protegé&o (vias respiratorias); PI3: luvas quimicas;
(061) térmicas; ou traumatica; de derrame significativo
T7: Ventilagéo localizada; O2: Instrugées de trabalho
D- (22) fuga,escoamento, . O o
. ) - . ~ . Bacia de retencéo; Utlizagdo de EPI  |para o manuseamento de produtos quimicos
2- Derrame, Fugas de ureia- salpico, asperséo; C- (15) A ingestdo de grandes quantidades ; ) I ) e
. adequado (fato completo, 6culos e perigosos; PI1: EPI Kit completo- Ref. PI5: Mascara
Manuseamento de irritante para as vias Contacto com as vias podem conduzir a distdrbios gastro- ) . A R ~ L . Dia . X
. P . 2 |Risco médio mascara); Manutengéo de de proteg&o (vias respiratérias); PI3: luvas quimicas;
produtos quimicos respiratorias (2 tanques de 30  |respiratorias; (23) Envolvimento  |intestinais; Contacto prolongado causa . ) . 3 P
Abastecimento de i N N . equipamentos; Usar mascara em caso (Manter afastado do tanque de hipoclorito de sédio
R agressivos (adicdo de  |M3); por gases e particulas em desconforto; 23.01- Asma profissional P, . N e s
matéria-prima =S suspensdo; L-(81) Asfixia: de derrame significativo (quando reagem € explosivo); Evitar a exposicdo em
quimicos aos tanques ’ ’ locais quentes e uz solar direta
periodicamente);
D- (22) fuga,escoamento,
salpico, asperséo; C- (15) Vapores do produto s&o irritantes as
3- Hipoclorito de sédio Contacto com as vias mucosas do nariz, garganta e trato Bacia de retencéo; Utlizagéo de EPI
(periodicamente adiciona-se respiratorias de gases e respiratério (Edema pulmunar); Em adequado (fato completo, 6culos e T7: Ventilagdo localizada para remover os vapores;
para limpeza quimica e vapores; (23) Envolvimento por  |concentragdes elevadas provocar 2 |2 |Risco médio méscara); Manutengo de PIL: EPI Kit completo- Ref. PI5: Mascara de
bioldgica das membranas); 1 |gases e particulas em Edema nos olhos (aspecto leitoso na equipamentos; Usar mascara em caso |protecdo (vias respiratorias); PI3: luvas quimicas;
tanque com 5 m3 e 1,20 g/cm3 |suspensao; L- (062) cornea até cegar). 23.01- Asma de derrame significativo
Queimaduras quimica (no trato  |profissional
respiratorio e pele);
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Tarefa

Perigo

Dano ou consequéncia

Acidente de trabalho
(classificagdo EEAT (Eurostat,
2001))

Doenca profissional (Decreto Reg
76/2007, 17 de julho)

liacdo de Risco

(Matriz de risco BS

8800:2004)

Medidas de Seguranca existentes

Propostas de melhoria

Manuseamento de
produtos quimicos
agressivos (adicéo de
quimicos aos tanques
periodicamente);

4- acido citrico- irritante para
os olhos (periodicamente
adiciona-se para limpeza
quimica e biolégica das
membranas); 1 tanque com 3m3

D- (22) fuga,escoamento,
salpico, asperséo; C- (16)
Contacto com a pele e olhos; L-
(062) Queimaduras quimica e
(061) térmicas;

Causa irritagéo ocular séria.

Risco médio

Bacia de retencéo; Utlizagao de EPI
adequado (fato completo, éculos e
méscara); Manutencéo de
equipamentos; Usar mascara em caso
de derrame significativo

T7: Ventilag&o localizada para remover os vapores;
PI1: EPI Kit completo- Ref. PI5: Mascara de
protecdo (vias respiratorias); PI3: luvas Usar luvas de
protecdo contra o frio;

5- Di6éxido de Carbono (liquido)

D- (22) fuga,escoamento,
salpico, aspers&o; C- (16)
Contacto com a pele e olhos; L-
(062) Queimaduras quimica;
lesBes criogénicas; (81) Asfixia

Movimentagéo de
veiculos

1- Veiculos em movimento;

Asfixiante a altas concentracdes. 23.01-
Asma profissional

Risco médio

Utlizac&o de EPI adequado (fato
completo, 6culos e mascara);
Manutencédo de equipamentos; Usar
mascara em caso de derrame
significativo

T7: Ventilagdo localizada para remover os vapores;
PI1: EPI Kit completo- Ref. PI5: Mascara de
protecdo (vias respiratérias); PI3: luvas quimicas;

D- (85) Presenca da vitima ou
de terceiro/a, criando em si um
perigo para ele mesmo/ela
mesma e, se for caso disso,
para outrem; C- (44) Pancada
por objeto, incluindo veiculos-
em rotagdo, movimento,
deslocagéo; L- (020) Fraturas;
(050) Concussoes e lesdes
internas;

Né&o aplicavel

Risco médio

Carta de condugéo; Respeitar limites
de velocidade

O1: Formagao aos trabalhadores; O2:Instrugdes de
trabalho; PC3: Demarcacé&o de zonas de passagem
para veiculos e pedes;

Ligacao da mangueria

2- Rebentamento ou

D-(30) Ruptura, rebentamento
da magueira; C- (43) Pancada-
objeto em tenséo; C- (16)

33.01- Dermite de contacto alérgica

O1: Formag&o aos trabalhadores; O2: fornecer
instrugdes de trabalho claras e especificas; O4:

desprendimento da mangueira  |Contacto com a pele e olhos; L- |(7dias); Ulceragdes cutaneas (30 dias); | 2 Risco médio Néo aplicavel; Manutencéo regular do equipamento utilizado; O12:
(efeito chicote) (062) Queimaduras quimica; Dermite irritativa ou traumatica (30 dias); Sinalizag&o de seguranga; O6: Restricao da

(70) Corpo interio e mdltiplas passagem;

partes;

D- (70) Movil I(

.( ) Movimen o.do corpr. | O6: Limitar o tempo de exposi¢do com rotagéo de
sujeito a constrangimento fisico; - S B
o . o 45.02- Tendinites, tenossinovites e Trabalhadores (com a utilizag&o de sala de controlo

3- Esforgo fisico, postura C- (70) Constrangimento fisico . L P o . . ~ P
) . miotenossinovites crénicas, periartrite . B . _ isolada); O1: Formagéo ao trabalhadores; O2:
incorreta no manuseamento do |do corpo, constrangimento Risco baixo Néo aplicavel;

materiais;

psiquico - N&o especificado; L-
(050) Concussdes e lesGes
internas;

da escépulo-humeral, condilite,
epicondilite, epitrocleite e estiloidite;

Elaborar instrugées e procedimentos de trabalho; O9:
Informar os trabalhadores dos riscos; O24: Formagéo
de Ergonomia (posturas);

Materiais no chdo

1- Desarrumag&o de espago;
materiais no chao

D- (52) Escorregamento,
hesitagdo com queda do mesmo
nivel, C- (32) Movimento
horizontal, esmagamento sobre,
contra; L- (010) Feridas e lesdes
superficiais; (020) Fraturas;
(032) Entorses e distensdes;

Né&o aplicavel

Risco muito baixo

Uso de EPI adequado (botas de
seguranga); Manuteng&o de
limpeza/arrumag&o

017: Demarcagéo de espagos especificos para
materiais e outros equipamentos, Colocar barreiras
fisicas; O12: Sinalizagao de seguranca;
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Anexo 9- Medidas gerais para o controlo dos riscos

TECNICAS

Medida T1: implementar detetores de pressdo (em reservatoérios, tubagens e em equipamentos) e
detetores de chamas e/ou detetor termostatico (em condutas), associados a sistemas de extingao;

(auxilio do vidro de nivel (para o Barrilete);

Medida T2: Sensores e valvulas para controlo de fluxo e nivel da queima, associados a alarmes de

aviso de seguranca;
Medida T3: Sistema automatico de fecho/abertura de valvulas de queima em caso de emergéncia;
Medida T4: Coletor automético de recolha de amostras;

Medida T5: Interruptores de alarme (aviso de emergéncia) (dispositivos sonoros, controlo via sala de

controlo);
Medida T6: Video vigilancia 24 horas (através da sala de controlo);
Medida T7: Sistema de ventilagéo localizada (de modo a criar uma ligeira depressédo na fornalha);

Medida T8: Alarmes de medicdo mondxido de carbono (homeadamente durante o funcionamento) e

oxigénio nos espacos confinados (homeadamente nas paragens);
Medida T9: Reducéo do fluxo de queima durante o abanéo;
Medida T10: Fazer uma andlise ao ruido composto (calcular o nivel sonoro para cada frequéncia);

Medida T11: Encapsulamento da fonte de ruido e/ou painéis antirruido e/ou tratamento acustico das

superficies e/ou cabines de apoio aos operadores (para além da sala de controlo);
Medidas T12: Limpeza automética das Bicas de Smelt; se exequivel;
Medida T13: Revestimento de superficies para reduzir o risco de queimadura;

Medida T14: Detetores de gas, em cada queimador de gas natural, associados a alarmes de aviso de

seguranca.
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Medida T15: Monitorizacdo dos parametros através da sala de controlo (e.g.: da temperatura da agua

de arrefecimento, fluxo de LN, ar de ventilacdo, vapor/liquido barrilete, etc.);

Medida T16: Eliminar fontes de igni¢cdo nas proximidades;

Medidas T17: Bacia de retencéo para tanques (no caso de derrame);

Medida T18: Detetor individual “homem-morto” (homeadamente em espagos confinados e ETAR);

Medida T19: Toldos em zonas de maior permanéncia (protecdo contra as radiacdes UV e chuvas

intensas);

Medida T20: Padronizacédo de valvulas (abertura standard);

Medida T21: Reposicionamento de valvulas e dos chuveiros de seguranca;

Medida T22: Criacdo de zonas frageis (venting) - permite a evacuacdo de gases e poeiras;

Medida T23: Piso anti-derrapante (nas plataformas elevatérias e escadas);

Medida T24: Detetores para as zonas de RX (por cintilagdo, utilizando o enegrecimento de filmes

fotogréficos, detetores Termo luminescentes etc);

Medida T25: Robot (da Valmelt) para o desencravamento das Bicas de Smelt.

ORGANIZACIONAIS

Medida O1: Formacé&o aos trabalhadores (processo, funcionamento, modo operatério, procedimento de

seguranca);

Medida O2: Fornecer instru¢cdes de trabalho claras e especificas (para cada tarefa em particular);

Medida O3: Instruc8es de trabalho (respetivamente para cada tarefa);

Medida O4: Manutencao dos equipamentos (tubagens, queimadores, ventiladores, sopradores, etc);

Teste as valvulas;

Medida O5: Entrada controlada de pessoas em zonas de risco;
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Medida O6: Limitar o tempo de exposicao e rotacdo de Trabalhadores
Medida O7: Manter um bom nivel de hidratagao;

Medida O8: Comunicacéo regular (uso de walkie talkie);

Medida O9: Informacao sobre os riscos a que estéo sujeitos;

Medida 010: Verificacdo anual da funcéo auditiva e realizacdo de exames anuais de avaliagdo
audiométrica (para trabalhadores expostos a ruido acima dos valores de acéo superior: 85dB) e bienal a

trabalhadores expostos a ruido acima de valores de acéo inferior: 80dB);
Medida O11: Regra de 2° homem (pelo menos duas pessoas no local);
Medida O12: Sinalizagc&do de Seguranca;

Medidas O13: Incentivar os trabalhadores a comunicar situacoes;

Medida O14: Sinalizagcdo de equipamentos e tubagens a altas temperaturas (com indicacao do tipo e da
direcdo do fluido ou gas e da temperatura / com cores que distingam as gamas de temperaturas

existentes na CR;

Medida O15: Definir um procedimento de "Consignacdo / Desconsignagdo” quando a producéo

transfere um equipamento para a manutencao e vice-versa;

Medida O16: Restricdo de passagem (a trabalhadores inexperientes e/ou ndo necessérios para a

atividade);

Medida O17: Demarcagdo de espacos especificos para materiais e outros equipamentos para evitar

desarrumacao do espaco e AT; Colocar barreiras fisicas.
Medida O18: Pelo menos trés pessoas no local;
Medida O19: Definir um intervalo de tempo em que é proibida a passagem nas paragens;

Medida 020: Classificar os trabalhadores expostos (A e B) e definir zonas radiolégicas; Limitar o tempo
de exposicdo, aumentar a distancia a fonte, Informar os trabalhadores de dados de monotorizacdo
individual das doses de radiacéo, resultados de medi¢bes, individuais ou de area e que condi¢des de

trabalho ou de funcionamento estao corretas;
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Medida O21: Consulta periédica de peritos qualificados em protecao radioldgica ou servicos de medicina

ocupacional para exame e ensaio dos dispositivos de protecdo e dos instrumentos de medicao;
Medida O22: Formagao sobre higiene alimentar e stress térmico;

Medida O23: Atribuicéo de locais especificos para a recolha de amostras;

Medida O24: Formacdo de Ergonomia (posturas);

Medida O25: Acompanhamento dos trabalhadores depois da vida Gtil de trabalho.

PROTECAO INDIVIDUAL

Medida PI1: kit EPI obrigatérios na Celtejo (botas, capacete de protecao, fato completo, 6culos de protegéo

e auriculares auditivos);

Medida PI2: Fato térmico;

Medida PI3: Luvas de caldeireiro / luvas quimicas;
Medida PI4: Utilizagao obrigatéria de arnés de seguranca;
Medida PI5: M&scara de protecao (vias respiratérias)

Medida PI6: Uso de protetores solares obrigatérios no verao;

PROTECAO COLETIVA
Medida PC1: Colocacgédo de vedac8es (barreiras de seguranga);
Medida PC2: Grades ou vedacdes mais robustas principalmente nas zonas de maior perigo;

Medida PC3: Demarcacdo de zonas de passagem para veiculos e pedes.
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