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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo avaliar até que ponto uma maquina
complexa na &rea de producédo de aco liquido, se considera segura, cumprindo 0s requisitos

minimos da legislacdao nacional em vigor.

Analisou-se a evolugdo do estado da arte na seguranca das maquinas para a produgao

de aco e a aplicacdo do cddigo de boas praticas existente para esta area industrial.

A descricdo e 0s comentarios sobre os principais conceitos constantes nas diretivas,
normas e legislacdo, aplicaveis quer pelo fabricante quer pelo empregador, constituiu a

forma de conseguir uma perspetiva de base para o desenvolvimento deste trabalho.

Evidenciou-se a importancia da analise de risco em projeto, da identificacdo e

controlo dos riscos de modo a obter maquinas intrinsecamente seguras na sua utilizacao.

Apo6s a montagem, colocagdo ao servico e utilizacdo rotinada, demonstrou-se que a
utilizacdo de métodos adequados de inspecdo que comprovem as condi¢fes de seguranca
sdo primordiais, tendo com esse objetivo sido elaboradas check lists. A recolha da

informacdo através de inspec¢des, permitiu realizar a comprovacdo dos requisitos legais.

Comparando e analisando os resultados, avaliou-se se a comprovacdo de seguranca
definida no DL 50/2005, de 25 de fevereiro, como “garantia dos requisitos minimos”, €
suficiente para obter condicdes de trabalho seguras para o equipamento objeto de estudo,

ou se existe vantagem de incluir uma verificacdo de acordo com uma norma tipo C.

Concluiu-se que, para garantir a seguranca de maquinas complexas, é necessario
aplicar medidas de prevencdo especificamente estudadas e desenvolvidas para estes
equipamentos colmatando lacunas de seguranga na abordagem do “cumprimento de

requisitos minimos” e inspe¢do por denominada “pessoa competente”.

Como caminho de melhoria neste tipo de indUstria, considerou-se que a retirada dos
trabalhadores das zonas de risco, proporcionando aos operadores condi¢Ges para operar a
distancia os equipamentos, através de postos de trabalhos modernos, ergondémicos e

automatizados € uma forma de prevencdo dos acidentes de trabalho.

Palavra-chave: Maquinas complexas, requisitos minimos, maquinas intrinsecamente
seguras, analise de risco em projeto, prevencdo de acidentes de trabalho, inspecdo por

pessoa competente.
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ABSTRAT

The current dissertation’s primary goal is to assess how far can a complex machine
in the production of liquid steel, be consider safe, fulfilling the minimum requirements

stated in the national law.

The evolution of the state of the art in machine safety for steel production and

application of the existing good practices code for this industrial area was analyzed.

The way to achieve a basic perspective for the development of this work was based
on the description and comments on the key ideas contained in most guidelines, standards

and legislation, placed either by the manufacturer or by the employer.

It was demonstrated the importance of risk analysis in project identification and risk

control in order to obtain intrinsincally safe machines in use.

After assembling, placing into service and usage set routine, it is shown that the use
of appropriate inspection methods that confirm the security’s conditions are paramount,
and with this in mind checklists were designed. The assortment of information through

inspections certified a verification of the legal requirements.

Comparing and analyzing the results, it was appraised if the security verification
stated in the DL 50/2005, the 25th of February, as the "minimum requirements guarantee”
Is sufficient to obtain safe working conditions for the case study machine, or whether there

are advantages in including a check according to a standard type C.

It is concluded that, to ensure the safety of complex machinery, it is necessary to
apply preventive measures specifically studied and developed for these devices bridging
security gaps in the approach "fulfillment of minimum requirements™ and called inspection

by "competent person”.

As a continuous improvement for this kind of industry, it is considered that the workers’
withdrawal from zones of risk, providing the operators conditions to remote operation of
the equipment, through modern works’ posts, ergonomic and automated work stations is

the best way to prevent work accidents.

Keyword: complex machines, minimum requirements, intrinsically safe machinery,

risk analysis in project, industrial accidents prevention, competent person inspection.
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1 Introdugéo

1.1 Pertinéncia do tema

N&o obstante os desenvolvimentos registados nos dltimos anos na prevengdo da
sinistralidade ocupacional, os acidentes de trabalho constituem atualmente um tema de
extrema relevancia em importantes organizacdes internacionais, tanto na Comunidade
Europeia, como a nivel nacional.

Os acidentes ocorridos durante a utilizagdo de maquinas sdo ainda uma importante
causa de acidentes de trabalho'conforme é referido por E. Gomes (2013).

A escolha do tema para elaborar a presente dissertacdo surgiu devido a
necessidades concretas que o acompanhamento didrio de uma instalagdo complexa como
o forno elétrico para a producdo de agco (EAF —Eletric Arc Furnace) obriga.

Pretende-se que a abordagem desenvolvida e as ferramentas de analise criadas
constituam uma mais-valia na prevencdo dos riscos laborais neste tipo de atividade, ao
permitir de forma rigorosa mas funcional a avaliagdo das condigfes de seguranca e de
operacéo dos equipamentos em relacdo ao estado da arte atual.

A presente dissertagdo inicia-se com um levantamento e descricdo de
funcionamento dos Fornos de Arco elétrico, como referido, o objeto de estudo. O
conhecimento de diversas instalaces espalhadas pela Europa e as experiéncias trocadas
na discussdo das problematicas de prevencdo existentes nesta area da industria
consolidaram a deciséo sobre a escolha do tema.

Na inddstria de producgdo do ago, uma industria considerada “pesada”, a seguranca
dos trabalhadores sempre foi considerada prioritaria. Os perigos existentes na producao
do aco tém sido objeto de varios estudos e a implementacdo de medidas preventivas uma
constante. Neste contexto, Pikvance (1992), refere no n°73 da publicagdo Iron and Steel -
health-and-safety-problems-and-patterns que:

“The iron and steel industry is a “heavy industry”: in addition to the safety hazards

inherent in giant plants, massive equipment and movement of large masses of materials,

! ACT-Autoridade para as condicdes do trabalho tém sempre presente nas suas comunicacées a importancia
de trabalhar com maquinas seguras.
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workers are exposed to the heat of molten metal and slag at temperatures up to 1,800°C
(,...),workplace fatalities and lost-time accidents have been significantly reduced, but are
still a significant problem. ”

Neste tipo de indudstria exigente, 0s equipamentos e as maquinas tém de ser seguros,
0s procedimentos de trabalho devem ser percebidos e aplicados e comprovar-se de forma
rotinada que as maquinas e o0s equipamentos sdo mantidos seguros através de inspecdes e
de manutencdes eficientes.

A tomada de medidas concretas para assegurar a seguranca dos trabalhadores,
sempre presente é considerado um core issue como se evidéncia no EUROFER? Annual
Report (2014):

“Health and safety Health and safety at work are core issues for steel workers and
employers at all levels. This was clearly one of the key messages that came out of the
joint survey on psychosocial constraints in the steel industry launched by the European.
The EU Social Partners decided to join, as official partners, the two year campaign on
“Healthy workplaces — Manage stress” launched by the European Agency for Safety and
Health at Work (EU-OSHA)? in November 2014 "

Por conseguinte, compreender os principais conceitos na seguranga das maquinas
nos equipamentos de trabalho constantes nas diretivas, normas e legislacdo, aplicaveis
quer pelo fabricante quer pelo empregador, € um dos objetivos que se espera conseguir no
desenvolvimento desta investigacao.

Quando, um construtor projeta, constroi, monta, efetua testes e coloca em servico
um equipamento de trabalho como maquina ou instalagdo complexa, deve cumprir uma
série de requisitos essenciais definidos na Diretiva Maquinas - Diretiva n® 2006/42/CE,
transposta através do Decreto-lei n°103/2008, de 24 de junho, responsabilidades do
construtor na concecdo e fabrico de maquinas intrinsecamente seguras.

O conceito de seguranca deve ser integrado desde o inicio da concecéo, (do it right
from the beginning) é uma recomendacdo de Sutter (2004), que preside ao comité
ISO/TC 199- responsavel pela elaboracdo da EN ISO 12100 (2010) - Safety of machinery

- General principles for design -- Risk assessment and risk reduction,

2 EUROFER-European Steel Association- Associac&o europeia dos produtores de aco.
% Em Portugal a ACT também aderiu de forma efetiva a esta campanha.
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Quando se constréi uma maquina, € fundamental a identificacdo dos riscos
possiveis a que os utilizadores estdo expostos de modo a torné-la segura para a sua
utilizacdo. A identificacdo e classificacdo desses riscos permite, assim, avaliar 0s perigos
existentes e qual o tipo de dano que podera provocar, eliminando-o na fonte.

“Our first aim is always to eliminate the hazards at source. This can be achieved by
the application of inherent safety principles and good engineering practice. “ como refere
Bowell (2004), ISO Focus.

A Norma EN ISO 12100:2010 Safety of machinery - General principles for design -
Risk assessment and risk reduction, define a metodologia de analise de avaliacdo e
procedimentos para a reducdo de riscos na origem, ou seja logo na fase de projeto.

Quando se analisam maquinas complexas como € o caso do forno de arco elétrico
(objeto deste trabalho), a analise de riscos deve incluir informacédo sobre o uso adequado
da méquina, a estrutura e as fungdes da instalagdo (maquina complexa), o ambiente de
trabalho e 0 modo de operagéo e de manutengéo.

A ‘Marcacdo CE™ diz respeito & 12 Fase operacional dos equipamentos e ao seu
funcionamento apds montagem. A partir desse momento, a responsabilidade do
empregador, estd bem clara e definida pelo DL 50/2005, de 25 de fevereiro.

As varias atualizacGes legislativas a nivel comunitario e nacional tém duas
perspetivas diferentes: uma no que se pode considerar a ‘seguranga intrinseca’ que o
fabricante deve integrar na concecdo e fabrico da maquina, e a outra na perspetiva da
‘seguranga e saude no trabalho’ que deve ser assegurada pelas empresas aos seus
trabalhadores que operam com maquinas.

A Diretiva n°® 89/655/CE, alterada pela Diretiva n°® 95/63/CE e pela Diretiva n°
2001/45/CE, transposta para a ordem juridica interna pelo DL 50/2005 de 25 de fevereiro,
define as prescricbes minimas de seguranca e de saude para a utilizacdo pelos
trabalhadores dos equipamentos de trabalho. O referido Decreto-lei, considera como
equipamento de trabalho no Artigo 2°; a) como qualquer maquina, aparelho, ferramenta
ou instalacdo utilizada no trabalho. Devido a sua dimensdo e equipamentos associados, 0

Forno de Arco elétrico sera sempre considerado como uma ‘instalagao’.

* Marcacéo CE (Conformité Européenne) simboliza a conformidade dos produtos e equipamentos com os
requisitos essenciais que lhes sdo aplicaveis por forca das Diretivas comunitarias para permitir a sua
comercializagdo no Espaco Econémico Europeu


https://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o_Econ%C3%B4mico_Europeu

IPS/ESCE Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

As obrigacbes do empregador também estdo definidas conforme consta na
documentacdo de apoio do Mestrado, Lima, SHT(2014).

“Ter em atengdo as condigdes de trabalho e os riscos presentes na escolha do
equipamento de trabalho. Assegurar que 0s equipamentos de trabalho sao
adequados/adaptados ao trabalho e ainda assegurar a manutencdo adequada dos
equipamentos de acordo com 0s requisitos minimos de seguranca (art. 10° a 29° do DL
50/2005 de 25 de fevereiro) e tomar as medidas necessarias sempre que 0s equipamentos
de trabalho apresentem riscos especificos”.

Efetivamente, é importante e de utilidade pratica, a implementacdo destas diretivas,
no entanto, é imprescindivel colocar uma questdo que se prende com o objetivo deste
trabalho: se a regulamentacdo existente que o utilizador (empresa, empregador,
trabalhador) tem de aplicar (nomeadamente o DL 50/2005 de 25 de fevereiro) é, por si so,
suficiente, de facil aplicacdo e eficiente na prevencdo de acidentes. Apesar desta
preocupacdo constante relativamente a incorporacdo pelos fabricantes de medidas de
seguranca nas maquinas para protecdo do utilizador, surgem alguns problemas
relacionados com limitacBes associadas as medidas de protecdo, uma vez que estas
podem ser removidas ou neutralizadas pelo operador ou ainda alteradas pelo empregador.

Esta circunsténcia leva a concluir que estes fatores ndo foram considerados durante
a conce¢do da maquina, mas podem, ainda assim, estar presentes; logo tém de ser tidos
em conta durante a operacdo e manutengdo dos equipamentos.

Sendo a operacdo com 0s equipamentos 0 que ocupa mais tempo aos trabalhadores,
€ necessario ter presente que as operacdes de manutencdo tém aqui um carater
excecional. Estima-se de acordo com Kuhl e Ellen Schmitz-Felten, (2015), Basic rules
when conducting maintenance work, citado pela EU OSHA: “it is estimated that around
15-20% (depending on the country) of all accidents and 10-15% of all fatal accidents are
related to maintenance operations . The Austrian Ministry of Labour established that 40%
of all machine-related work accidents do not happen during normal operations but rather
during maintenance work, although these jobs only require 5% of the whole working
time”

As operacOes de manutengdo apresentam uma percentagem elevada de acidentes,
(15 a 20%) em pouco tempo de trabalho realizado (5%), ou seja um grande fator de

incidéncia. O risco nas operacfes de manutencdo € considerado nas inspecdes realizadas


http://oshwiki.eu/wiki/Why_is_maintenance_a_high_risk_activity%3F
http://oshwiki.eu/wiki/Why_is_maintenance_a_high_risk_activity%3F
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no &mbito do artigo n° 19°, do DL 50/2005 pois indica que 0s equipamentos tém de ser
adequados ao trabalho de operagdo e também permitir operacdes de manutencao seguras.
Contudo verifica-se que € mais eficiente, neste aspeto, uma maquina que em fase de
projeto foi analisada essa necessidade do que a criacdo de condicbes ao efetuar
modificacGes a posteriori.

Estas responsabilidades na aplicagdo duma manutencéo eficiente, em seguranca ,
sdo claramente do empregador que devera aplicar uma politica de operacdo e manutencao
das maquinas cumprindo as regras de seguranca aplicaveis.

Faz também parte dos objetivos desta dissertacdo, a elaboracdo e apresentacdo do
processo de avaliagdo da conformidade do equipamento objeto de estudo, de acordo com
a legislacdo nacional apoiada nas diretivas comunitarias e nas normas técnicas europeias’.

Essa avaliacdo sera efetuada através de inspecdes com o recurso a check lists,
através do metodo indicado no capitulo 4 - Metodologia.

Na area industrial de producdo de aco através de forno de arco elétrico, foi
desenvolvida uma norma harmonizada europeia - EN 1SO 14681:2006+A1:2010 — Safety
of machinery — Safety requirements for machinery and equipmente for prodution of steel
by eletric arc furnaces, que é uma ferramenta base importante para o desenvolvimento do
trabalho. Através da verificacdo dos requisitos enunciados na mesma, nomeadamente o
Ponto 5 — Safety Requirements and/or measures, sera elaborado um instrumento de
analise que permita comparar o0s requisitos indicados neste ponto da norma e compara-los
com a legislacdo nacional.

O acompanhamento das diversas inspe¢Oes de verificacdo do cumprimento do DL
50/2005, de 25 de fevereiro, realizadas por ‘pessoas competentes’ de diversas entidades
creditadas (SGS /1ISQ/BV)® fez com que durante a analise dos relatérios de inspecéo, se
tenha tornado Obvio a necessidade de ir mais aléem no ambito e detalhe das referidas
inspecdes de cumprimento legal.

Com o espirito de melhorar continuamente, estava detetada uma oportunidade de
melhoria que serviria de pressuposto da presente dissertacdo: auferir até que ponto 0s

métodos aplicados e definidos na legislacdo nacional seriam suficientes para identificar

® Nomeadamente na EN 1SO 14681:2006+A1 — Safety of machinery — Safety requirements for machinery
and equipmente for prodution of steel by eletric arc furnaces

® SGS, 1SQ, BV, sdo entidades certificadas que realizam inspeces e verificacdes de seguranca as
maquinas e equipamentos de trabalho nos mais variados &mbitos
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todos o0s riscos possiveis a que os utilizadores estdo expostos na utilizacdo de maquinas e
de que modo o forno de arco elétrico em particular se poderia tornar mais seguro na sua
utilizacdo.

A melhor forma de iniciar a investigacdo foi com a analise das regras e da
legislacdo existentes a nivel europeu e posterior comparagdo com a legislacdo nacional.
Depois, foi necessario desenvolver ferramentas de trabalho na forma de check list para
analise concreta da problematica para que se tornassem tecnicamente faceis de utilizar no
momento da inspecdo a qualquer instalagdo deste tipo.

A conclusdo s6 poderé ser validada através da aplicacdo dos métodos de inspecdo
numa analise real em campo (forno de arco elétrico) e com a comparacao dos resultados

obtidos pelos dois métodos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo de ambito geral

O objetivo de ambito geral pretende avaliar se ao aplicar a legislacdo em vigor,
DL 50/2005, de 25 de fevereiro que define: (...)’condigdes de seguranca
minimas’(...), € implementando as exigidas condi¢Bes minimas de seguranca para a
operacdo, poderdo existir lacunas de seguranca que nao foram analisadas e desse

modo ndo foi considerada a sua prevencéo.

As inspec¢Bes para analise da conformidade segundo o DL 50/2005, de 25 de
fevereiro, aplicam-se a uma enorme variedade de maquinas e equipamentos de
trabalho independentemente da sua dimensdo, complexidade e area de utilizacdo, quer
seja uma rebarbadora, uma prensa ou um forno de arco elétrico, por esse motivo sera
avaliado até que ponto a sua aplica¢do garante maior ou menor nivel de seguran¢a na

utilizacdo do equipamento objeto de estudo.
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1.2.2 Obijetivo de &mbito especifico

Como objetivo de ambito especifico pretende-se avaliar se a verificacdo do
cumprimento duma Norma Europeia Tipo C’, neste caso particular a EN
1SO14681:2006+A1:2010°%-, em fases posteriores & colocacdo ao servico destas maquinas
complexas com Marcacdo CE, continua a poder garantir as condigdes de seguranga,
sempre que seja assegurado que a maquina ndo tenha sofrido alteracbes e a sua
manutencdo tenha sido realizada de modo eficiente.

A maior vantagem da aplicacdo dos requisitos europeus de seguranga € garantir que
0s perigos de uma maquina que possam Vir a ser causa de acidente sdo considerados e
que sdo tomadas medidas adequadas para preferencialmente erradicar ou controlar os
mesmos durante a fase de projeto.

Temos de ter presente que a seguranca intrinseca da maquina considerada na fase
de projeto, € a base da colocagdo ao servico das maquinas seguras na europa de forma a

garantir a prevencao dos acidentes de trabalho.

1.2.3 Objetivo global

Como objetivo global pretende realizar uma comparacdo entre as duas
perspetivas, avaliando qual garantird melhores condi¢cdes de seguranca na utilizacao
para a maquina e equipamento de trabalho objeto de estudo, o forno de arco elétrico.

Serd também tido em conta que uma abordagem utilizando em conjunto 0s
pontos mais relevantes das duas perspetivas podera ser uma mais valia e nesse caso

terdo de ser desenvolvidas as ferramentas praticas necessarias.

" As normas estdo classificadas em trés hierarquias distintas: A, B e C. As normas tipo C so especificas
para um determinado tipo de maquina.

® EN 1S014681:2006+A1:2010 Safety of machinery — Safety requirements for machinery and equipmente
for production of steel by eletric arc furnaces
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1.3 Estrutura da dissertagdo

No Capitulo 1 introduz-se a pertinéncia do tema, 0s seus objetivos de ambito geral
e de ambito especifico e apresenta-se a estrutura da dissertacéo.

No Capitulo 2 evidencia-se a importancia do tema, efetuando uma revisdo da
literatura comegando por uma abordagem da historia da producdo do aco, da sua
importancia politica e da relevancia que tem para o desenvolvimento economico da
sociedade a evolucgéo tecnologica constante desta industria.

Sao também descritas questdes relacionadas com a evolucdo do estado da arte na
seguranga das maquinas na producdo do aco, a aplicagcdo do cddigo de boas préticas para
esta industria, sendo também mencionada a legislacdo aplicavel que garante a analise de
risco em projeto e a colocacao ao servico de maquinas seguras e de utilizacao segura.

Este capitulo termina com a analise e revisdo da documentacdo de referéncia, da
literatura e da legislacdo aplicavel. Aborda-se a importancia das diretivas e a sua nova
abordagem, diretiva maquinas, a marcacdo CE, o DL 50/2005, de 25 de fevereiro e a
realizacdo de inspecdo por pessoa competente, assim com a norma tipo C, aplicavel ao
equipamento objeto de estudo - forno de arco elétrico. Analisa-se ainda a importancia
das normas, dos organismos internacionais e europeus de normalizacdo, dos comités
técnicos e da hierarquia das normas.

No Capitulo 3 efetua-se a descri¢do das instalacbes que produzem aco através de
fornos de arco elétrico, com diversos exemplos e lay outs, de modo a permitir ter uma
visdo do equipamento e do seu ambiente de trabalho. As instalagbes descritas sé&o
exemplos da aplicagdo das melhores técnicas disponiveis, assim como do
desenvolvimento do estado da arte na area de producdo de aco através de forno de arco
elétrico.

A importancia da automatizacao é abordada por ser relevante para a eliminacéo da
exposicao aos riscos dos operadores ao permitir a operacdo a distancia dos equipamentos.

O Capitulo 4 contém a metodologia que se desenvolveu para efetuar as analises de
conformidade com o DL 50/2005 de 25 de fevereiro e com a EN 1SO 14681 Safety of
machinery — Safety requirements for machinery and equipmente for prodution of steel by
eletric arc furnaces, assim como as respetivas check list, a descricdo das mesmas e da

aplicacdo do método.
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No Capitulo 5 avalia-se a concretizacdo dos objetivos fixados inicialmente, dando
destaque a diferenca entre as duas perspetivas utilizadas e apresenta-se a anélise e
discussdo dos resultados obtido pela aplicacdo da metodologia descrita no capitulo n°4.

Sdo ainda abordadas propostas de investigacao futura, face a importancia do tema.

2-Revisdo da Literatura

2.1 A industria do aco

2.1.1 A importancia da producéo de aco

E impossivel imaginar o mundo e a sociedade atuais sem a utilizacio do aco.

Apesar de serem produtos diferentes, o ferro® e aco’® constituem normalmente dois
conceitos que se confundem, como se tratassem do mesmo material. Devido ao papel
decisivo que o aco desempenha nas infra-estruturas e no desenvolvimento econémico
global, a inddstria siderurgica é atualmente observada como um indicador de progresso
econdmico.

A producdo de aco é um indicador do nivel de desenvolvimento econémico de um
pais ja que o seu consumo é proporcional a construgdo de edificios, concretizacdo de

obras publicas, instalacdo de meios de comunicacao e producdo de equipamentos.

2.1.1 A idade do ferro

Segundo o sistema denominado das trés idades (proposto no século XIX por
arqueologos escandinavos), a Idade da Pedra seguiu-se a Idade dos Metais. Primeiro, a do

bronze e, em seguida, a do ferro.

A Idade do Ferro é considerada como o Ultimo estagio tecnolégico e cultural da
pré-historia. Aos poucos, as armas e 0s utensilios feitos de bronze foram sendo

% Ferro: metal tenaz e maleavel, largamente utilizado na tecnologia e na industria sob a forma de ligas, acos,
gusas, elemento (Fe), Larousse (2007).

0" Aco: liga de ferro e carbono susceptivel de adquirir por tratamento mecanico e térmico propriedades
muito variadas, Larousse (2007).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Infra-estrutura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria_sider%C3%BArgica
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substituidos pelo ferro. Na Europa e no Médio Oriente, a Idade do Ferro comecou por
volta de 1200 a.C.

“O uso do ferro promoveu grandes mudangas na sociedade. A agricultura
desenvolveu-se com rapidez por causa dos novos utensilios fabricados. A construcdo de
armas mais modernas viabilizou a expansdo territorial de diversos povos, o que mudou a

face da Europa e de parte do mundo”(Instituto de ago do brasil, 2015).

2.1.3 A producdo de ago no século XIX

Na segunda metade do século XIX, em 1856, a descoberta do inglés Bessemer
permitiu a realizagdo de uma producdo realmente industrial de aco. A partir dessa época,
pode-se dispor, gracas a estes processos, de grandes quantidades de aco (liga de ferro-
carbono), a preco reduzido, cujas propriedades permitiram as maravilhas tecnoldgicas do

século XX.

Com a Revolucdo Industrial desenvolveram-se os métodos corretos para fabricar
acos de melhor qualidade e em quantidades que atendessem as novas necessidades das

industrias transformadoras que surgiam.
2.1.4 A producéo de aco no século XX

A siderurgia moderna como conhecemos hoje, nasceu durante os anos 60. Os
equipamentos de producéo, Altos-fornos e Fornos de Arco elétrico desenvolveram-se
nesse periodo assim como o0s dispositivos de controlo e automacao.

A partir do século XX, as sidertrgias foram aumentando os investimentos em
tecnologia de forma a reduzir o impacto da producdo no meio ambiente, reforcar a
seguranca dos trabalhadores e da comunidade.

Toda essa evolugdo tem-se apoiado sempre num esforgo constante de pesquisa e de

aplicacdo das melhores tecnologias disponiveis.

10 processo que veio revolucionar a industria consistia em insuflar ar sob pressao para transformar a gusa
em ago.
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Quase nada pode ser fabricado sem recorrer a maquinas e equipamentos que, na
maioria, sdo fabricados de aco. O ago é hoje o produto mais reciclavel e mais reciclado
do mundo.

A producéo de aco barato tornou possivel a utilizacdo em massa de:

Caminho-de-ferro, refinarias, linhas de distribuicdo de energia, linhas de
montagem, elevadores, pontes, betdo armado, automoveis, pregos, parafusos, porcas,
agulhas, embalagens para alimentos, navios de guerra, navios petroleiros, cargueiros,
contentores, guindastes, tratores, alfaias agricolas, facas, garfos, colheres, tesouras,
laminas de barbear, instrumentos cirargicos, rolamentos , brocas, serras e ferramentas de
todos os tipos.

A figura seguinte reflete a distribuicdo das aplicacGes de aco na europa em 2010,

segundo a EUROFER.

ENGENHARIA
MECANICA

L

CONSTRUCAO

TUBAGENS

APLICACOES
DOMESTICAS

DIVERS0S

OUTROS

TRANSPORTES RAMO

AUTOMOVEL

PRODUTOS
METALICOS

Figura n® 1 - Distribuicao por tipo de aplicacdo do consumo de aco na europa

No final do seu ciclo de vida, todos estes equipamentos tornam-se sucata, que
alimentam os fornos de Arco Elétrico das fébricas, pois o aco € um material 100%

reciclavel.
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2.1.5 Importéncia politica do agco — C.E.C.A.

A Comunidade Econémica do Carvdo e do Ac¢o (C.E.C.A), foi a primeira
organizagdo supranacional no ambito europeu que se concretizou e que mais tarde
culminou com a origem da integragdo europeia. Surgiu como consequéncia do conflito
fronteirico entre a Alemanha Ocidental e a Franca, pos Segunda Guerra Mundial, periodo
de recursos escassos e colapso econdmico na Europa, pelo dominio do Carvao e minérios
de ferro presentes nesse local que serviria de suma importancia para um futuro

desenvolvimento industrial.

O Tratado que institui a Comunidade Europeia do Carvao e do Aco (C.E.C.A.) foi
assinado em Paris em 18 de Abril de 1951 pela Bélgica, Alemanha, Franca, Italia,
Luxemburgo e Paises Baixos. Concluido por um periodo de cinquenta anos e em virtude
de ter entrado em vigor em 23 de Julho de 1952, chega ao seu termo em 23 de Julho de
2002.

O Tratado estabelecia a livre circulacdo de carvao, ferro e aco entre os paises-

membros, e defendia politicas para a instalacdo de industrias siderdrgicas.

A CECA juntaram-se duas comunidades semelhantes em 1957, com quem se fez a
partilha de algumas instituicbes. Em 1967 todas as instituicbes foram reunidas
na Comunidade Economica Europeia (CEE), que mais tarde se tornaria a Unido
Europeia (UE), mas reteve a sua identidade independente. Em 2002, todas as atividades e

recursos da CECA foram absorvidos pela UE.

O balanco da CECA foi positivo. A Comunidade soube enfrentar as crises,
assegurando o desenvolvimento equilibrado da producédo e a distribuicdo dos recursos e
facilitando as reestruturagdes e reconversdes industriais necessarias. A producdo de aco
aumentou em relacdo a década de 50 e o0 ago melhorou a qualidade, tornou-se menos caro

e menos poluente.
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2.1.6 A producédo de ago em fornos de arco elétrico

A industria siderurgica europeia € lider mundial no seu setor com um volume de
negocios de cerca de 170 bilides de euros que proporciona emprego direto a cerca de 230
mil pessoas, trabalhadores altamente qualificados, produzindo uma média de 160 milhdes
de toneladas de aco por ano. Existem mais de 500 locais de producdo de ago nos Estados
Membros da EU. Os produtores de aco fornecem o material basico que através das
industrias transformadoras europeias contribui para a inovagédo, o crescimento e a riqueza
da Europa ( EUROFER, 2015).

As instalagdes de producdo de ago através de Forno de Arco Elétrico/EAF- Eletric
Arc Furnace , sdo um dos principais instrumentos do desenvolvimento da sociedade e da
economia, pois todos os dias milhares de pessoas operam maqguinas que necessitaram do
aco para serem construidas. Em 2006 segundo os dados que constam no BREF'*- Iron
and Steel Prodution, existiam em funcionamento na Europa, 231 Fornos de Arco

Elétrico, nomeadamente dois em Portugal e 28 em Espanha.

ET-27 electric are furnace steelmaking

- Number of EAF Production

ETU Member State installations (ktiyr)
Austna k] 643
Belzum 7 3458
Bulgana ] 696
Czech Republic 16 578
Germany 42 14674
Greece 7 2416
Spam 28 14750
Finland 3 1600
France 25 7610
Hungary 2 439
Ttaly 44 197594
Luxembourg 3 2802
Latnia - 3
Metherlands 2 150
Poland 12 4241
Portugzal 2 1400
Formaniz 7 1889
Sweden 3 1881
Slovema 3 628
Slovakia 1 378
United Eingdom 10 1666

Total 231 81736
HB: Data fom 2004
Source: [ 206, Stahl 2008 ]

Tabela n® 1 — Fornos de arco elétrico existentes na Europa

12 BREF: Best Available tecnhiques (BAT) reference documents, documento de referéncia das BAT, que
definem as melhores técnicas disponiveis (MTD) ao nivel do estado da arte para 0s Vvarios sectores de
actividade abrangidos pela Directiva 2008/1/CE (Directiva IPPC) como é o caso da industria do aco.
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Como em qualquer outra area onde pessoas utilizam e operam equipamentos, as
atividades operativas tém que ser realizadas com o maximo de seguranga, pois € nossa
prioridade e obrigacdo garantir que todos exercem as suas fungdes de forma segura,
prevenindo acidentes.

Esta prioridade est4 conhecida e a ILO™ (2005) descreve claramente o ambiente de
trabalho das instalagcdes de producao de aco:

“Os trabalhadores estdo sujeitos a muitos riscos devido a natureza do seu trabalho.
O ambiente de trabalho nas Aciarias € quente, ruidoso, com poeiras, algumas tarefas tém
exigéncia fisica e o risco de projecao de particulas e queimaduras esta presente”

E nos fornos elétricos que se transforma a sucata em aco, produzindo novamente
aco com a mesma qualidade. Nesta época de grandes preocupagdes ambientais a
EUROFER vai mais longe e afirma que: o aco é a base da economia circular (Steel in
circular economy-2015).

Para evitar a utilizacdo de conceitos mais técnicos para descrever o processo de
producdo de um Forno Elétrico de uma forma muito basica e de definir o processo é a
seguinte: fundicdo de sucata em aco liquido devido a transformacdo de energia elétrica
em energia térmica, por meio da qual ocorre a fusdo da sucata, sob condi¢es controladas
de temperatura e de oxidacdo do metal liquido.

E um processo que permite, também, a adicdo de elementos de liga que melhoram
as propriedades do aco e lhe ddo caracteristicas necessarias as diferentes utilizacGes dos
produtos intermédios que vao tomar a sua forma definitiva nas empresas transformadoras

ou de construcao.

2.2 Seguranca das maquinas

2.2.1 A seguranga das maquinas

A humanidade convive com acidentes de trabalho desde os seus primdrdios. Com a

descoberta do fogo e a invencdo das armas de pedra e de outras ferramentas, 0 homem

3 |LO: International labour Organization
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passou a sofrer acidentes no seu dia de trabalho, durante a realizagdo das suas tarefas
manuais.

As forjas, foram os primeiros equipamentos rudimentares para utilizacdo do aco,
produzindo desde espadas a alfaias agricolas e ndo de menor importancia as ferraduras.
Nas forjas os acidentes mais graves eram ocasionados pelo uso de fogo (queimaduras) e
por cortes com laminas e arestas de metal.

Na revolucéo industrial, a utilizacdo da energia hidraulica e principalmente com o
uso do vapor e da energia elétrica, diversas maquinas para 0s mais variados métodos de
producdo comegaram a surgir, acelerando assim o processo de industrializagdo. Desta
forma os acidentes de trabalho com méquinas passaram a ser mais frequentes.

A preocupacdo com a seguranca das maquinas na prevencdo dos acidentes de
trabalho teve os seus principios ainda durante a revolucdo industrial, mas apenas em 1929
surge referéncia a este tema por uma agéncia da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
especializada nas quest6es do trabalho a OIT* .

A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), fundada em 1919, tornou-se a
primeira agéncia especializada da Organizacdo das Nacbes Unidas em 1946. Os
principais objetivos desta entidade sdo a promogdo dos direitos no trabalho, incentivar
oportunidades de emprego decente, melhorar a protecdo social e fortalecer o didlogo
acerca de questdes relacionadas com o trabalho

A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) comecou a agir de modo a
conseguir que a utilizacdo das maquinas fosse efetuada em seguranca e que estas fossem
construidas de forma segura. Na sua recomendacao n° 29, emitida em 1929 é referido:
A fim de garantir mais eficazmente, para maior seguranca dos trabalhadores, a
observancia da legislacdo nacional (...) a Conferéncia recomenda que cada membro adote
e aplique com a maior amplitude possivel, o principio de segundo o qual deveria estar
proibido pela lei fornecer ou instalar maquinas acionadas por for¢ca mecéanica, (...), se nao
estiverem providas de dispositivos de seguranca exigidos pela legislagdo nacional para o

seu funcionamento.

% OIT: Organizagdo Internacional do trabalho, ou ILO — International Labour Organization
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2.2.2 A seguranca na producéo de aco

Na area de projeto e construcdo de equipamentos e/ou instalacfes de producdo do
aco, a hegemonia da europa é total. As grandes empresa lideres de tecnologia séo
europeias™®, continuando este setor de projeto, construcdo e colocacdo em servico de
maquinas industriais a ser um pilar da economia da Comunidade Europeia.

Os fabricantes tém presente que é fundamental que as empresas aumentem 0s niveis
de seguranca das suas maquinas e o controlo dos riscos para os trabalhadores que operam
0s equipamentos neste tipo de inddstria.

Na industria de producdo de aco quer seja pelo processo de forno de arco elétrico,
quer seja por outro método, garantir a seguranca e salde no trabalho continua a ser um
desafio. Quando comparado com outros setores da industria, os riscos de lesdes graves
sdo geralmente mais elevados, devido a presenca de varios riscos comuns as maquinas e
equipamentos de trabalho associados a existéncia de metal fundido. Estes perigos
resultantes da natureza deste género de industria sdo grandes e necessitam de ser tratados
de forma adequada, a fim de assegurar a protecdo dos trabalhadores, de modo a que a
producdo possa ser realizada de forma segura.

Os perigos existentes na producdo do aco sempre foram objeto de estudo e
procurou-se constantemente implementar medidas para a sua prevengéo.

Sendo uma industria importante no desenvolvimento econémico da sociedade,
naturalmente as agéncias especializadas e as autoridades dos paises tentam tomar
medidas, que de alguma forma, ajudem a centrar o0 modo de atuacdo, surgindo desta
necessidade documentos como os ‘Codigos de boas praticas’.

A ILO tem dado muita importancia ao desenvolvimento de cddigos (Code of
practice on safety and health in the iron and steel industry - Cédigo de boas praticas
sobre seguranca e salde na industria de ferro e aco) proporcionando ferramentas
adequadas e dirigidas a todos os responsaveis nesta area de industria para melhorar as

condicdes de seguranca e de saude.

> Como exemplos podemos considerar a SiemensVai, a SMS, a Danieli, a Concast, entre outras.
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2.2.3 Cddigo de boas préticas - seguranca e satide na industria de ferro e aco

Segundo as referéncias da ILO (2005) no Code of practice on safety and health in
the iron and steel industry, a razdo da sua criacao é clara :

“Occupational safety and health remains a challenge. In comparison to other
manufacturing sectors, risks of severe injuries are generally higher in basic metal
production, due to the presence of hazards such as molten metal. These dangers resulting
from the nature of the industry are great and need to be adequately addressed, in order to
ensure that workers are protected and production can be carried out safely. For this
reason, the ILO has paid particular importance to developing codes (Code of practice on
safety and health in iron and steel industry and Code of practice on safety and health in
the non-ferrous metals) assisting all those involved in the industry to improve safety and

health records.”

Figura n® 2 - Trabalhadores no manuseamento de aco liquido (Fonte Code of Pratice)

O cddigo original foi aprovado numa reunido de peritos realizada em 1981. A sua

mais recente versdo foi atualizada no ano de 2005, resultado de uma reunido de trabalho
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realizada em Genebra. Este codigo de conduta baseia-se nos principios estabelecidos nos
instrumentos internacionais relevantes para a protecdo da seguranca e da saude dos
trabalhadores e reflete as mudancas na industria, as funcGes das autoridades competentes,
0s empregadores, os trabalhadores e suas organizacbes surgindo no ambito do
desenvolvimento de novos instrumentos da OIT sobre seguranca e satide no trabalho.

Esta documentacdo nédo se destina a substituir leis ou regulamentos nacionais ou
normas em vigor, tem antes o objetivo de proporcionar orientacGes claras que estejam de
acordo com as disposicoes legais de cada pais.

E importante realcar como € indicado no referido codigo, em relagdo a : Safe iron
and steel making operations- Industry-specific prevention and protection:

“ the choice and the implementation of specific measures for preventing workplace
injury and ill health in the workforce of the iron and steel industry depend on the
recognition of the principal hazards, and the anticipated injuries and diseases, ill health

and incidents ”
Os principais perigos indicados sdo 0s seguintes:

(i) escorregamento, tropecdes e quedas no mesmo nivel,

(if) quedas em altura;

(iii) maquinas sem protecdes;

(iv) queda de objetos;

(v) imerséo;

(vi) trabalhos em espagos confinados;

(vii) movimentacdo de maquinas no local de transporte, empilhadoras, gruas;
(viii) exposicéo a fontes de energia controladas e ndo controladas;

(ix) exposicdo ao amianto;

(x) exposicao a las minerais e fibras;

(xi) agentes inalaveis (gases, vapores, poeiras e fumos);
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(xii) contato da pele com produtos quimicos (substancias irritantes como acidos
ou alcalis, solventes e sensibilizadores);

(xiii) contacto com o metal quente

Xiv) incéndio e explosao;

(xv) temperaturas extremas;

(xvi) radiacdo (ndo-ionizante e ionizante);

(xvii) ruido e vibracao;

(xviii) queimaduras elétricas e choque elétrico;

(xix) movimentacdo manual de cargas e trabalho repetitivo;
(xx) exposicdo a agentes patogénicos (por exemplo, a legionella);
(XXI) falhas devido a automacao;

(XXII) ergonomia;

(xxiii) falta de formacao em Seguranca e Saude no Trabalho;
(XXIV) ma organizagdo do trabalho;

(xxv) inadequada prevencdo de acidentes e fiscalizacéo;

(XXVI) instalaces de primeiros socorros e meios de emergéncia e salvamento
inadequados;

(XXVII) falta de instalagdes médicas e de protecdo social.

E de realcar que sdo referidas claramente duas vertentes de intervencdo essenciais,
“specific measures for preventing workplace injury” e “recognition of the principal

hazards .

Estas prioridades sdo a identificagdo dos principais perigos e riscos existentes e a

escolha de medidas especificas para prevenir os acidentes no local de trabalho.
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2.2.4 Importancia da andlise de risco em projeto — EN I1SO 12100:2010
Seguranca de maquinas - Principios gerais de concecdo, Avaliacdo e reducao de

riscos

A importancia da analise de risco quando os fabricantes estdo na fase de projeto de
uma maquina é prioritaria pois apenas a correta identificacdo dos riscos (Code of pratice -
recognition of the principal hazards) a que os trabalhadores estdo expostos e a sua
prevencdo através de medidas preventivas adequadas torna uma maquina segura. A
identificacéo e classificacdo desses riscos permite avaliar 0s perigos existentes e estimar

qual o dano possivel.

A Norma EN ISO 12100:2010 Seguranca de maquinas - principios gerais de
concecéo, avaliacdo e reducéo de riscos define qual a metodologia a aplicar para realizar
a andlise e avaliacdo de riscos bem como a elaboracdo de procedimentos adequados para
a reducdo dos riscos, aplicando medidas especificas para a prevencdo dos acidentes de
trabalho. Os projetistas das maquinas podem, desta forma elaborar uma ‘especificagdo

para constru¢do de uma maquina segura’.

A analise gque é realizada na fase de projeto, pela equipa que projeta o equipamento
vai marcar toda a utilizacdo futura, na fase de operacdo da maquina, na fase de
manutencdo e nas caracteristicas que vao caracterizar a referida maquina ou equipamento.

Alguns conceitos presentes na Norma, vao ser referidos pela relevancia que tém

para obter maquinas complexas, intrinsecamente seguras.

3.2- Fiabilidade ( Reliability)

Capacidade de uma maquina, dos seus componentes ou equipamentos para executar uma

funcdo especifica em condicdes determinadas num dado periodo de tempo sem falhas.

3.3 - Capacidade de efetuar manutencdo(Maintainability)

Capacidade de uma maquina para ser mantida num estado que Ihe permite cumprir a sua
funcdo nas condigdes do uso pretendido, ou para ser reparada até atingir esse estado, com
as agOes necessarias de manutencéo realizadas de acordo com as préticas especificadas e

utilizando os meios adequados.
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3.4 - Capacidade de utilizacdo (Usability)

Capacidade de um equipamento para ser usado facilmente, devido as suas carateristicas e
propriedades que permitem que as suas funcdes sejam facilmente compreendidas pelos
utilizadores.

No &mbito deste trabalho, é preciso ter rigor nos conceitos, para a realizagdo de
inspecdes que comprovem que se operam maquinas seguras. Esta norma é clara
indicando conceitos fundamentais para percecionar 0s riscos e 0s seus limites,

identificacdo de perigos e atuacdo em conformidade, a seguir elencados:

3..13- Risco residual

Risco remanescente apos as medidas de protecdo de risco terem sido implementadas.
NOTA 1: Esta norma internacional distingue:
— 0 risco residual apos as medidas de protecdo serem implementadas pelo projetista,

— 0 risco residual remanescente apds todas as medidas de protecao serem implementadas.

3.18 - Reducdo de risco adequada

Reducdo do risco que € pelo menos de acordo com os requisitos legais, levando em
consideracdo o estado atual da arte.
NOTA:OS Critérios para determinar quando a reducédo do risco adequada é alcancada séo

facultados em 5.6.2.

5.6.2 - Reducdo de risco adequada

A aplicacdo do método das trés etapas descrito em 6.1 é essencial para alcancar uma
reducdo de risco adequada.

Apos a aplicacdo do método das trés etapas, a reducao do risco adequada considera-se
alcancada quando:

— Todas as condicdes operacionais e todos os procedimentos de intervengédo foram
considerados;

— Os perigos foram eliminados ou riscos reduzidos ao nivel mais baixo possivel;

— Quaisquer novos perigos introduzidos pelas medidas de protecéo tenham sido
devidamente tratados;

— Os utilizadores estejam suficientemente informados e advertidos sobre 0s riscos
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residuais (ver 6.1, passo 3);

— As medidas de protecdo forem compativeis umas com as outras;

— Tenham sido consideradas as consequéncias que podem surgir devido da utilizacdo em
contexto ndo-profissional, ou contexto ndo-industrial de uma maquina projetada para uso
profissional / industrial, e ainda:

— As medidas de protecdo ndo diminuam as condi¢des de trabalho do operador ou a

facilidade de utilizacéo (usability) da maquina.

5.6.3 - Comparacao de riscos

Como parte do processo de avalia¢do do risco, 0s riscos associados com as maquinas ou
elementos de maquinas pode ser comparados com 0s de maquinas ou elementos de
maquinas semelhantes, desde que 0s seguintes critérios se apliqguem:

— A maquina semelhante esta em conformidade com a norma relevante (s) tipo-C;

— O uso a que se destina, ma utilizacdo razoavelmente previsivel e a forma como ambas
as maquinas sao projetadas e construidos sdo comparaveis;

— Os perigos e o0s elementos de risco sdo comparaveis;

— As especificacdes técnicas sdo comparaveis;

— As condicdes de utilizacdo sdo comparaveis.

5.4 - Identificacdo de Perigos

a) Interacdo humana durante todo o ciclo de vida da maquina.

A identificacdo das tarefas deve considerar todas as tarefas associadas a cada fase do
ciclo de vida da maquina como acima indicado. A identificacdo das tarefas deve também
ter em conta, mas nao se limitando as seguinte categorias das tarefas:

— Ajuste;

— Testes;

— Ensino / programacéo;

— Mudanca de ferramentas de processo;

— Arranque;

— Todos os modos de operagéo;

— Alimentagédo da maquina;

— Remocao do produto da maquina;
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— Paragem da méaquina;

— Paragem da méaquina em caso de emergéncia;

— Recuperagdo do processo em caso de encravamento ou bloqueio;

— Reinicio apés paragem ndo programada;

— Investigacédo de avarias/resolucdo de problemas (intervencédo de operador);

— Limpeza e arrumagéo;

— Manutencéo preventiva;

— Manutencéo corretiva.

Todos os perigos razoavelmente previsiveis, situacdes perigosas ou eventos perigosos

associados com as diversas tarefas deverdo, entdo, estar identificados.

Para garantir a reducgéo dos riscos, as medidas de protecdo tém de estar convenientemente

verificadas, e na norma no seu ponto 3.19 exemplifica.

3.19 - Medidas de protecdo

Medidas destinadas a conseguir a reducéo de riscos, implementadas:

— pelo projetista ( projeto de maquina segura, protecdes, medidas de protecédo
complementares, informacéo para utilizagdo) e / ou;

— pelo utilizador (organizagao: procedimentos de trabalho seguro, supervisdo, sistemas de
autorizacdo de trabalho; fornecimento e utilizacdo de protecdes adicionais; utilizacao de
equipamentos de protecdo individual; formacéo);

— As medidas de protecdo forem compativeis umas com as outras;

— Tenham sido consideradas as consequéncias que podem surgir devido da utilizacdo em
contexto ndo-profissional, ou contexto ndo-industrial de uma maquina projetada para uso
profissional / industrial, e ainda:

— As medidas de protecdo ndo diminuam as condi¢des de trabalho do operador ou a

facilidade de utilizacdo (usability) da maquina.
A norma considera que uma maquina é constituida pela juncdo de dois sistemas,

sistemas de controlo e sistema operativo. A figura n° 3, evidencia a representacao

esquematica duma maquina de acordo com esse conceito.

23



IPS/ESCE Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Elementos transmissores de poténcia
Partes mawveis

F
Sinalizag3o Controlo Manual
Display (atuadores)
Avisos ]
Sistemas de Controlo
E
Sistema
de Armazenamento de dados e
Controlo processamento de dados logicos e analogicos
I l h
SENsOTES Elementos de controlo
Sistemas de protecio de poténcia
:vil'.-ulu,i::ntr:h:lcrzs d=
‘:______ —_— e e e = = = = = welocidade.... ) L
N N — l ___________ i
= 1
: Guardas/proteqbes :
: Atuadores da Maguina 1
1 {matares, cilindros....) :
l :
Partes : 1
Operativas i .
I 1
1 1
1 I
1 1
1 I
I 1
1 1
1 I
1

Figura n°® 3 Representacao esquematica de uma maquina segundo a ISO 12100:2010

Com o desenvolvimento atual dos sistemas de automacéo e de controlo que sdo utilizados
no processo de producdo dos fornos de arco elétrico, incluidos no projeto e especificacdo
funcional, estes sistemas contribuem para o incremento da seguranca, sabendo que um
dos perigos que estard sempre presente é o aco liquido.

Relacionado com o desenvolvimento dos sistemas de automagdo que contribuem
para construir maquinas seguras que salvam vidas, Bowell (2004) refere:

“However, in many industrial scenarios it is not practicable to eliminate every
hazard(...) Fortunately, these hazards very rarely materialize because we design control

or protection systems to ensure safety.”
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Quando se analisam méaquinas complexas como um forno de arco elétrico €
exemplo, a andlise de riscos deve incluir informacdo sobre o uso adequado ou ndo
adequado da maquina, a estrutura e as funcdes da instalacdo (maquina complexa), o

ambiente de trabalho e 0 modo de operacéo e manutencéo.

Os projetistas e os produtores t€ém de garantir “maquinas seguras”, os empregadores
tém de garantir que mantém condic¢des de trabalho e “maquinas seguras”, as inspegoes as
maquinas e equipamentos de trabalho tém de garantir que reinem condigdes para ser

consideradas “maquinas seguras”.

Compreender os conceitos, conhecer a legislacdo aplicavel e de que forma as
inspecdes de verificacdo podem fazer a diferenca na prevencao de acidentes ao contribuir
para ter “maquinas seguras” torna-se fundamental e é considerado um fator de

diferenciacdo entre as empresas.
2.2.5 Maquinas seguras e utilizacdo segura

Apdbs esta analise, surge uma questdo simples e basica, que estd diretamente
relacionada com o objetivo final deste trabalho — garantir maquinas/equipamentos de

trabalho seguros (nomeadamente fornos de arco elétrico) seguros:
O gue é uma maquina segura e como se pode obter maquinas seguras?

De facto esta é uma questdo com um certo grau de exigéncia. O conceito de
maquina segura de acordo com a EN I1SO 12100:2010 Seguranca de maquinas -
principios gerais de concecdo, avaliacdo e reducao de riscos, é:

“A aptiddo de uma maquina para desempenhar a sua fungdo, para ser
transportada, instalada, afinada, sujeita a manutencao, desmantelada, e posta de parte
em sucata, nas condi¢des normais de utilizacdo especificadas no manual de instrucdes
(e em certos casos aquém do limite fixado no manual de instrucdes), sem causar uma
lesdo ou dano para a saude”.

Deste modo, para que uma maquina seja segura, o risco deve ser eliminado ou
minimizado sempre que a analise de risco demonstrar que 0 equipamento ou a

maquina durante o seu funcionamento produtivo podem pdr em causa a seguranca e
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satde dos operadores. Contudo, e de acordo com a EN 1SO 12100:2010, a seguranga
absoluta numa maquina ndo é um estado completamente acessivel, ou seja, existe
sempre um risco residual. Consequentemente o objetivo a atingir € o nivel de

seguranca mais alto atendendo as melhores técnicas disponiveis.

Com a evolucdo da técnica um nivel de seguranca considerado aceitavel tendo
em conta o estado da arte’® numa determinada época, deixa de o ser, quando a

evolucdo da técnica permite tornar mais seguras as maquinas da geracao seguinte.

Na selecdo das medidas de seguranca mais apropriadas, o fabricante deve aplicar
0s seguintes principios e pela ordem que se apresentam (Anexo | Paragrafo 1.1.2 da
DM):

“As maquinas devem, de origem, estar aptas a cumprir a fun¢do a que se
destinam e a ser objeto de regulacdo e manutencdo, sem expor a riscos as pessoas que
com elas trabalham (...). “As medidas tomadas devem ter por objetivo eliminar os

riscos de acidente (...)"”;

“Ao escolher as solu¢des mais adequadas, o fabricante deve aplicar os seguintes

principios, pela ordem indicada:

a) eliminar ou reduzir os riscos, na medida do possivel (integracdo da segurancga

na concecdo e no fabrico da maquina);

b) tomar as medidas de protecdo necessarias em relacdo aos riscos que ndo

possam ser eliminados;

c¢) informar os utilizadores dos riscos residuais existentes, pela ineficacia das
medidas de protecdo adotadas. Indicar se é exigida uma formacdo especifica e

assinalar se € necessario prever um equipamento de prote¢ao individual.”

Preusse (2010), presidente do Comité Tecnico ISO 199, responsavel pela
elaboracdo da Norma, comentou: "A ISO 12100 Safety of machinery - Basic concepts ,
general principles for design (Seguranca de maquinas - Principios gerais de concecdo,
avaliacdo e reducdo de riscos) € uma ferramenta comprovada que se tem mostrado

altamente eficaz para ajudar a derrubar o nimero de acidentes, definindo a metodologia

1% 0 estado da arte é dinamico, pois a melhoria continua da melhores técnicas disponiveis é uma constante.
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utilizada na conce¢do das maquinas. Preusse revelou inclusivamente que “A sua
utilizagdo vai salvar pessoas, reduzir os custos financeiros e humanos para a sociedade e,
ao mesmo tempo, garantir as pessoas a seguranca o conforto de uma envolvente de
trabalho amigavel.”

As informagOes obtidas por este processo irdo permitir aos fabricantes determinar
se uma méaquina é suficientemente segura ou ndo. Num caso de detecdo de uma falha de
seguranca, as informac6es dai advindas serdo valiosas para a etapa seguinte de reducéo
de riscos. O processo € repetido até que a maquina esteja devidamente reconhecida como
segura para 0 uso.

As diretrizes de avaliagdo de risco previstas na norma sdo apresentadas como
uma serie de etapas l6gicas que devem ser repetidas as vezes necessarias até obter o
resultado final desejado.

[ [ [

Medidas de |Protegdes Informacio

concegdo  |fisicas e para uso
medidas de

protegio
complementares

Risco estimado

Risco

Risco aceitavel

t

Figura n°® 4 Medidas de controlo no risco /adaptado da Fig. 2 da EN 1SO12100:2010

A reducdo do risco estimado pode necessitar de trés tipos de medidas de

protecdo para atingir um nivel aceitavel.

As medidas de concecdo tém como objetivo a eliminacdo ou a reducdo de riscos
através de modificagdes que sdo introduzidas durante a fase do projeto da méaquina,

incluindo os riscos que decorrem da interacao entre as pessoas € a maquina.
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As medidas de protecéo fisica e as medidas de protecdo complementares previnem

0 acesso a zona de perigo e sdo aplicadas quando as medidas de conce¢do se mostram

insuficientes.

As informacdes para uso destinam-se a avisar 0s utilizadores dos riscos a que estdo

expostos.

A tabela que a seguir apresentamos, estrutura um exemplo dessa analise de reducao

de risco de modo a obter um risco aceitavel. Para tal, parte-se de duas situacbes

hipotéticas nas quais existe a possibilidade de haver um contato com um 6rgao movel:

Medidas
Situacéo Dano Concecédo Protecéo fisica e/ou Informacéo
protecdo complementar para uso
Prevenir 0 acesso a zona de AVISOS
Contacto dos | “esmagamento | Alterar a | perigo - protecdo/barreira fixa | Informar e
dedos com | do dedo” protecdo para impedir 0 contacto, | avisar 0S
um orgéo existente. distancias de protecdo | utilizadores.
movel adequadas efou criar uma | Procedimentos
barreira mével com sensor de trabalho
Etapa 1l Etapa2 Etapa3

Tabela n® 2 Exemplo do processo de controlo do risco.

Prioridade de aplicacdo das medidas:

Fonte: responsabilidade do autor

1- medidas de prevencdo intrinseca, e posteriormente:

2- medidas de salvaguarda e protecéo, terminando na:

3- informacéo de utilizacéo.

Estas 3 etapas associadas as medidas de protecdo adotadas pelo utilizador, podem ser
observadas na figura n° , baseada na norma EN ISO 12100:2010, fig. 2 Risck

redution process from the point of view of designer.
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Figura n°5 Processo de reducéo de risco (ponto de vista do projetista). Fonte: adaptado
de EN 1SO 12100:2010.

Os niveis de risco vdo sendo reduzidos conforme se vdo desenrolando as

diversas etapas ja referidas:
1- medidas de prevencdo intrinseca;
2- medidas de salvaguarda e protec¢do;
3- informagcéo de utilizag&o.

Apos a aplicacdo das medidas identificadas pelo fabricante, cabe ao utilizador da
maquina ou equipamento de trabalho a tomada de medidas para atingir um nivel de

risco considerado aceitavel:
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1-Medidas de protecdo organizativas: (Procedimentos e instrucdes, Superviséo,

autorizacdes de intervencao)

2-Medidas de prevencéo adicionais:(Uso de EPIs'’, formag&o).

2.3 Documentacao de referéncia

2.3.1 Diretivas Nova Abordagem

As Normas Nova Abordagem®® sdo normas europeias que apoiam uma série de
legislagdo da Comissao Europeia denominada “Diretivas Nova Abordagem”. Esta
legislacdo define os requisitos principais que os produtos tém de cumprir para poderem

ser comercializados em toda a Unido Europeia.

Em 2006, a Unido Europeia elaborou uma Diretiva que definia varios requisitos
obrigatdrios que deviam ser aplicados na construcdo de maquinas novas ou quando se
efetuam alteragBes em maquinas previamente existentes. Este Diretiva reuniu dois
objetivos: permitir a livre circulacdo de maquinas no espago europeu e assegurar, em
simultaneo, um elevado nivel de protecdo para a saude e seguranca dos seus

utilizadores.

As “Diretivas Nova Abordagem” sdo especiais uma vez que ndo contém quaisquer
pormenores técnicos, apenas requisitos amplos em matéria de seguranca, saude e bem-
estar das pessoas e animais, de protecdo do meio ambiente que os produtos devem
cumprir e as formas de comprovacdo da conformidade com esses requisitos. Os
fabricantes tém a responsabilidade de transformar esses requisitos em solugdes técnicas,

utilizando normas europeias especialmente desenvolvidas.

Conforme o campo de aplicacdo de um dado produto, assim podera estar abrangido
por varias Diretivas sendo a responsabilidade dessa verificacdo do fabricante.

Y EP|-Equipamento de protecéo individual.
18 A evidéncia de conformidade de um produto ou de um equipamento com os requisitos estabelecidos nas
diretivas comunitarias "Nova Abordagem” € evidenciada por poder ostentar a marcacéo CE.
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Segundo as “Diretivas Nova Abordagem”, os empregadores devem tomar as

medidas necessarias para assegurar a manutencdo das maquinas no nivel de protecédo e

seguranca adequados. Os empregadores tém, assim, de fornecer as informac6es no que

respeita a utilizacdo e operacdo das maquinas e promover a formacdo adequada aos

seus trabalhadores. Esta informacgéo deve constar no manual de instrugdes fornecido

pelo fabricante, mas também tem de ter em conta o processo produtivo onde esta

inserida.
Area de aplicagio Diretiva Organismo Responsavel
Nova
Abordagem

Aparelhos a gés 90/396/CEE Instituto Portugués da
Qualidade

Ascensores 95/16/CE Direccdo-Geral de Energia e
Geologia

Compatibilidade eletromagnética 2004/108/CE Direccdo-Geral das Atividades
Econdmicas -  Autoridade
Nacional de Comunicacdes

Dispositivos medicinais implantaveis ativos 90/385/CEE Instituto Nacional de Salde Dr.
Ricardo Jorge

Dispositivos médicos 93/42/CEE Instituto Nacional da Farmacia
e do Medicamento

Dispositivos médicos: Diagndstico in vitro 98/79/CE Laboratério de Ensaios e
Metrologia da Saude

Embalagens e residuos de embalagem 94/62/CE Direccdo-Geral das Atividades
Economicas

Embarcacdes de recreio 94/25/CE Direccdo-Geral das Atividades
Econdmicas

Equipamentos de protecdo individual 89/686/CEE Instituto Portugués da
Qualidade

Equipamento de radio e equipamentos 99/5/CE Autoridade Nacional de

terminais de telecomunicac6es Comunicages

Equipamento e sistemas de protecdo para uso 94/9/CE Direccdo-Geral de Energia e

em atmosferas potencialmente explosivas Geologia

Equipamento elétrico de baixa tenséo 2006/95/CE Instituto Portugués da
Qualidade

Equipamentos sob pressado 97/23/CE Instituto Portugués da
Qualidade

Exigéncias de rendimento para novas 92/42/CE Direccdo-Geral de Energia e

caldeiras de &agua quente alimentadas com Geologia

combustiveis liquidos ou gasosos

Explosivos para uso civil 93/15/CEE Direccdo-Geral das Atividades
Econdmicas

Instalagdes por cabo para transporte de 2000/9/CE Direccdo-Geral de Energia e

pessoas

Geologia
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Area de aplicagio Diretiva Organismo Responsavel
Nova
Abordagem

Instrumentos de medicgéo 2004/22/CE Instituto Portugués da
Qualidade

Instrumentos de pesagem de funcionamento 90/384/CEE Instituto Portugués da

néo automatico Qualidade

Produtos de construcéo 89/106/CEE Direccdo-Geral das Atividades
Econdmicas

Recipientes sob pressédo simples 87/404/CEE Instituto Portugués da
Qualidade

Seguranca de maquinas 2006/42/CE Direccdo-Geral das Atividades
Economicas

Seguranca dos brinquedos 88/378/CEE Direccdo-Geral do Consumidor

Tabela n°3 Diretivas Nova Abordagem

2.3.2 Diretiva Maquinas

O grande objetivo da “Diretiva Maquinas” (DM) é a reducdo dos acidentes com
maquinas, tornando-as mais seguras. Esta pode ser melhor entendida através duma breve
descricdo que consta na pag. 12 do Guia de aplicacdo da Diretiva Maquinas (2010)
realizado pela Comisséo Europeia:

“Os custos sociais decorrentes do elevado numero de acidentes diretamente
provocados pela utilizacdo de méaquinas pode ser reduzido através da integracdo da
seguranca e constru¢cao de maquinas e de instalagdo e manuten¢do adequada.”

A Diretiva Méquinas (Diretiva 98/37/CE), foi inicialmente transposta para o
direito interno portugués através do Dec. Lei n° 320/2001, de 12 de dezembro
revogado pelo Dec. Lei n® 103/2008, de 24 de junho, devido & nova Diretiva
2006/42/EC.

No fundamental, esta diretiva estabelece todas as exigéncias de seguranca e
salde aplicaveis as maquinas (novas e usadas, provenientes de dentro e de fora da
Unido Europeia) e que as mesmas sejam consideradas na fase de concecéo e fabrico,
procurando desta forma minimizar a sinistralidade no trabalho com maquinas. O

cumprimento legal esta a cargo do fabricante.
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A Diretiva (98/37/CE) ¢ aplicavel as maquinas que sejam postas no mercado ou
em servico, a partir da data da sua aplicagdo obrigatoria (1 de Janeiro de 1995), ou

seja:

- maquinas novas produzidas no espaco econdmico europeu;

- méquinas novas produzidas fora do espa¢o econdémico europeu;

- maquinas alteradas ap0s a data de 1 de Janeiro de 1995;

- méaquinas em segunda méao provenientes do exterior do espaco economico
europeu;

- maquinas existentes na comunidade, mas colocadas em servigo a partir da

entrada em vigor da Diretiva.

No sentido de auxiliar a implementagdo da Diretiva 98/37/CE, existe todo um
conjunto de normas especificas que conferem o cumprimento dos requisitos essenciais
de saude e seguranca previstos pela DM (descritos de forma genérica), sendo por isso
designadas de normas harmonizadas. Assim, estas normas fornecem os detalhes e
orientagdes aos fabricantes e projetistas sobre a integracdo da seguranca na fase de

concecdo das maquinas de modo a obter maquinas intrinsecamente seguras.

No ambito deste trabalho, e como o equipamento de referéncia é um forno de
arco elétrico, é essencial referir dois conceitos ou definicdes de maquinas, que

constam na Diretiva. A primeira:

“Um conjunto de pegas ou 6rgdos ligados entre si, em que pelo menos um deles
é movel e, se for caso disso, de acionadores, de circuitos de comando e de poténcia,
etc., reunidos de forma solidaria com vista a uma aplicacdo definida, nomeadamente

para a transformacao, o tratamento, a deslocacdo e o acondicionamento de um material

(...)

A segunda definicdo de méaquina é igualmente relevante:

“Um conjunto de maquinas que, para a obten¢gdo do mesmo resultado, estdo

dispostas e sdo comandadas de modo a serem solidarias no seu funcionamento(...).”
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Um forno de arco elétrico é uma instalacdo complexa, por ser constituido por
um conjunto de maquinas e elementos destinados a funcionarem em conjunto para
alcancar um resultado comum: a fusdo da sucata e a sua transformacdo em aco. Esta
definicdo é importante pois ndo faz sentido analisar a conformidade dos elementos de
forma individual mas sim de forma integrada no seu conjunto, ja que a seguranca deve

ser considerada de uma forma global.

E importante realcar que a DM tem o objetivo de assegurar um nivel elevado de
seguranga na utilizacdo de maquinas, como ja foi referido e ainda, de garantir a livre

circulacdo dessas maquinas seguras no espaco europeu.

Deste modo, na selecdo das medidas de seguranca mais apropriadas, o fabricante
deve aplicar os seguintes principios pela ordem que se apresentam (Anexo | Paragrafo
1.1.2 da DM):

“As maquinas devem, de origem, estar aptas a cumprir a funcdo a que se
destinam e a ser objeto de regulagcdo e manutencao, sem expor a riscos as pessoas que
com elas trabalham (...). “As medidas tomadas devem ter por objetivo eliminar os

riscos de acidente (...)”;

“Ao escolher as solu¢des mais adequadas, o fabricante deve aplicar os seguintes

principios, pela ordem indicada:

a) eliminar ou reduzir os riscos, na medida do possivel (integracdo da seguranca

na concecdo e no fabrico da maquina);

b) tomar as medidas de protecdo necessarias em relacdo aos riscos que ndo

possam ser eliminados;

c) informar os utilizadores dos riscos residuais existentes, pela ineficacia das
medidas de protecdo adotadas. Indicar se é exigida uma formacdo especifica e

assinalar se € necessario prever um equipamento de protecao individual.”
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2.3.3 - Marcacao CE

A Marcacdo CE indica a conformidade de um produto ou de um equipamento com
0s requisitos estabelecidos em diretivas comunitarias "Nova Abordagem”, e € a Unica

forma de poderem ser comercializados nos paises da Comunidade Europeia.

As iniciais “CE” sdo a abreviatura da designagdo francesa Conformité Européene

que significa Conformidade Europeia.

Os Estados-Membros ndo podem introduzir na regulagéo nacional qualquer outra

marcacdo regulamentar de conformidade que ndo seja a marcagao “CE”.

As “Diretivas Nova Abordagem” obrigam a que o fabricante (ou o seu mandatario)
elaborem uma declaracdo CE de conformidade quando o produto é colocado no mercado.

A declaracdo CE assegura que o equipamento cumpre 0s requisitos das Diretivas
aplicaveis, que estd conforme com todas as disposi¢cdes legais e que foi sujeito a uma
avaliacdo técnica de conformidade.

No ambito deste estudo ndo se considerou relevante entrar em detalhes do processo
da marcacdo CE. No entanto, dois conceitos importantes relacionados com esta tematica

devem ser abordados: “entrada ao servigo” ¢ “colocagdo no mercado”.

2.3.4 Colocacdo no mercado, entrada ao servico e maquina mantida ao

Servico

Existem muitas “Maquinas novas prontas funcionar” no momento da sua
comercializacdo, pois ndo necessitam de montagem nem de instalacdo. Para estes
equipamentos pode considerar-se que a entrada em servico, que na pratica é a primeira

utilizagdo, coincide com a “colocacdo no mercado”.

De acordo com o artigo 4,° do DL n° 103/2008, de 24 de junho, as maquinas e 0s
componentes de seguranga s6 podem ser colocados no mercado e em servico, quando

utilizados para os fins a que se destinam e somente quando devidamente instalados.
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Estes dois conceitos sdo suficientes para demonstrar a diversidade de tipos de
maquinas, de aplicagdes e de utilizacbes que podem ser consideradas no d&mbito da
Diretiva.

O conceito de “entrada ao servico” ¢ necessario uma vez que, quando
consideramos méaquinas complexas, estas ndo podem ser consideradas em condi¢oes
de seguranca e de funcionamento operacional quando sdo instaladas. O certificado de
conformidade CE sé pode ser emitido ap6s serem instaladas e o seu funcionamento

devidamente testado e comprovado.

Em relacdo ao equipamento/méaquina complexa objeto de estudo, forno de arco
elétrico, os teste de comprovacao de funcionamento do equipamento sdo complexos e
de dois tipos distintos. Diferenciam-se os denominados ‘testes a frio’ onde se testem

segurancas e funcionalidades da fase dos teste de producéo.

O principio de prevencdo intrinseca'® sempre presente na Diretiva Maquinas é
concretizado pela exigéncia que os requisitos essenciais de seguranga e salde sejam

considerados na fase de projeto e fabrico das maquinas.

Em resumo, significa que ndo se podera recorrer a reconversdes ou a alteracbes
para melhorar maquinas de desenho antigo, pois ndo seria a aplicagdo de uma
seguranca integrada. Por este motivo, importa distinguir “maquinas novas” de

‘maquinas mantidas ao servigo”, “maquinas de ocasiao”, “maquinas recondicionadas”

e “maquinas reconstruidas ou renovadas”.

19 0s principios da prevencdo intrinseca levam a que as maquinas construidas e que entram ao servico

sejam intrinsecamente seguras.

36



IPS/ESCE Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

2.3.5 Diretiva equipamentos de trabalho

A Diretiva 89/655/CEE também denominada por Diretiva Equipamentos de
Trabalho com as alteragdes introduzidas pela Diretiva 95/63/CE, de 5 de Dezembro e
pela Diretiva 2001/45/CE, de 27 de junho, estd transposta para o direito interno
portugués através do Decreto - Lei n°® 50/2005, de 25 de fevereiro relativo as
prescricdes minimas de seguranca e saude para a utilizagdo pelos trabalhadores dos

equipamentos de trabalho.

No fundamental, esta diretiva ao estabelecer um conjunto de regras de seguranca
e de salde aplicaveis na utilizacdo de equipamentos de trabalho, constitui um guia
para a entidade patronal minimizar os riscos para os trabalhadores expostos. O

cumprimento legal esta a cargo da empresa.

2.3.6 Duas abordagens fabricante / utilizador
O Bureau Veritas*®(2014) refere que:

“A seguranca das maquinas, quer para a colocacdo em servico de maquinas
novas (marcagdo CE) quer para assegurar condigdes mais dignas e seguras de trabalho
nas maquinas em servico (inspec¢do periddica), é hoje um fator chave para as empresas
que tém ou pretendem vir a ter um papel relevante no seu segmento de mercado. Em
muitas situac6es sdo os proprios processos de Certificacdo da empresa que fazem este

tipo de exigéncia”.

A Marcagdo CE é da exclusiva responsabilidade do fabricante e esta
regulamentada pelo Decreto - Lei n.° 103/2008, de 24 de junho. Existe em vigor
legislacdo portuguesa que obriga a inspecdo periodica, (por pessoa competente) dos
equipamentos de trabalho (maquinas) colocados a disposicdo dos trabalhadores nos
locais de trabalho, de forma a assegurar que as maquinas reunem e mantém condicdes

de seguranca minimas na sua utilizag&o.

Ainspecdo periodica das maquinas é da responsabilidade da entidade
empregadora e esta regulamentada pelo Decreto — Lei n.° 50/2005, de 25 de fevereiro.

0 BV- Bureau Veritas-Entidade certificadora que realiza inspeces nas mais variadas areas da industria.
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2.3.7 Decreto - Lei n®50/2005 de 25 de fevereiro (Equipamentos de trabalho)

Aplica-se a todos os ramos de atividade, exceto as atividades condicionadas por
critérios de seguranca ou emergéncia, nomeadamente das Forcas Armadas ou da Policia,
bem como as atividades especificas dos servigos de protecdo civil.

Para algumas defini¢cdes constantes no Art.° 2°, vao ser realizados comentéarios que
sdo importantes para entender a abordagem generalista que ¢é efetuada neste Decreto-Lei:

a) «Equipamento de trabalho» qualquer maquina, aparelho, ferramenta ou
instalagdo utilizado no trabalho;

C) «Zona perigosa» qualquer zona dentro ou em torno de um equipamento de
trabalho onde a presenca de um trabalhador exposto o submeta a riscos para a sua
seguranca ou saude;

d) «Trabalhador exposto» qualquer trabalhador que se encontre, totalmente ou em
parte, numa zona perigosa;

e) «Operador» qualquer trabalhador incumbido da utilizacdo de um equipamento de
trabalho;

f) «Pessoa competente» (a analise da definicdo que consta nesta alinea sera
realizada no desenvolvimento deste capitulo).

g) «Verificacdo» o exame detalhado feito pela pessoa caracterizada na alinea
anterior (a analise da definicdo que consta nesta alinea sera realizada no desenvolvimento
deste capitulo).

h) «Reconversdo de andaime» a operagdo da qual resulte modificacdo substantiva
da estrutura prevista na concec¢do inicial do andaime (a defini¢cdo que consta nesta alinea
é precisa, contudo justifica comentar que seria importante aqui constar um conceito que
deve ser claro, a “Reconversdo de Maquina ou equipamento de trabalho”.

E atribuida ao empregador a responsabilidade de assegurar a Seguranca e Sadde no
Trabalho (SST) na utilizacdo de equipamentos de trabalho (ET) e essa obrigacdes estdo
definidas no artigo n°3°, como a seguir se indica:

a) Assegurar que os ET sdo adequados ou convenientemente adaptados ao trabalho
a efetuar e que garantem a seguranga e a satde durante a sua utilizacao;

b) Na escolha dos ET, atender as condicdes e caracteristicas especificas do trabalho,

aos riscos existentes para a SST, bem como a novos riscos resultantes da sua utilizagéo;
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c) Ter em consideracdo os postos de trabalho e a posicao dos trabalhadores durante
a utilizacdo dos equipamentos de trabalho, bem como o0s principios ergonémicos;

d) Quando os procedimentos previstos nas alineas ndo permitam, assegurar
eficazmente a seguranca ou a satde dos trabalhadores na utilizacdo dos equipamentos de
trabalho, tomar as medidas adequadas para minimizar os riscos existentes;

e) Assegurar a manutencdo adequada dos ET durante o seu periodo de utilizac&o, de
modo a que 0S mesmos respeitem 0s requisitos minimos de seguranca e ndo provoquem
riscos para a seguranca ou a saude dos trabalhadores.

O artigo n° 6° ao definir a “Verificacdo dos equipamentos de trabalho”, toma
particular importancia no ambito do estudo que esté a ser desenvolvido neste trabalho.

O empregador deve proceder a verificacGes periodicas e, se necessario, a ensaios
periddicos dos ET sujeitos a influéncias que possam provocar deterioracdes suscetiveis de
causar riscos, onde estd a realcar a importancia da manutencdo preventiva, ja tida em
conta no artigo n°3, e).

A ocorréncia de acontecimentos excecionais, leva a que se realizem inspecdes
extraordinarias. Como exemplos desses ‘acontecimentos’ indicam-Se:

* Transformagoes, aqui t€ém de refletir na alinea h) do artigo n°2, na qual devia estar
bem definida a diferenga objetiva ¢ quantificada entre uma “reconversdo de maquina” (e
nédo de andaime) e uma transformacéo. Qual o conceito a ter em conta?

* Acidentes, fenomenos naturais ou periodos prolongados de ndo utilizac¢do, no final
de forma generalista o legislador refere ““...que possam ter consequéncias gravosas para a
sua seguranga”, por ocorrerem os acontecimentos excecionais.

Para terminar, o0 artigo 6°, no seu n°4 indica que as verificacdes®! e os ensaios dos
equipamentos de trabalho devem ser efetuados por pessoa competente.

Estando definida esta obrigatoriedade, da realizacdo da inspecdo por pessoa

competente, verificamos o que o legislador entende por pessoa competente.

2! Verificacdo: o exame detalhado feito por pessoa competente destinado a obter uma concluséo fiavel no
que respeita a seguranca de um equipamento de trabalho.
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2.3.8 Inspecéo por Pessoa competente

O objetivo principal destas inspecdes consistem em assegurar que as condicdes de
salde e seguranca sdo mantidas e que as anomalias suscetiveis de resultar em situacfes
perigosas sejam detetadas e corrigidas atempadamente, sendo por esse motivo realizadas
por pessoa competente.

E preciso compreender a importancia das habilitacdes que a nomeada ‘pessoa
competente’ tem de evidenciar, adquiridas quer por formacéo ou experiéncia, bem como
a capacidade de analisar e aplicar os regulamentos de forma concreta para realizar a
inspecéo.

Os equipamentos a verificar sdo diversos, desde maquinas complexas (forno de
arco elétrico, como exemplo), maquinas moveis (empilhador, como exemplo), uma
prensa basica ou um andaime. Esta diversidade vai provocar que o resultado da inspecdo
de seguranca realizada segundo o DL 50/2005, de 25 de fevereiro, dependa da
“competéncia técnica” do inspetor para analisar 0s equipamentos em causa.

N&o sendo assim, a inspecdo torna-se apenas um modo de realizar o0 cumprimento
de um formalismo legal sem ter em conta o verdadeiro objetivo de garantir méaquinas e
equipamentos de trabalho seguros.

A definicdo pouco clara que consta no artigo n°2 do DL 50/2005, de 25 de
fevereiro, deixa ao critério de cada empregador a decisdo do que para ele podem ser as
competéncias que um trabalhador deve reunir para ser considerado “pessoa competente”
para a realizacdo das inspecdes segundo o referido Decreto Lei.

Artigo n° 2, f): “Pessoa competente - a pessoa que tenha ou, no caso de ser pessoa
coletiva, para a qual trabalhe pessoa com conhecimentos tedricos e praticos e experiéncia
no tipo de equipamento a verificar, adequados a detecdo de defeitos ou deficiéncias e a
avaliacdo da sua importdncia em relagdo a seguranca na utilizacdo do referido
equipamento.”

Esta definicdo é pouco clara para o que se pode considerar uma certificacdo. Nem
sempre 0os empregadores tém internamente técnicos com capacidades e por esse motivo,
recorrem a empresas externas. Os problemas mantém-se, pelo que é necessario garantir o

conhecimento e a capacidade para a realizagé@o das inspec6es segundo o DL 50/2005.
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Existem vérias defini¢cbes e abordagens sobre esta possivel ‘certificacdo interna’,
mas na pesquisa efetuada considerou-se que 0 conceito que a seguir se apresenta pode
ser uma das melhores defini¢des do termo ‘“pessoa competente”. A descricdo de
Competent Person, usada em muitos documentos OSHA?*(Definitions, 2011), é clara e
simples de entender :

“one who is capable of identifying existing and predictable hazards in the
surroundings or working conditions wich are unsanitary, hazardous, or dangerous to
employees, and who has authorization to take prompt corrective measures to eliminate
them .

Esta definicdo é muito mais categdrica e concreta. Em primeira instancia, efetua
uma definicdo com alguns pontos em comum ao Artigo 2°, f):

“Aquele que ¢ capaz de identificar os riscos existentes ¢ previsiveis no ambiente de
trabalho ou condi¢fes de trabalho nocivas para a salde, arriscadas, ou perigosas para 0s

2

trabalhadores...”, no DL 50/2005, nao sao referidas as condi¢des de trabalho nocivas
para a saude.

Continuando a analisar definicdo OSHA.:

“...e possui autorizacdo para tomar medidas corretivas imediatas para elimina-los”,
com esta defini¢do tdo necessaria e essencial, pois como “pessoas competentes” sera que
basta identificar os riscos, elenca-los em relatério, definir um prazo para reparar as
deficiéncias detetadas, sem ter o poder de as eliminar?

Aqui se nota a importancia da responsabilizacdo e do empowerment®® para a
seguranca da pessoa competente, sempre que faca parte dos quadros da empresa.

Concluindo o tema das caracteristicas e capacidades da “pessoa competente”, é
importante considerar o que foi referido por Branco (2014) no 10° congresso anual da
SPOSHO #*: a “pessoa competente deve ter a formagdo adequada, deve conhecer os
equipamentos e instalagdes, 0s riscos e 0s processos associados e o histérico de

acidentes”, constando ainda que ““as suas capacidades assentam em trés pilares essenciais:

conhecimento, capacidade de fazer e experiéncia na devida percentagem”

2Occupational Safety & Health Administration- Autoridade para as condigdes de trabalho dos Estados

Unidos da América.

2 Empowerment- transmicao/delegacéo de poderes.
#* SPOSHO - Sociedade Portuguesa de Seguranca e Higiene Ocupacionais.
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Figura n® 6 Capacidades da pessoa competente.
Fonte: responsabilidade do autor.

O DL 50/2005, define ainda no artigo 7° que o resultado destas verificacOes e
ensaios deve ser alvo de um relatério elaborado pela ‘pessoa competente’, o qual

constituird evidéncias que ficardo arquivadas para consulta e que devera incluir, no

minimo, informacdes sobre
— ldentificacdo do equipamento de trabalho e do operador;

— Tipo de verificacdo ou ensaio, local e data da sua realizacao;
— Prazo estipulado para reparar as deficiéncias detetadas, se necessario;

— ldentificacdo da pessoa competente que realizou a verificagdo ou 0 ensaio.

2.3.9 Norma EN ISO 14681:2006+A1:2010 Safety of machinery - Safety

requirements for machinery and equipment for production of steel by electric arc

furnaces.

A norma cuja aplicagdo vai ser utilizada e estudada ¢ uma norma especifica para o

setor de producdo de ago e que foi elaborada com o envolvimento dos principais

fabricantes deste setor.
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Esta norma, um dos documentos de referéncia deste trabalho, foi desenvolvida pelo
comité técnico CEN/TC 322/WG1, que reune técnicos da Austria, Alemanha, Italia e

Suécia.

De acordo com os regulamentos internos do CEN/CENELEC, os paises a seguir
referidos estdo vinculados a implementar esta Norma Europeia: Austria, Bélgica,
Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franga,
Alemanha, Grécia Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo,
Malta, Holanda, Noruega, Poldnia, Portugal, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha,

Suécia, Suica e Reino Unido.

Esta norma é uma norma tipo C como regulamentado na EN ISO 12100:2010 e por

esse motivo:

As suas disposicdes tém preferéncia sobre as disposi¢des das outras normas (tipo A
e B), para as maquinas que se tenham sido desenhadas e construidas de acordo com as

disposicdes desta norma tipo C.

Em termos de seguranca dos equipamentos esta norma prevé que o exemplo das
medidas preventivas descritas ndo deverdo ser consideradas como a Unica solucédo
possivel, sendo de assumir qualquer outra solucdo direcionada para 0 mesmo nivel de

reducdo do risco sempre que se garanta um nivel de seguranca equivalente.

Esta norma europeia existe em trés versdes oficiais (inglés/francés/alemao). O
documento utilizado para analise na elaboracdo deste trabalho foi a versdo inglesa. Para
uma maior facilidade de entendimento dos conceitos aplicados no @mbito deste trabalho,
consta como adenda, uma tradugdo “simplificada de alguns capitulos, nomeadamente os

capitulos de 1 a 5.

% Traduc#o livre simplificada realizada pelo autor deste trabalho
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2.4 Normas

2.4.1 - Importancia das Normas

Qualquer pessoa na sua vida pessoal e profissional cumpre regras, define regras e

compreende

orientam as

esta necessidade de estabelecer padrbes e formulas que lhe facilitem e

suas atividades.

As Normas técnicas sdo uma ferramenta que define um conjunto de regras que se aplicam

as mais variadas atividades, organizando-as e tornando a sua realizacdo mais eficiente.

A necessida

de de normalizacdo nas mais diversas areas sempre acompanhou 0 homem na

sua evolucéo e encontra-se bem evidenciada por alguns exemplos que foram selecionados

e adaptados

do Manual de Normalizagéo do IPQ? (2009).

3500 ac | No Indus Valley (India), foram encontrados exemplos de pesos normalizados e
uma escala de comprimento subdividida decimalmente
2500 ac | A piramide de Queops foi construida blocos de pedra de dimensdes iguais
Séc. Os venezianos armaram as suas frotas com mastros, velas, remos e lemes de
XV dimensoes e caracteristicas uniformizadas para que as substituicdes e reparacdes
fossem mais rapidas e o comportamento em combate semelhante.
1790 Em Franca foi aprovada a unificacdo do sistema de medida, tendo sido
instituido o metro com ‘unidade de comprimento’.
1841 Joseph Whitworth estabeleceu o primeiro sistema de roscas normalizado.
1860 A associacdo de engenheiros alemdes (VDE) comecou a realizar tarefas de
normalizacgdo, sendo considerada a primeira entidade de normalizacdo europeia.
1901 Foi fundado o primeiro organismo nacional de normalizacdo; BESC — British
Engineering Standards Committee.
v
Tabela n°4 Exemplos da Normalizag&o ao longo do tempo
% IPQ- O Instituto Portugués da Qualidade é Organismo Nacional de Normalizacio
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A normalizacdo detém uma importancia enorme no mercado global uma vez que as
regras para a utilizagdo de tecnologias e a manutencdo de caracteristicas similares nos

equipamentos sdo necessarias para a evolucédo e o desenvolvimento da humanidade.

Segundo a norma NP EN 45020:2001- Normalizacéo e Certificagdo (Vocabulario
fundamental) : a normalizacdo é a atividade destinada a estabelecer, face a problemas
reais ou potenciais, disposicGes para a utilizacdo comum e repetida, tendo em vista a

obtencdo do grau 6timo, num determinado contexto.

As normas estdo presentes no dia-a-dia ¢ tornam “a nossa vida mais facil e
incrementam o progresso (...) quando nos deslocamos de automdvel, o combustivel
utilizado (gasolina sem chumbo) esta normalizada pela EN 228, ou quando lavamos,
secamos e passamos roupa temos, por tras do bom desempenho dos aparelhos utilizados,
as normas NP EN 60335-2-7, NP EN 61121 e NP EN 60335-2-3, respetivamente.” (IPQ-
2015)

2.4.2 - Organismos internacionais e europeus de normalizacéo

International
Organization for
Standardization

Figuran®7 Logotipo ISO

A 1SO (International Organization for Standardization), foi criada em 1947,
formada por organismos de normalizacio de 162 paises. E uma organizacdo n&o-
governamental independente que desenvolve o maior nimero de ‘normas internacionais
de carater voluntario’ que se aplicam a todas as areas de atividade com excecdo da

eletroncia e das telecomunicag6es e define Norma como (ISO 2015):

“A standard is a document that provides requirements, specifications, guidelines or
characteristics that can be used consistently to ensure that materials, products, processes

and services are fit for their purpose ”.
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Para compreender a importancia de uma Norma néo é suficiente entender a sua
definicdo; é essencial entender qual o nivel técnico a que uma Norma deve responder.
Pode considerar-se a definicdo resumida da 1ISO (2012), a qual é clara e sucinta:

“An 1SO International Standard represents a global consensus on the state of the art

in the subject of that standard .

S0 é possivel atingir um elevado nivel técnico que pode ser definido como o melhor
‘estado da arte’, porque estdo reunidos nas comissdes técnicas de normalizacdo, técnicos
de referéncia das areas nas quais a Norma pretende ser aplicada. Desta forma, através da
andlise, da troca de informacéo e da recolha de contributos das varias partes interessadas,

sdo elaborados documentos com o nivel de exceléncia técnica exigido.

As normas devem ser usadas para melhorar o desempenho e a seguranca,
protegendo os consumidores e os trabalhadores. Ao reconhecer que as Normas cumprem

esta importante funcéo, torna-se mais facil garantir que se respeita a legislacdo existente.

cen CENELEC

‘ European Committee for Standardization
ETSI__ )\
N\ Z

Figuran®8 Logotipos CEN / CENELEC e ETSI

EUROPEAN COMMITTEE
FOR ELECTROTECHNICAL STANDARDIZATION

CEN e CENELEC sao associacfes internacionais sem fins lucrativos. Estas sdo

oficialmente reconhecidas como European Standardization Organizations, assim como a

ETSI, European Telecommunications Standards Institute. O CEN foi fundado em 1962 e
0 CENELEC em 1973. A Europa sempre deu muita importancia a questdo da
normalizagdo. Por conseguinte, pode concordar-se quando o CEN/CENELEC (2015)

afirma que:
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“O Sistema Europeu de Normaliza¢do € Gnico no mundo. Ap6s a publicagdo de
uma norma europeia, cada 6rgdo ou comité nacional de normalizacéo € obrigado a retirar
qualquer padrdo nacional incompativel com a nova norma europeia. Assim, uma norma
europeia torna-se norma nacional em todos os 33 paises membros do CEN e/ou
CENELEC”

Para avaliar os riscos das maquinas e para conceber sistemas de seguranca
adequados a proteger os operadores dos riscos da operacdo, os Comités Europeus de
Normalizagdo CEN, CENELEC e ETSI publicaram normas para definicdo, em termos
técnicos, dos requisitos das diretivas e dos fabricantes que aplicam estas normas de modo
a certificar que as suas maquinas se encontram em conformidade com a diretiva. Essas

normas sao publicadas no Jornal Oficial da Unido Europeia

Existem diversos tipos de Normas, de forma muito resumida o CEN/CENELEC
(2015) define:

“Basically, standards include requirements and/or recommendations in relation to
products, systems, processes or services. Standards can also be a way to describe a
measurement or test method or to establish a common terminology within a specific

sector.”

Uma Norma europeia harmonizada é uma Norma europeia preparada pelo CEN,
com vista ao cumprimento das exigéncias essenciais de uma Diretiva da Nova
abordagem. Estas normas denominam-se harmonizadas porque conferem uma “presungao

9927

de conformidade™“" com a diretiva para a qual foram redigidas.

Estas normas harmonizadas ndo sdo obrigatdrias (ao contrario dos requisitos
essenciais) e continuam a ser voluntarias. No entanto, pressupfe-se que os produtos
fabricados de acordo com elas estdo em conformidade com 0s requisitos essenciais das
diretivas. Os organismos nacionais de normalizacdo devem conferir o estatuto de norma

nacional as normas harmonizadas adotadas.

2" Presuncéo de conformidade- da maquina com a diretiva maquina é concedida ao fabricante ao cumprir as
normas harmonizadas europeias na concecao e fabrico de maquinas
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Em relacdo aos niveis de seguranca atingidos pelas méaquinas ou equipamentos de
trabalho, as normas, ao serem utilizadas pelos fabricantes na concecéo das suas maquinas
e equipamentos, permitem a garantia do cumprimento legal de seguranca, mas também a
simplificacéo e a reducdo do tempo dedicado ao projeto e a producdo; ou seja, permite

diminuir os custos das maquinas e dos equipamentos.
2.4.3 Normas técnicas Portuguesas

Em Portugal, o IPQ (Instituto Portugués da Qualidade) é o Organismo Nacional de
Normalizacdo (ONN). Esta entidade definiu as Regras e Procedimentos para a
Normalizacdo Portuguesa e tem a responsabilidade de garantir o funcionamento dos

temas relacionados com a Normalizacéo.

Segundo o IPQ (2015): “uma norma ¢ um documento estabelecido por consenso e
aprovado por um organismo reconhecido, que fornece regras, linhas diretrizes ou
caracteristicas, para atividades ou seus resultados, garantindo um nivel de ordem 6timo
num dado contexto. De uma forma geral as normas sdo voluntérias. Tornam-se
obrigatdrias se houver legislacdo que determine o seu cumprimento. Normalmente, a
designacdo das normas é composta por um prefixo alfabético seguido por um cédigo
numérico. As normas portuguesas tém o prefixo NP. Quando se trata de normas
portuguesas que adotam uma norma europeia designam-se por NP EN. As NP EN ISO
identificam as normas portuguesas que resultaram da adoc¢éo de uma norma europeia, que

por sua vez resultou da ado¢do de uma norma internacional”

2.4.4 Comissdes Técnicas de Normalizagdo (CTs)/Technical Committee (TC)

As comissdes sdo constituidas por um grupo de peritos da area tematica da
respetiva Comissdo Técnica, que tém como missdo a elaboracdo de normas. Como
exemplo, na Seguranca de Maquinas em Portugal a responsabilidade é da CT 42.

A norma EN 14681:2006+A1:2010 - Safety of machinery —Safey requirements for

machinery and equipements for production of steel by eletric arc furnaces, um dos

48



IPS/ESCE Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

documentos de referéncia deste trabalho, foi desenvolvida pelo comité técnico CEN/TC
322/WG*,

2.4.5 Hierarquia das normas - A, B, C

As normas estdo organizadas em trés niveis de hierarquia, normas tipo A, B ou

eNorma Tipo A — norma bésica de sequranca

Define com rigor termos fundamentais de seguranca, principios de design e
concecao e aspetos gerais aplicaveis a todo o tipo de maquinas, partes de maquinas ou

componentes de seguranca, dentro do ambito de aplicacdo da Diretiva Maquinas.

Exemplos: a ISO 12100-(2010), a EN 1050(1996).

eNorma Tipo B

Normas de seguranca relativas a dispositivos de seguranca que podem ser
utilizados por uma vasta gama de maquinas, comandos ou equipamentos. Esta norma

pode ser subdividida em dois tipos:

a) Tipo Bl — inerente a aspetos particulares da seguranca (distancias de
seguranca NP EN 294 (1996), temperatura de superficies (EN 953:1996), vibracdes,
ruido, etc.).

b) Tipo B2 — relativa a dispositivos de seguranca (comando bi-manuais NP EN
574 (2000), barreiras fotoelétricas, protetores e dispositivos de encravamento).

eNorma Tipo C

Normas de seguranca especificas para categorias de maquinas. Estas oferecem
requisitos de seguranca e medidas de protecdo aplicaveis a uma maquina ou grupo de

maquinas.

%8 CEN/TC 322/WG- Comité constituido por técnicos da Austria, Alemanha, Italia e Suécia.

49



IPS/ESCE Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

Exemplo: A norma EN 14681:2006+A1. Safety of machinery - Safety requirements

for machinery and equipment for production of steel by electric arc furnaces, é um

exemplo de uma norma tipo C.

4 N

NORMAS TIPO

A

Normas fundamentais de Seguranga

NORMAS TIPO \

B

Normas de seguranga relativas a um grupo

das NORMAS
\

CU NORMAS TIPO NORMAS TIPO
: 5 Bl B2
U kAspetos particulares de seguranga Dispositivos de seguranga /
S
L
(b}
" — NORMAS TIPO
L c

Normas de seguranca especificas para uma
dada maquina

Figura n® 9 Desenvolvimento das normas com base na hierarquia

Fonte: responsabilidade do autor

NORMAS BASICAS

A

Conceitos fundamentais de
seguranga, design e concegdo e
aspetos gerais apliciveis a‘todo
o tipo de maquinas

NORMAS de GRUPO

B

NOEMAS INDIVIDUAIS

C

Aspetos particulares
de seguranca e
dispositivos de seguranga

Figura n® 10 Conceito da abrangéncia ou hierarquia das normas

Fonte: Fonte: responsabilidade do autor
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3 Descricao do processo de fusdo do aco em forno de arco elétrico

3.1 Descrig¢éo do processo e equipamentos

Para entender corretamente o processo, 0S equipamentos envolvidos e 0s riscos
associados realizou-se a descricdo dos mesmos de forma simples mas rigorosa sem entrar
em detalhes muito técnicos.

Para descrever a producdo de aco em forno de arco elétrico de forma simplificada,
podemos elencar as seguintes operagdes principais:

e Carregamento do forno com sucata de diversos tipos selecionada previamente e
aditivos de acordo com a qualidade do aco a fabricar

e Fusdo da sucata pela passagem da corrente elétrica atraves dos elétrodos de grafite
que é convertida em calor pelo arco elétrico gerado®

e Descarga da escoria

o Descarga do aco, vazado® para a panela®

3.1.1 Inicio do processo

Os elétrodos de grafite do forno séo levantados para a posi¢do superior, e a abobada
do forno é movimentada na lateral de modo a abrir o forno para possibilitar o
carregamento da sucata que vem transportada em ‘cestas’? apropriadas.

Apos a descarga da ‘cesta’, a abobada ¢ entdo fechada e os elétrodos introduzidos
até cerca de 200 - 300 mm acima do nivel da sucata. Nessa altura da-se inicio ao processo
com a passagem da energia elétrica que vai gerar o arco elétrico entre os elétrodos e a
sucata.

Apdbs a primeira carga de sucata ter sido fundida, a restante sucata € adicionada.

Dependendo da capacidade dos fornos sdo necessarias 2 a 3 cestas de sucata.

2 0 arco elétrico gera temperaturas elevadissimas dependendo das condicdes fisicas superiores a 3000 °C.

%0 \Vazamento: lote ou quantidade de aco liquido produzido num ciclo e vazado para a panela.

3! panela: tem capacidade para receber a quantidade de aco de um vazamento e segue para o Forno panela
onde é obtida (afinada) a qualidade final do a¢o, com a introdugdo dos aditivos necessarios.

%2 Cesta de sucata: depdsito onde é carregada a sucata e através de um sistema comandado de abertura do
fundo, descarrega diretamente para o forno. E movimentada através de pontes rolantes de comando remoto.
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No inicio da fusdo, o arco € instvel. Observa-se grandes oscila¢cdes de corrente
acompanhada por movimentos rapidos dos elétrodos. A medida que a atmosfera do forno
aquece o arco estabiliza, a sucata funde e cria um banho de aco liquido.

Quando toda a carga de sucata esta fundida e convertida em banho de aco liquido é
medida a temperatura e retirada uma amostra para efetuar uma primeira analise quimica.

Existe a necessidade de efetuar uma série de operacdes que vdo permitir a correta
reacdo quimica do processo, devido a sua complexidade ndo vao ser abordadas nesta
descricdo simplificada do processo de fusdo em forno de arco elétrico.

Logo que a composi¢do do ago e a temperatura desejada sdo alcancados, o forno é
inclinado, nos dois sentidos de forma alternada. Para retirar a escoria da superficie,
descarregando para a fossa de escoria e no outro sentido, apds a abertura do ‘furo’

descarregar o ago para a ‘panela’.

3.1.2 - Fluxograma de producéo

As figuras seguintes exemplificam passo a passo 0 processo anteriormente descrito,

desde o transporte da cesta de sucata até ao vazamento do aco liquido.

Figura n® 11 Transporte de cesta de sucata

Fonte: elaboragdo propria.
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Figuran®12 Abobada aberta / posicionamento da cesta
Fonte: elaboragdo propria.

Figuran®13 Inicio da abertura da cesta
Fonte: elaboracéo propria.

3
\*

Figura n®14 Carga de sucata
Fonte: elaboracdo propria.
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Figura n°15 Saida da cesta
Fonte: elaboragdo propria.

Figuran®16 Forno a fundir
Fonte: elaboragdo propria.

Ap0s o carregamento da 12 cesta de sucata inica-se o processo de fusdo com a
passagem de corrente elétrica através dos elétrodos para a sucata. Para obter um
vazamento é necessario carregar mais cestas de material de acordo com as necessidades.
Quando toda a carga esta convertida em aco liquido, é descarregada a camada superficial,

a escoria e em seguida o aco liquido é vazado para a panela.
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Figuran®l7 Descarga da escoria (forno basculado nesse sentido)
Fonte: elaboragdo propria.

Figura n®18 Entrada de panelae-¥ista da escoria a ser vazada para a fossa
Fonte: elaboragdo propria.

Figura n°19 Descarga de aco liquido para a panela através do furo inferior

Fonte: elaboragdo propria.
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3.2 Equipamentos relevantes

Para se derreter sucata em aco, o consumo especifico de energia para as instalacdes de
referéncia esta na gama de 560 a 680 kWh / ton™.
Os equipamentos mais importantes para manusear a corrente elétrica necessaria sao:
e O transformador, que recebe a energia de alta tensdo e corrente baixa no primario
e transforma para uma corrente elevada, de mais baixa tenséo para utilizagdo no
forno. Poténcias de 100MVA ou superiores sdo utilizadas.
e O disjuntor* que permite ligar e desligar o transformador;
e Os cabos elétricos refrigerados que ligam aos elétrodos;

e Os elétrodos de grafite que transmitem o arco elétrico para a sucata.

Um equipamento tdo complexo é dependente de diversos sistemas, a fim de poder
funcionar de forma eficiente, nomeadamente:
e 0s sistemas de refrigeracdo para os painéis e abdbada e outros equipamentos;
e 0s cilindros para efetuar o basculamento do forno, os cilindros para realizar as
operacdes de levantar e baixar elétrodos;
e 0 sistema para abrir a abobada do forno e permitir a carga de sucata;
e as centrais hidraulicas para fornecer a necessaria energia hidraulica aos cilindro e
outros equipamentos hidraulicos;
e aplataforma de acesso ao furo e o sistema de abertura do furo que descarrega o
aco liquido;
e acuba do forno, cujo interior é revestido a material refratario para resistir as

temperaturas, agressao quimica e conter o aco liquido;

Os sistemas mais importantes sdo indicados nas figuras seguintes, n°20 Exemplo de

forno de arco elétrico e n°21 Equipamentos do forno de arco elétrico.

%3 Referido como objetivos a atingir pelos fabricantes de referéncia e pelo Internacional Iron and Steel
Institute (11SI).

3 Estes disjuntores tém os contatos dentro de ampolas com gases com capacidade de isolamento superiores
ao ‘vacuo’ (gases fluorados) e sdo calculados para realizar em média 200000 operacGes sem necessidade de
manuteng&o.
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15 I4

Transformador do Forno 9

Secundario do Forno - Barramento 10

Cabos elétricos refrigerados 11
Bracos Porta Elétrodos 12
Pdrtico- ab6bada e elétrodos 13
Abdbada refrigerada 14

Cuba do forno, painéis refrigerados 15

Cuba do forno - refratario

Plataforma e cilindro para bascular
Sistema do furo

Plataforma do furo

Panela no carro panela

Braco porta elétrodos c/cilindro hidraulico
Distribuicdo de agua de refrigeracao

Central Hidraulica

Figura n®20 Exemplo de forno de arco elétrico
segundo a EN 1SO 14681:2006+A1:2010
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Figuran®21 Equipamentos do forno de arco elétrico
segundo a EN 1SO 14681:2006+A1:2010
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3.3 Exemplos de Fornos de arco elétrico

De modo a ilustrar de forma simples os principais equipamentos que foram

referidos anteriormente as figuras seguintes permitem ter essa perce¢do. Como se pode

concluir dos exemplos recolhidos de diferentes fabricantes, as semelhangas de conceito e

fisicas sdo notorias, o que evidencia que o forno de arco elétrico, apesar de ser um

equipamento complexo é muito normalizado.

Elétrodos de

Forno, grafite e pingas
abobada, ~=__ porta elétrodos
paredes,

cuba

Ago liquido

Estrutura de Furo(EBT

basculamento Eccentric
Cilindro de borap
basculamento tapping)

do forno

Panelano
carro panela

Cabos elétricos
refrigerados

Bracos e pincas de
suporte dos elétrodos

Estruturade
suspensdo da
abobada

Abobada
refrigerada

Figura n°22 Diagrama esquematico de forno de arco elétrico

Figura n®23 Fornos de arco elétrico da Siderurgia Nacional

Fonte: elaboragdo propria.
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Figuran®27 Forno de arco elétrico sem os elétrodos montados nos bracos
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3.4 A automatizacao e a seguranga

A introducdo de novas tecnologias de eletronica, programacdo e automatizacdo tém
provocado um nova revolucdo tecnoldgica: Surgem novos desafios no projeto de
interfaces homem-méaquina seguros e uma preocupacdo com a ergonomia na construcdo
das méquinas. O objetivo consiste em ter controlo dos pardmetros de processo & distancia,
como a recolha de amostras e a medi¢do de temperatura, substituindo os operadores na
realizacédo de tarefas de riscos elevado.

Como exemplos das melhores tecnologias disponiveis nesta area, apresenta-se o sistema
Q-MELT® | que integra automacdo basica e funcdes tecnolégicas desde a fase de
carregamento até a abertura do furo. Apresenta uma extensa capacidade de monitorizacao
do processo baseado em sensores, camaras de alta definicdo e numa nova geracdo de

cabines de comando, aumentando a seguranga do operador.

» T ) -

- S

‘\;

Figura n°28 Cabine Q-MELT

Figura n°30 Robot de recolha de amostras Figura n°31 Sistema de medicgdo de
(Siemens Vai) temperatura (Siemens Vai)

%Danieli Q-Melt — informacéo recolhida na METEC International Metallurgical Trade Fair with
Congresses,Dusseldorf , 2015.
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4 — Metodologia

4.1 Forno de arco elétrico

A primeira fase de recolha de dados teve como objetivo principal obter informacéo
clara e rigorosa sobre os Fornos Elétricos para a producdo de ago, 0s quais constituem o
objeto deste estudo. Para obter essa informacdo serd necessario recolher e analisar a
documentacao disponibilizada pelos fabricantes dos Fornos Elétricos para a producédo de
aco de modo a obter a visdo global destas maquinas complexas.

O conhecimento da instalacdo e do processo serd igualmente relevante para
posteriormente efetuar as inspecdes, os levantamentos e as check list de forma rigorosa.

As informacdes analisadas para o desenvolvimento da presente investigacao foram
muito abrangentes, estando distribuidas pelos principais temas:

e Requisitos relativos a todo o ciclo de funcionamento da maquina;
e Desenhos, esquemas, descri¢do dos sistemas funcionais e outros meios que
permitam caraterizar a maquina.

Devido a complexidade da instalacdo e do processo em questdo, as verificacdes
deverdo ser realizadas de forma convenientemente planeada em duas situacOes distintas:
com a instalacdo parada e em processo produtivo, nesta Gltima situacdo com 0s
equipamentos em funcionamento normal e rotinado.

As verificacbes e os ensaios foram sempre efetuados em conjunto com o0s
responsaveis da producdo e da manutengdo que acompanhavam a pessoa competente que
coordena os trabalhos.

Desta forma, estdo envolvidas pessoas com competéncias em diversas areas que
irdo contribuir para o desenvolvimento de sinergias que possibilitam uma inspecdo mais
rigorosa. Apesar de o Decreto-lei n°50/2005 definir no seu Artigo 6, 4-“(...)devem ser
efetuados por pessoa competente(...)”, foi considerada como uma mais valia, a realizacéo
da inspecdo com uma equipa técnica pluridisciplinar, sendo a responsabilidade de

coordenacdo do autor deste trabalho.
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4.2 Conformidade com os requisitos do Decreto-Lei n° 50/2005 de 25 de

fevereiro.

Para efetuar esta avaliacdo vai ser elaborada uma lista de verificagbes com recurso
aos pontos de verificagdo elencados no referido Decreto-lei e que foram considerados de
aplicacdo para o caso objeto de estudo.

Utilizou-se como base o0 exemplo fornecido na documentacéo de apoio do Curso de
Mestrado do IPS, modificado. Por conseguinte foi introduzida uma melhoria nas
descricdes e identificaram-se quais os artigos aplicaveis.

Apos a check list elaborada, passar-se-a para a componente pratica com a realizagdo
da verificacdo da conformidade legal da instalacdo utilizando o referido documento como
suporte.

Para possibilitar um resultado final mais detalhado e especifico, as respostas serao

complementadas com 0s comentarios que a equipa inspetora entendeu como relevantes.

4.3 Conformidade com os requisitos da Norma EN 14681:2006+A1:2010 Safety
of machinery — Safety requirements for machinery and equipmente for prodution of steel
by eletric arc furnaces.

Para efetuar esta avaliacdo foi analisada a edi¢cdo da norma em lingua inglesa por
ndo existir disponivel edicdo em portugués. Desta foram efetuadas traducdes®® parciais
que serdo objeto de analise e comentario ao longo do trabalho.

Serd ainda elaborada uma lista de verificagdes com recurso a todos os pontos de
verificacdo elencados na referida norma europeia. Sendo uma norma de aplicacao
especifica aos Fornos de Arco Elétrico (EAF — Eletric Arc Furnace), os pontos referidos
no capitulo 5-Requisitos e/ou medidas de Seguranga e em particular no ponto 5.2- Lista
de perigos significativos, situacdes de perigo, requisitos e/ou medidas de Seguranga,
serviram de modelo para a realizacdo da ‘Lista de verificagcdo’- check list’.

Elaborada a check list, vai ser realizada a verificacdo da conformidade da instalacéo

com a referida norma, utilizando o supracitado documento como suporte.

% Traducdo livre realizada pelo autor deste trabalho.
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4.4 Descricao das listas de verificagéo - check list

As listas de verificacdo foram preparadas de forma a que o método de inspecao e

posterior analise fossem semelhantes; deste modo, considerou-se de bom senso e

extremamente importante que se procurasse manter o mesmo critério de avaliagdo como

forma de obter um resultado mais rigoroso.

As tabelas seguintes evidenciam para cada uma das referidas listas que tipos de

informacao contém, a sua origem, a descricdo detalhada e um exemplo de aplicacéo.

Decreto-lei n°® 50/2005 de 25 de fevereiro

Yo}
o o
Requisitos de g’ & Avaliacéo Medidas Corretivas Comentarios
o
seguranca <5 C/NC/NA
Enumera os diversos | Identifica | Concretiza 0 | Indica paraas N.C. as | Os comentérios vao permitir
requisitos de | oartigo resultado da | ‘Medidas Corretivas’ | analisar e comparar  0S
seguranca a verificar verificacao aaplicar resultados das duas avaliaces
Sistemas de comando C - Conforme A identificacdo dos comandos
1- S&o visiveis, estdo | (Artigo) | NC - N&o conforme com incidéncia na seguranca e na
identificados e tém 111 NA - Néo aplica operacdo dos equipamentos é
marcacéo apropriada adequada

Tabela n° Descricdo da check list de acordo com o Decreto-lei n® 50/2005, de 25 de fevereiro

EN 14681:2006+A1:2010

Perigo Situacdo | Requisitos de
Significativo | Perigosa | Seguranca e/ou o Tipo de Verificagdo | Avaliagio Medidas
(5]
medidas de | C / NC /| Corretivas
prevengao NA
Indica 0 | Indica a | Define as medidas Indica o tipo de | Concretiza | Indica para
perigo situagdo | preventivas a aplicar | verificacdo: a as NC, as
identificado perigosa | para  cada  caso % g Inspecéo Visual; | verificagdo | Medidas
concreto % S | Desenho Célculo (de Corretivas a
o Projeto); Testes [/ implementar
Checks; Medigdes
5.2.2.15 Presenca InstrugcBes de operagéo/ InstrucOes de operagdo: | Conforme
Queda e | de pessoas | manutencdo: a presenga | 7.3.5 Inspecao visual Néo
projecdo de | durante a | de pessoas nesta area conforme
objetos- Escéria | carga de | durante a operagdo €
e Aco sucata proibida

Tabela n% Descricdo da check list de acordo com a norma EN 14681:2006+A1:2010
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4.5 Método a aplicar

Cada caracteristica, requisito ou ponto de verificacdo, deve ser assinalado como
Conforme (C), Ndo Conforme (N C) ou N&o Aplicavel (N A). No documento, deve ainda
sempre justificar-se a razdo da ndo conformidade de um item que ndo se encontra dentro
das normas, recorrendo a evidéncias fotogréficas, se tal for necessario. Estes documentos
sdo fundamentais para a elaboracdo do plano de acdo a que a maquina possa Vvir a ser
submetida de forma a cumprir os requisitos para 0s quais esta a ser avaliada.

Devido a complexidade da instalagdo e do processo, as Verificagfes foram
realizadas depois da elabora¢do de um planeamento conjunto com 0s responsaveis da
producdo e da manutencdo, de forma a avaliar os pontos que foram objeto de inspecéo
com a instalacdo parada e em processo produtivo.

A inspecdo foi sempre levada a cabo em conjunto com esses responsaveis
(producdo e manutengdo) que acompanharam a “pessoa competente” que coordenava a
verificacdo.

A atividade de “pessoa competente” neste caso ¢ assumida pelo autor deste trabalho
por conciliar a experiéncia profissional comprovada na area de manutengdo e producédo

com o CAP de Técnico Superior de Seguranca e Higiene no Trabalho.

4.6 Realizacéo das inspecdes e recolha de dados

A realizacdo das inspecOes foi uma das fases importantes deste trabalho, com a
recolha em campo dos elementos essenciais para que se possa avaliar a conformidade
legal e analisar a informacéo recolhida, estudando propostas de melhorias ou de resolucéo
de ndo conformidades caso detetadas.

A finalidade desta inspecdo é identificar se o equipamento de trabalho pode ser
utilizado, operado ou ajustado com seguranca independentemente da abordagem
considerada. Todas as anomalias detetadas tém de ser corrigidas antes que provogquem
risco para a saude e seguranga.

Para equipamentos complexos, nomeadamente um forno de arco elétrico, 0s riscos
significativos para a salde e seguranca podem estar presentes devido a uma deterioracéo

do equipamento ao longo do tempo, devido a utilizagdo indevida ou outras circunstancias.
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A inspecdo centrou-se nas partes relacionadas a seguranga que sao necessarias para
o funcionamento seguro dos equipamentos de trabalho e, em alguns casos, iSso exigiu
testes e ensaios. Alguns testes tiveram de ser realizados de forma parcial ou simulada,
uma vez gue o para 0 equipamento objeto de estudo para este trabalho, o corte de energia,
levaria a que o aco solidificasse com os elevados prejuizos e danificacdo dos
equipamentos. Estes tipos de teste foram efetuados e planificados com a instalagdo
operacional, sem producdo real e simulando o funcionamento, durante a paragem de
manutencao anual.

A escolha l6gica para a primeira inspe¢édo recaiu sobre inspecdo no &mbito do DL
50/2005, de 25 de fevereiro, devido a ser uma obrigatoriedade legal.

A avaliacdo da conformidade foi realizada, aplicando a metodologia anteriormente
identificada, com 0s comentarios registados. Os comentarios revestem-se de relevante
importancia pois vdo permitem efetuar a posterior comparacdo entre os dois métodos
utilizados.

Uma das principais medidas de prevencdo esta relacionada com o controlo dos
acessos as zonas de trabalho, permitido apenas a pessoal devidamente autorizado, por
esse motivo verificou-se de que modo 0s acessos estéo fisicamente controlados.

Na figura n® 32, estdo identificados as plataformas de trabalho com as respetivas

cotas em altura. e a localizacdo dos eauipamentos de controlo de acessos.

= e ] |
i I 1) | o ! |
il i (1 L¢coTA+63 Lﬂ;ﬁ
A D

COTA +4,10 r B TE -

encravamento cocravaments encravamento

Figura n®32 Vista em planta de forno de arco elétrico com acessos seguros - Fonte: SN Seixal
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A primeira etapa na elaboracgdo da lista de verificagdo consiste na identificagcdo do
equipamento, dando cumprimento ao artigo 7° do DL-50/2005, de 25 de fevereiro
referido Decreto Lei.

Identifica-se o equipamento de trabalho, nome do fabricante/marca, ano de fabrico,
modelo, n° de série, certificado CE.

Regista-se o tipo de verificacdo, a data da sua realizagéo, a identificacdo da pessoa
competente que realizou a verificacdo e 0 prazo para corrigir deficiéncias detetadas se

necessario.

Conformidade com o Decreto-Lei n® 50/2005 de 25 de Fevereiro

Identificacdo do Equipamento

Marca: DANIELI Ano de Fabrico: 2002

Modelo: EAF - 6500 - 3 - FE 100 Ne de série: 02/000024

Fabricante: DANIELI

. 5 o Data da Ultima |Responsavel:
Equipamento com Inspegédo Periddica? inspecio:

Sim Nao Ago-15

Documentacéo de referéncia :

Certificado CE - DAN 09/04/2002

Caracteristicas especificas

Tabela n® 7 Cabecalho da Check List de avaliagdo de conformidade com o Decreto Lei 50/2005 de

25 de fevereiro — Fonte: Responsabilidade do autor

Os resultados obtidos, apresentam-se na forma de lista de verificagdo preenchida.
De seguida apresenta-se o resultado da verificagdo do cumprimento dos requisitos

aplicaveis:
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Requisitos Minimos Gerais Aplicaveis a Equipamentos de Trabalho

Requisitos de seguranca

Decreto-Lei n° 50/2005 de 25 de Fevereiro

Q 1n f
o} Medidas -
Geral ] NC - Comentérios
< ¥ Corretivas
Existem Gamas de manutencao rotinada com
varias periodicidades. O nivel de incidéncia de
A maquina/equipamento esta a funcionar plenamente e avarias nesta instalag6es é baixo suportado
encontra-se em bom estado de conservagao. por uma manutencdo preventiva adequada. O
manual do fabricante contempla as
periodicidades de manutencao.
Sendo uma maquina complexa o termo
- . e . . ‘facilmente’ é muito simplista. Existem
A méquina/equipamento é facilmente utilizada. Se néo, . P
. . ~ . procedimentos de trabalhos e o pessoal tem
existem instrugdes escritas. ~ A I
formacéao, evidénciado por registos de
formacao sobre a aplicagéo e atuacao.
o ITe) .
. s} Medidas -
Sistemas de comando RS NC . Comentarios
< < Corretivas
O O . A ~ A identificacdo dos comandos em todos os
Séo visiveis, estéo identificados e tém marcagéo A L
apropriada 11.1 postos e cabines comincidéncia na seguranga
' e na operagédo é adequada.
- - = Estéo colocados fora das zonas onde possa
Salvo nos casos de reconhecida impossibilidade, estao o . . P
) existir risco. Devido ao ambiente de trabalho os
colocados fora de zonas perigosas, de modo que o seu | 11.2 N ~
A N . principais postos de comando estéo colocados
accionamento ndo cause riscos suplementares. )
em cabines.
A visibilidade é adequada e a cabine bem
posicionada. Na cabine existem camaras que
Apartir do posto de comando, é possivel ao operador, garantem a visibilidade a todos os pontos de
certificar-se da auséncia de pessoas nas zonas 11.3 atuacdo. Na maior parte das instalagdes a
perigosas. operagéo da ponte rolante com comando a
distancia que alimenta o FE com sucata é
realizada desta posicéo.
Q n .
. 1o} Medidas -
Sistemas de comando RS NC . Comentarios
< ¥ Corretivas

Quando a visibilidade é reduzida, o arrranque é

. ) ) 11.4 Esta condi¢do é assegurada.
precedido de um sinal sonoro ou visual.
. Os sistemas de comando foram projetados e
Os sistemas de comando devem ser seguros e . .
. ~ montados cumprindo os requisitos CE. O
escolhidos tendo em conta as falhas, perturbacdes e . | o .
115 fabricante é o especialista na area e os

limtagGes previsiveis na utilizagdo para que foram
projectados.

sistemas devem ser mantido pelo empregador
apods a 13utilizagéo.
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. B 19 Medidas L.
Arranque do equipamento e NC . Comentarios
< ¥ Corretivas

Os equipamentos de trabalho devem estar providos de

um sistema de comando de modo que seja necessaria 121

uma acgao voluntaria sobre um comando com essa ’

finalidade para que possam:
Os sistemas de comando foram projetados e

. arantem a exigéncia de uma ag&o voluntaria

a)Ser postos em funcionamento; 12.1 9 . g~ ¢
ou a confirmag&o para uma ordem de
comando. .
Os sistemas de comando foram projetados e

b) Arrancar apés uma paragem, qualquer que seja a 121 garantem a exigéncia de uma ag&o voluntaria

origem desta; ' ou a confirmag&o para uma ordem de
comando.
Os sistemas de comando foram projetados e
garantem a exigéncia de uma ag&o voluntaria

c¢) Sofrer uma modificagéo importante das condi¢des de 121 ou a confirmag&o para uma ordem de

funcionamento, nomeadamente velocidade ou presséo. ’ comando. O controlo da variagéo da
velocidade e presséao € limitado por rampas de
regulaco, para garantir manobras seguras.

g did
. Medidas .
Paragem do equipamento £R NC ) Comentarios
. =R < S Corretivas

O equipamento de trabalho deve estar provido de um

Os Fornos Bétricos dispdem de sistemas de
comando que permitem a sua paragem
garantindo a segurancga do pessoal e dos

sistema de comando que permita a sua paragem geral em|13.1 ) o
. equipamentos. Devido & presenca de ago
condi¢des de segurancga. . ~ ~
liquido estas atuacdes em seguranca sdo
objeto de estudo detalhado pelos fabricante.
Os Fornos Bétricos dispdem de sistemas de
O equipamento de trabalho deve estar provido de um comando que permitem a sua paragem
dispositivo de paragem de emergéncia se for necessario 131 garantindo a seguranca do pessoal e dos
em funcao dos perigos inerentes ao equipamento e ao ' equipamentos. Devido & presenca de ago
tempo normal de paragem. liquido estas atuagGes em seguranga séo
objeto de estudo detalhado pelo fabricante.
Os postos de trabalho devem dispor de um sistema de Os Fornos Bétricos dispdem de sistemas de
comando que permita, em fungdo dos riscos existentes, comando que permitem a sua paragem
parar todo ou parte do equipamento de trabalho de forma 132 garantindo a seguranga do pessoal e dos
que o mesmo fique em situacdo de seguranca, devendo ' equipamentos. Devido & presenca de ago
a ordem de paragem ter prioridade sobre as ordens de liquido estas atuagGes em seguranga séo
arranque. objeto de estudo detalhado pelo fabricante.
A paragem dos equipamentos ocorre coma
. ~ . . retirada das fontes de energia.Como
A alimentac&o de energia dos accionadores do B
. ) . seguranga na execucao de trababalhos de
equipamento de trabalho deve ser interrompida sempre ~ . L. .
13.3 manutencao é necessario realizar

que se verifique a paragem do mesmo ou dos seus
elementos perigosos.

Consignag¢des/bloqueios. Retirando a
possibilidade de ligacéo das fontes de energia
de forma inadvertida.
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[Te)
= .
Estabilidade e rotura RS NC Medidas Comentarios
=} Corretivas
n
Os equipamentos de trabalho e os respectivos elementos £ garantido pelos calculos do proieto e na
devem ser estabilizados por fixagéo ou por outros meios, g P . proj . x
. 141 montagem. As condi¢des de manutengéo séo
sempre que a seguranga ou a salde dos trabalhadores o arantidas pelas inspecdes rotinadas
justifique. 9 P peg :
Devem ser tomadas medidas adequadas se existirem E garantido pelos calculos do broieto e na
riscos de estilhagcamento ou de rotura de elementos de g P s proj ~ x
. oo o ) 14.2 montagem. As condi¢cdes de manutencdo sao
um equipamento susceptiveis de pér em perigo a - ; - -
, garantidas pelas inspecdes rotinadas.
seguranga ou a saude dos trabalhadores.
g did
Projecgdes e emanagdes E 8 NC Me |‘as Comentarios
S Corretivas
Yo}
Durante a fase de risco de projecao de
particulas todos os operadores sao obrigados
O equipamento de trabalho que provoque riscos devido a a permanecer nas cabines e emzonas
guedas ou projec¢des de objectos deve dispor de 15.1 seguras. As proprias cabines dos Fornos
dispositivos de seguranca adequados. elétricos dispdem de protegédo adequada mével
que durante esses periodos proporciona a
adequada prote¢@o
O equipamento de trabalho que provoque riscos devido a E>;|rsttce T;zit;ligfi?oie dzxrtyr:ﬁag: ztteer;gao de
emanacoes de gases, vapores ou liquidos, ou a emissao g'st;r:as efet almo des oe'rime.nto com
de poeiras, deve dispor de dispositivos de retengéo ou 15.2 als iracdo do f‘mer.or da?]a Ie do forno elétrico
extraccao eficazes, instalados na proximidade da e d‘g in(ierior dlo pr(l)prio forr:lo assim como dle
respectiva fonte. ’
P outros locais da instalagao.
g Medid
. A = edidas -
Riscos de contacto mecéanico z 8 NC ; Comentarios
3 Corretivas

Os elementos méveis de um equipamento de trabalho
gue possam causar acidentes por contacto mecanico
devem dispor de protectores que impegam o acesso as

Existem prote¢cdes para as partes méveis, e
sistemas de seguranga com chaves de
acesso, barreiras e sensores. As protecdes

. . o . 16.1 s6 podem ser removidas com o recurso a
zonas perigosas ou de dispositivos que interrompam o ) .
. o ferramenta. Existem cancelas que limitam o
movimento dos elementos méveis antes do acesso a T
acesso aos niveis de trabalho apenas a
essas zonas. .
pessoal autorizado.
2 - Os protectores e os dispositivos de protec¢&o: 16.2
. E garantido na f rojeto. Verifi
a) Devem ser de construg&o robusta; 16.2 garantido na fase _‘f"' P Oje“_’ € ~cado 0
estado e a adequabilidade na inspecéo.
b) Nao devem ocasionar riscos suplementares; 16.2 Egarantido na fase 99 prolet('). Verlflcado o
estado e a adequabilidade na inspegéo.
c) Nao devem poder ser facilmente neutralizados ou Egara.ntldo na fase de prolet?, € .
; . 16.2 posteriormente por manutengdo, cumprimento
tornados inoperantes; , N
das regras de seguranca e inspegdes.
d) Devem estar situados a uma distancia suficiente da 16.2 E garantido na fase de projeto. Verificado o
zona perigosa; ’ estado e a adequabilidade na inspegéo.
Os ciclo de trabalho tém de ser controlados e
e) Nao devem limitar a observagéo do ciclo de trabalho 95 Iocali de_obfervagao sdo adequados. A
16.2 instalacao dispdem de camaras que

mais do que 0 necessario.

possibilitam a visualiza¢@o do processo de
forma segura.
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[Te)
. ~ - S M i .
lluminagé&o e temperatura = IS NC =l ‘?'as Comentarios
S Corretivas
Yol
Os protectores e os dispositivos de protecgdo devem
permitir, se possivel sem a sua desmontagem, as E garantido na fase de projeto. Foram criadas
intervencdes necessarias a colocacao ou substituicéo 16.3 condi¢cdes para que as operagdes de
de elementos do equipamento, bem como a sua : manutencédo se realizem de forma operacional
manutencao, possibilitando o acesso apenas ao sector e emseguranga.
em que esta deve ser realizada.
Esta verificagdo obriga a estudos de
As zonas e pontos de trabalho ou de manutengé&o dos iluminancia. Nos casos de novas instalagdes é
equipamentos de trabalho devem estar convenientemente[17.1 garantido na fase de projeto com os referidos
iluminados em fungé&o dos trabalhos a realizar. célculos. Efetuam medicdes das condigdes de
ilumiancia nos posto de trabalho.
E garantido na fase de projeto. No caso dos
. - fornos elétricos as protecfes existem sempre
As partes de um equipamento de trabalho que atinjam L p. ¢ S . ™
. . que possiveis de aplicar, a sinalizagéo de
temperaturas elevadas ou muito baixas devem, se . ) B L
- ~ . 17.2 riscos de queimadura é adequada. Necessario
necessario, dispor de uma protec¢&o contra os riscos de . N ~
L e obrigatorio o usos de EPIs, devido a prote¢@o
contacto ou de proximidade por parte dos trabalhadores. . T
coletiva poder apresentar limitagdes de
protecao.
Medidas

Dispositivos de alerta

Art
50/2005

NC

Correctivas

Comentarios

O equipamento de trabalho dispde de dispositivos de

A instalacdo dispde de sinalizagcao adequada

alerta que devem poder ser ouvidos e compreendidos 18 (apesar do nivel de ruido ambiente ) os postos
facilmente e sem ambiguidades. de trabalho concentram-se em cabines
Manutenc¢éo do equipamento Medldgs Comentarios
Correctivas
As operacdes de manutencéo devem poder efectuar-se _
. ~ A seguranc¢a na execucao de trabalhos de
com o equipamento de trabalho parado ou, ndo sendo N .
. I manutencéo € assegurada pelo estudo prévio
possivel, devem poder ser tomadas medidas de ) ~
= 5 . ~ 19.1 dos trabalhos e a realizacao de
proteccdo adequadas a execucao dessas operagdes ou ) ~ . .
. Consignagdes/bloqueios. Existe um plano de
estas devem poder ser efectuadas fora das areas -
) paragens de manuteng&o.
perigosas.
Existe manual de manutencao recomendada
Se o equipamento de trabalho dispuser de livrete de 19.2 pelo fabricante e um programa de inspe¢des e
manutencao, este deve estar actualizado. ’ manutencdo rotinada com diversas
periodicidades.
Manutengdo do equipamento Med|dgs Comentarios
Correctivas
E garantido na fase de projeto. Temde ser
Para efectuar as operagdes de producao, regulagéo e criadas condi¢des para que as operagdes de
manutencao dos equipamentos de trabalho, os 19.3 manutencao, regulagéo e produgédo se realizem

trabalhadores devem ter acesso a todos os locais
necessarios e permanecer neles em seguranga.

em segurancga. Necessario e obrigatorio o usos
de EPIs, devido a protecéo coletiva poder
apresentar limitagdes.
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. s L ~ Medidas -
Riscos eléctricos, de incéndio e de exploséo . Comentarios
Correctivas
Os equipamentos de trabalho devem: 20. C
a) Proteger os trabalhadores expostos contra os riscos 20 c E garantido na fase de projeto e
de contacto directo ou indirecto com a electricidade; ' posteriormente por manutengdo rotinada.
E garantido na fase de projeto e
Os equipamentos eléctricos estdo ligados a terra. 20. C posteriormente por manutenc&o, devido &s
elevadas correntes de fuga que o processo
apresenta.
Egarantido pela escolha adequada dos
Os cabos eléctricos encontram-se em bom estado de ma_tenals nafase de ’,m.)Jew € pela manutengao
N 20. [C rotinada.Os cabos elétricos expostos a
conservagao. L DA -
possiveis projegdes tém as protecdes
convenientes.
b) Proteger os trabalhadores contra os riscos de
incéndio, sobreaquecimento ou libertagéo de gases, 20 I A ser garantido na fase de projeto e durante a
poeiras, liquidos, vapores ou outras substancias por eles ' operagéao.
produzidos ou neles utilizados ou armazenados;
c) Prevenir os riscos de explosdo dos equipamentos ou . .
A B . A ser garantido na fase de projeto e durante a
de substancias por eles produzidas ou neles utilizadas 20. | C -
operagéo.
ou armazenadas.
. Medi .
Fontes de energia - d:as Comentarios
Correctivas
Os equipamentos de trabalho devem dispor de O equipamentos que possibilitam isolar as
dispositivos claramente identificaveis, que permitam isola- diversas fontes e energia estéo sinalizados. A
los de cada uma das suas fontes de energia e, em caso 21. | C fase de projeto contempla a existéncia de
de reconexdo, esta deve ser feita semrisco para os sistemas de corte adequados e corretamente
trabalhadores. localizados e identificados.
T Medidas -
Sinalizagao de seguranca ) Comentérios
Correctivas
Os equipamentos de trabalho devem estar devidamente Buiste sinalizacao n?S aces§os (prqbldo (i
o . s . acesso a pessoal ndo autorizado e limitaces
sinalizados, com avisos ou outra sinalizagéo - . ~
Lo . . 22. | C fisicas com cancelas). Os riscos estéo
indispensavel para garantir a seguranga dos s )
sinalizados no equipamento de trabalho e na
trabalhadores. i R T
sua area de influéncia.
Observacbes
N° Descrigéo
N&o Conformidades
N° Descricao
CONCLUSAO

Data limite para a
resolucéo das nao
conformidades

nada a referir

No decurso dos atos de verificacdo desenwolvidos ndo foram detetadas n&o conformidades, nem
outras situagdes que sejam relevantes para a seguranga do equipamento, pessoas e bens.

Data de Emisséao

O inspetor,

Tabelan®8 Check List de avaliacdo de conformidade com o Decreto Lei 50/2005 de 25 de

fevereiro Fonte: Responsabilidade do autor

72




IPS/ESCE Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

A segunda inspecdo realizada foi a de avaliagéo de conformidade com a Norma EN
ISO 14681:2006+A1:2010 Safety of machinery — Safety requirements for machinery and
equipmente for prodution of steel by eletric arc furnaces, através da aplicacdo da check
list desenvolvida.

Durante a referida acdo de verificacdo, 0os comentarios que a equipa inspetora
considerou importantes foram sendo registados para posterior analise.

Verificou-se uma maior exigéncia no detalhe e especificidade de aplicacdo desta
check list. A comprovagdo dos requisitos da norma obrigou a maior procura de
informagdo comparando com o outro método objeto de estudo. Esta instalacdo possuli
marcagdo “CE”, o que evidéncia que na fase de projeto todos os requisitos foram tidos
em conta para criar uma maquina ou equipamento de trabalho seguro.

Muitas das verificagbes foram consideradas conformes porque existem planos de
manutencdo rotinada, que comprovam que as segurangas dos equipamentos séo testadas
nas paragens de manutencdo e a comprovacao da sua realizacdo sdo convenientemente
arquivadas.

Todas as situagbes que a norma refere como situagOes perigosas, foram
consideradas e comprovado que estdo contempladas em procedimentos ou instrucdes de
trabalho.

Os resultados obtidos, apresentam-se na forma de lista de verificacdo preenchida a

seguir evidenciada.
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EN 14681:2006+A1:2010

Check list de

verificagdo adaptada da Tabela 1 (Pag18-21)

5.2.1 —Requisitos Gerais

i q o . itos de e/oumedid: . < q . n
P.e.”gu. Situagdo Perigosa = cae/ Ref. Tipo de verificagdo Comentérios/Medidas corretivas
Significativo de prevengio
5.2.1.1. Acessondo Restringir o acessoa apenas pessoal 5.1.1 Geral Inspecio Visual Os acessos, dispdem de sinalizago de proibida a
| autorizado a zonas autorizado passagem a pessoal ndo autorizado e ainda
Gera de trabalho 519 facessos Inspegdo Visual cancelas fisicas para impedir a passagem.
consideradas Implementar sinais de aviso visiveis 5.1.18 ([sinalizagdo 5\
perigosas . ) o ) Inspecdo Visual N X
e/ou sinais acusticos audiveis de avisoe Asinalizagdo existe e € adequada.
seguranga MedigGes NA
Implementara visualizagdo das dreas  |5.1.16 As cabines dsipdem de camaras de controlo das
que ndo sdo visiveis das cabines e dos Cabines Inspecdo Visual areas e do processo. Os posto de comando estdo
postos de comando c situados em zonas seguras com visibilidade.
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |[7.3.5
Implementar o usos de procedimentos Instrugdes . As instrucbes de operagdo existem e o pessoal tem
de trabalho seguro, encravamentos de . Inspecéo Visual (o} - R
operagdo formagdo registada.
seguranga,acessoapenas a pessoal
autorizado
52.1.2 Emoudeescadas, |Aslaterais devem estar providas de 5.1.9 L
. . Acessos Inspegdo Visual C
plataformas e rodapés e guarda corpos(varandins)
Riscode passarelas As escadas tém de estar providas de 5.1.9
percurso, corrimio Acessos Inspegdo Visual C Os acessos, escadas, etc dispdem de piso
escorregar, cair antiderrappante "tipo gradil ou chapa
As superficies do piso das escadas 5.1.9 amendoada". As escadas dispdem de corrimdo.
plataforma ou passarelas deve seranti Y
. JUR . Acessos Inspegdo Visual C
deslizantes e de facil limpeza de dleos,
gorduras, etc
5.2.1.3 Cabines e postos de |Principios ergonémicos, entre eles a 5.1.7
. - . L Ergonomia Medi¢Ges NA
Problemas comando: visualizagdo e organiza¢do dos painéis As cabines e os postos de comando foram objeto de
Ergondmicos Influéncia no de comando, boa visibilidade direta 5.1.16 |cabinese Testes/Checks NA estudo pelo fabricante. Ainspegdo visual ndo
desempenho do para o Forno e plataforma postos de identificou situagdes criticas.
pessoal comando Inspegdo Visual C
5.2.1.4 Ruido Exposi¢do ao ruido Redugdo do ruido nos postos de 5.1.20 Medicdes c
trabalho AA Ruido S3o realizadas medigdes do ruido ocupacional e
Testes/Checks C dada a informago dos niveis de ruido e EPls
Instrugdes de operagdo/manutengdo 7.35 Instrugdes . adequados aos trabalhadores.
¢ peragao/ & ;~ Inspegdo Visual C
operagdo
5.2.1.5Vibragdo |Exposi¢doa Reduzir as vibragdes nos postos de 5.1.21 Medigdes Cc
vibragdes , mdo- trabalho Vibragées Sdorealizadas medigdes de vibragdes aos postos
brago e corpointeiro Testes/Checks c de trabalho, medigdo m&o-brago e corpointeiro e
Instrugdes de operagdo/manutengdo  [5.3.5 Instrugdes N os trabalhadores informados dos resultados.
N Inspecdo Visual C
operagao

5.2.2—Forno de

Arco Elétrico incluindo pré aquecimento dasucata

Perigo . < . de seg cae/oumedid: 2o g 5
. g . Situagdo Perigosa ~/ Ref. Comentarios/Medidas corretivas
Significativo de prevengdo Tipo de verificagdo
5.2.2.1. Posigdode Sistemas de bloqueio/vélvulas de 5.1.12
Massa e basFuIamento seguranca para evitar movimentos ndo Testes/Checks c Amanutencio rotinada garante o bom
estavel duranteas [controlados. Movimentos controlados . . . .
estabilidade . Sistemas de funcionamento dos bloqueios. Osistema de
operagdes de de forma suave durante o processo. . . .
Bloqueio de comando dos equipamentos garante movimentos
entrada de sucata, . .
seguranga controlados. Os sistema ficam bloqueados caso as
vazaroacoe Inspegéo Visual C posi¢des ndo sejam atingidas.
descarregara
escoria
5.2.2.2 Choque elétrico Sistema de encravamentos 5.1.9 Os sistema de encravamento garantem a
Equipamento em [provocado pelo (interlockings) para prevenir o acesso Acessos C impossibilidade de movimentos com a energia
tensdo contato com partes |de pessoal durante o funcionamento ligada aos elétrodos.
energizadas, bragos | (power on) 5.1.10 |Sistemasde | 1ogtes/checks Os sistema de encravamento garantem a
de eletrodos, controlo de n 30 Visual C impossibilidade de movimentos com a abébada e a
durante a inspegdo specao Visua I 5
seguranga energia ligada aos elétrodos.
da cobertura /tampa 5.1.13 . Os sistema de encravamento garantem a
Movimento A o . .
Al . (o} impossibilidade de movimentos com a abdbada e a
da abdbada o ,
energia ligada aos elétrodos.
Diferenga de Ligagdes a terra 5.1.4 Amanutengdo rotinada garante a boa ligagdo a
potencial, correntes Ligacdes a Testes/Checks C terra dos equipamentos. As correntes de fuga &
de fuga 4 terra terra MedigGes terra sdo elevadas e os equipamentos estdo
elevadas ligados entre si por cabos de terra.
5.2.2.3 Campos |Campos magnéticos |Sinalizagdo de aviso 5.1.18 |[Sinalizacdo . - . .
L . - Existe sinalizagdo de aviso, devido aos campos
eletromagnéticos |que causam de avisoe Inspegdo Visual C . . -
) o magnéticos existentes. Amedicina do trabalho
interferéncia (a seguranca - .
= < = garante que os utilizadores deste tipo de
pacemakers) Instrugdes de operagdo/manutengdo: [7.3.5 " i - .
. ibid d | Instruces Inspecdo Visual c equipamentos médicos, ndo reunem condigbes
Perigo -Proibido a entrada a pessoa operagdo fisicas para seren admitidos

com Pacemaker
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Perigo " ~ . isitos de seg ¢a e/ou medid o . .
- B B Situagdo Perigosa / Ref. Comentarios/Medidas corretivas
Significativo de prevengdo Tipo de verificagdo
5.2.2.4 Pequena fuga dentro |Instrugdes de operagdo/manutengdo: 7.3.5 | N As instrugBes de operagdo existem e o pessoal tem
. nstrugdes
Fuga de dgua do forno com o ragé Inspegdo Visual formagdo para atuar em conformidade e
evaporagdo direta peragao seguranca.
Grande fuga dentro  [Providenciar equipamentos de control |5.1.5.1 Fluid Medigdes Os sistemas de controlo, para os parametros
. . uidos . . O .
do forno com grande |para os pardmetros agua de Testes/Checks referidos existem. Estdo visiveis nas cabines de
zona de perda refrigeragdo quanto a temperatura, 5.1.10 [Sistemas de Inspecéo Visual processo e a sua manutengdo é rotinada. Ete ponto
pressdo e caudal. Al controlo de é extremamente importante devido ao contato
seguranca comoago liquido
Paragem de Emergéncia 5.1.2 |Energia
Al |elétrica de . , R
fusso Ahipotese de uma grande fuga de dgua, é sempre
Energia um cendrio que se prentende evitar, tomando
- medidas para prevenir a situagdo. Para isso os
5.1.3 elétrica Testes/Checks/ . P P . A s
Al K s sistemas de refrigeragdo tém sensores de processo
baixa Inspegdo Visual L . . N
s e os paineis refrigerados sdo inspeccionados com
Sistemas de Medigéo énci i
| frequéncia. Neste caso extremo o corte de energia
5.1.10 |controlode total leva a solidificagdo do ago no forno, mas cria
seguranca condigdes seguras.
ENISO Emergency Stop
13850
InstrugSes de operagdo/manutenggo:  (7.3.5 Instrugdes As instrugdes de operagdo existem e o pessoal tem
— . Inspegdo Visual formagdo para atuar em conformidade e
N3o efetuar manobras antes de toda a operagdo
. seguranga.
dgua ter evaporado
5.2.2.4 Reagdoentre dgua e |Evitara presenca de dgua nospogose |5.1.5.2 |Materialem [ Testes/Medicdo/ . .
. - . . N - Fazparte das responsabilidades da produgdo.
Fuga de dgua agoliquido ou canais debaixo do forno fusdo Inspegdo Visual
escéria Drenagem da 4gua de refrigeragdo para |5.1.5.1 . Medicdo o "
Fluidos x g NA [Fazparte das responsabilidades da produgéo.
um acumulador ou tanque. Inspegdo Visual
Instrugdes de operagdo/manutencdo: |7.3.5 Instrucdes As instrugBes de operagdo existem e o pessoal tem
~ Inspegdo Visual formagdo para atuar em conformidade e
operagao
seguranga.
5.2.2.5 Reagdo de gases No caso de falha nosistema de 5.3 Prevencio de Esta situagdo é controlada por diversos
dentro da conduta de [despoeiramento o formo deve parar explosdes parametros, nomedamente temperaturas e
fumos automaticamente - pressdo.
« . Testes/Medigdo/ -
Reacdodegise 5.1.10 |_. e Os sistemas de controlo, para os parametros do
. Sistemas de Inspegdo Visual . . L
particulas despoeiramento existem. Estdo visiveis nas
controlo de N L
cabines de processo e a sua manutengéo é
seguranca X
rotinada.
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5 Instrugdes As instrugdes de operacdo existem e o pessoal tem
~ Inspegdo Visual formacgdo para atuar em conformidade e
operagdo
seguranga.
5.2.2.6 Rea;ao'qulmlca no |As z?nas paravazamento de ago e de 5.1.5.2 ) Garantido de projeto. As zonas tém manutengdo
aco liquido ou escoria tem de estar desenhadas e Material em - "
L , | N - Inspegdo Visual rotinadas que garantem o bom estado dos
Reagdes ndo escoria construidas sem uso de dgua e isoladas fusdo n
X L equipamentos.
esperadas com material refractério
Derrame de escéria |Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5 | . As instrugBes de operagdo existem e o pessoal tem
P . . nstrucdes ) . .
liquida doforno  |apenas materiais e ligas secas podem operacio Inspeg&o Visual formagdo para atuar em conformidade e
seradicionadas aoago liquido perag seguranca.
5.2.2.7 Contato entre oteto [N&o permitir movimentos 5.1.10 Os sistema de encravamento garantem a
do forno e os descontrolados do Al Sistemas de impossibilidade de movimentos ndo autorizados ou
eletrodos durante o |equipamento.(Devem existir passos controlo de descontrolados. Existem varios tipos de
movimento, ejecio |sequenciais do processo e seguranca Testes/Medicdo/ encravamentos que s3o testados de forma
de partes quentes ou [encravamentos elétricos). Inspegdo Visual rotinada.
Combinacdo de 5.1.14 |ralha de Os bloqueios garantem condicdes de seguranga em
riscos energia caso de falha de energia.
Abodbada e eletrodos devem ser 5.1.10 Os sistema de encravamento garantem a
(subidos-movimentados para fora) Al Sistemas de impossibilidade de movimentos ndo autorizados ou
antes de girar controlo de descontrolados. Existem varios tipos de
seguranga Testes/Medigdo/ encravamentos que sdo testados de forma
Inspegdo Visual rotinada.
5.1.14 Falha de Os bloqueios garantem condigdes de seguranga em
. caso de falha de energia. Arefrigeragdo para o
energia . .
forno é mantida.
As posigdes finais devem ser 5.1.10 Os equipamentos estdo dotados de sensores, fins
monitorizadas com fins de curso. Al Sistemas de de curso adequados as exigentes condi¢des de
controlo de trabalho. Os sistemas de seguranga controlamo o
seguranga posicionamento e as posi¢des. Amanutengdo
Testes/Medigdo/ rotinada é constante.
5.1.14 |[Falhade Inspecdo Visual Os bloqueios garantem condigdes de seguranca em
energia caso de falha de energia.
5.1.16 |Cabinese Todas as informagdos de posigdo, alarmes,
postos de encravamentos e controlo do processo esta
comando centrada na cabine
Instrugbes de operagdo/manutengdo: |7.3.5 Instrucdes As instrugbes de operagdo existem e o pessoal tem
montagem de eletrodos na pinga no operacio Inspegdo Visual formacgdo para atuar em conformidade e

comprimento correto

Jseguranca,
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escoria e ago

Perigo . & q de e/ou medid . = A A q
_ & B Situagdo Perigosa . / Ref. Tipo de verificagdo Comentarios/Medidas corretivas
Significativo de prevengdo

5.2.2.8 Movimento ndo Devemserinstalados sistemas e 5.1.10/ [sistemas de 0Os sistema de controlo de seguranca garantem a
controlado da equipamento de controlo AL controlo de C impossibilidade de movimentos ndo autorizados ou
abobada, cubae seguranga descontrolados.

L sistemas de bloqueio Testes/Medici

Ligagdode do furo 5.1.14 estes/Medicao Os bloqueios garantem condicdes de seguranga em

energia apos Falha de c casode falha de energia. Aligacdo de energia ap6s

interrupcao energia falha implica rearmes por pessoal habilitado-
eletricistas.

5.2.29 Falha de Assegurar condigdes seguras, 5.1.10 [Sistemasde Os sistema de encravamento garantem em caso de
alimentagdo de particularmente em todos os Al controlo de C falha de energia que ndo existem movimentos
energia(hidraulica, |componentes do forno, especialmente seguranga descontrolados. O projeto tém em conta o

Falha de pneumatica ou cuba, abébada e eletrodos que devem [5.1.14 [Falha de Testes/Medicdo c equilibrio dinamico dos equipamentos de modo a

alimentagdode |elertica)causando obter uma posi¢do estavel e segura energia evitar esforcos na movimentagdo. Os circuitos

energia movimentos semrecurso a energia externa 5.1.15 [Fixagcdodos hidraulicos estdo dotados de valvulas de retengdo
descontrolados do elétrodos c como seguranga.
equipamento Instrucdes de operagdo/manutencdo 7.3.5 Instrugdes Inspeio Visual c As instrugdes de operagdo existem e o pessoal tem
operacao formagdo para atuar em conformidade e
5.2.2.10 Queda de eletrodos |Prevenira abertura da pinga devidoa [5.1.10 |Sistemas de
falha do sistema de controlo ou de Al controlo de C
i g Os sistema de controlo de seguranca garantem a
‘ energia. seguranca Testes /Inspecio ¢ >ma c 8! ~9 8 e
Queda acidental 5.1.15 visual impossibilidade de movimentos ndo permitidos por
de eletrodos Fixagdo dos C falha de energia ou controlo.
elétrodos
N3o permitir comandos de abertura de |5.1.10/ |Sistemas de
inga durante a operagdo normal Al controlo de .
ping perag Testes /Inspecdo c Os sistema de encravamento garantem estas
seguranga . . « 5 -
—— visual ituacdes ndo autorizadas.
5.1.15 |[Fixagdodos c
elétrodos

5.2.2.11 Projegdes contra Deve ser desenhado para resistir a 5.1.16 |Cabinese C De projeto foi contemplado a protegdo das cabines
pulpito ou cabine de |estesimpatos.(écrans de protecdo, postos de Inspecdo Visual ontra impactos. No momento da entrada da cesta

Impacto . . . C . " ~
comando vidros resistentes aos impactos. comando de sucata um painel adiconal de protegéo protege

5.2.2.12 Exposi¢do do pessoal |As Cabines devem ter climatizagdo e ser| 5.1.16 c

i i Cabines e L De projeto foi contemplado este requisito

Ambiente quente isoladas térmicamente tos d Medigdo proj P 9

! postos de x \p
ou frio As janelas devem ter vidros refletores Inspecdo Visual
) L L comando C De projeto foi contemplado este requisito

das radia¢des térmicas

Instrugdes de 5.1.17 EP.Ls Os EPIs foram estudados por fungdo e sdo

operagdo/manutengdo:EPls adequados o L adequados as tarefas

— Inspecdo Visual - — — -

7.35 Instrugdes c As instrugdes de operagdo existem e o pessoal tem
Al operagdo formacédo para atuar em conformidade e

5.2.2.13 Luz Radiagdo otica Vidros coloridos devem proteger os 5.1.16

visivel, influenciando a vista |postos de comando Cabines e De projeto foi contemplado a protegéo das cabines

infravermelhae [dos operadores postos de Inspegéo Visual C da radiagdo otica, existindo as protegdes

comando adequadas para os trabalhadores

5.2.2.14 Contacto [Exposi¢do ao fumo, |Fumos, gases e poeiras devem ser 5.1.11 Osistema de despoeiramento esta operacional. £

com gases, fumos [gases e poeiras retirados da instalagdo(através de Ambiente Medics c realizada de forma rotinada a medigao de

N N = " leaicao
e poeiras sistemas de extragdo/despoeiramento perigoso ¢ particulas e gases toxicos no ambiente de trabalho
e informados os trabalhadores do resultado.
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5
~ As instrucdes de operagdo existem e o pessoal tem
Instrugdes L N .
< Inspegdo Visual C formagdo para atuarem conformidade e
operagao
seguranca.

5.2.2.15 Presenga de pessoas |Instrugdes de operagdo/manutengdo:a [7.3.5
durante a carga de resenga de pessoas nesta area " As instrugbes de operagdo existem e o pessoal tem

Queda e projegdo & P & P L o Instrugdes Y N < perag . P

. sucata durante esta operagdo é proibida o Inspecdo Visual C formagédo para atuarem conformidade e
de objetos operagdo

seguranga.

Tabelan®9 Check List de avaliacdo de acordo com a norma EN 14681:2006+A1:2010

Fonte: Responsabilidade do autor
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4.7 Verificagcdo da metodologia

Com os dados recolhidos através das inspecdes, podem ser comparados 0S
resultados.

O objetivo da comparacdo ponto a ponto entre as duas verificagdes é conseguir uma
forma de quantificagdo do resultado que possa de forma técnica servir de base a
elaboracdo de uma conclusao.

Esta metodologia procura desenvolver um documento que permita melhor
acompanhar o processo de inspecgéo, explicando e interpretando as diferentes fases e
etapas a percorrer. Ao sugerir um documento de verificagdo que cumpre 0S requisitos
legais, 0 objetivo é que este seja Util e vantajoso no apoio do processo produtivo e de
manutencdo ao efetuar, com outra abordagem mais completa, a comprovacdo da
seguranca da instalacdo e dos equipamentos para os trabalhadores que os operam.

Pretende-se que a check list final seja um instrumento que garanta mais do que as
condi¢cdes minimas de seguranca e de salde para a operacdo pelos trabalhadores de um
forno de arco elétrico e que sirva de apoio a manutencdo preventiva das condicdes de
seguranca da maquina ao longo do tempo.

Com essa quantificacdo e fazendo recurso aos comentarios praticos da inspecao,
sera possivel avaliar e concluir em que grau a aplicabilidade do Decreto-lei n°50/2005, de
25 de fevereiro é suficiente para garantir 0s requisitos minimos de seguranca, ao
comparar com a aplicacdo direta duma norma harmonizada, neste caso de estudo a EN
ISO 14681:2006+A1:2010 Safety of machinery — Safety requirements for machinery and
equipmente for prodution of steel by eletric arc furnaces.

Efetuando a andlise detalhada dos campos de verificacdo das check list
anteriormente apresentadas, muitos exemplos poderiam ser referidos. Foram selecionados
alguns exemplos considerados mais significativos que vao permitir demonstrar a

diferenca entre as duas filosofias.
Para o perigo significativo 5.2.2.4- fuga de agua, que conforme a sua dimenséo

pode induzir vérias situacGes perigosas cujo resultado podera vir a ser a projecao de ago

liquido em maior ou menor grau, 0s requisitos da norma sao claros e bem orientados. Em
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relagdo a este ponto o artigo 15°-1-Projecdes e emanagdes apenas refere que “os
equipamentos (...) devem dispor de dispositivos de seguranca adequados”, neste caso
podemos considerar que no caso desta situacdo extrema de perigo®’como a fuga de agua,
justifica claramente haver detalhe nas medidas e dispositivos de protecéo adequadas.

Analisando outro perigo significativo 5.2.2.15-Queda e projecdo de objetos, escoria
e aco, nestas condicBes durante a operacdo de carga de sucata, € proibida a presenca de
pessoas na area da plataforma do forno, o que é de extrema importancia ao assumir que
apesar dos dispositivos de seguranca existirem o Unico controlo do risco eficiente é a
proibicdo de presenca de pessoas.

Efetuando a andlise detalhada do campo da check list —“Comentarios”, muitos

exemplos poderiam ser recolhidos.

% A é4gua em contato com o aco liquido provoca explosdes, devido & decomposicdo do hidrogénio,
originando explosGes com grande desenvolvimento de energia.
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5 Analise e discusséo do resultado

Durante a realizacdo das inspecdes e elaboracdo das check list, as diferencas no
detalhe entre cada uma das abordagens foi claramente percebida pela equipa inspetora®®.

A analise da conformidade segundo o DL 50/2005, de 25 de fevereiro € muito
ampla, pois 0 seu campo de aplicagdo sdo todas as maquinas e equipamentos de trabalho,
independentemente da sua dimensao, complexidade e area de utilizacao.

Considera-se importante dentro dos conceitos que a conclusdo deste trabalho
pretende transmitir, alertar que o DL 50/2005, de 25 de fevereiro, é generalista, todas as
maquinas sdo consideradas do mesmo modo e ndo tem em conta 0s niveis de
quantificacdo de frequéncia e gravidade dos riscos a que os trabalhadores estdo expostos
na utilizacdo de maquinas que sdo muito diferentes.

A andlise da conformidade segundo a Norma é muito detalhada sobre o
equipamento para o qual o CT*® a desenvolveu e o que considera como perigos
significativos. Tem um campo de aplicacdo especifico para um tipo de méaquina e
equipamento de trabalho além de estar adequada a sua complexidade e area de utilizacéo.
A aplicacdo das MTD*s ou do “Estado da arte” foi claramente uma preocupagdo que 0s
projetistas tiveram em conta.

Podemos concluir da analise das verificagbes realizadas que ao aplicar a
legislagdo em vigor, DL 50/2005, de 25 de fevereiro que define: (...)’condigdes de
seguran¢a minimas’(...), implementando as exigidas condi¢cdes minimas de seguranga
para a operacdo, existem lacunas de seguranca importantes que ndo foram

consideradas e por consequéncia as medidas de prevencao podem nao ser suficientes.

As inspecOes para andlise da conformidade segundo o DL 50/2005, de 25 de
fevereiro, aplicam-se a uma enorme variedade de maquinas e equipamentos de
trabalho independentemente da sua dimensdo, complexidade e area de utilizagéo, logo
0 maior ou menor nivel de seguranca na utilizacdo do equipamento depende muito do

tipo e simplicidade do equipamento.

% A equipa inspetora pluridisciplinar assume a fungdo referida como “pessoa competente”.

%9 CT40- O Comité Técnico que elaborou a Norma é constituido por um conjunto de técnicos de referéncia
na area a que se aplica.

0 MTD-Melhores técnicas disponiveis, uma forma de referir que as técnicas utilizadas estdo em
consonancia com o estado da arte.
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Comparando e analisando os resultados obtidos, em fases posteriores a colocagdo
ao servico duma maquina complexa com Marcagdo CE, como um forno de arco elétrico,
podemos afirmar que sdo garantidas as condicdes de seguranca, sempre que seja
assegurado que a maquina nao tenha sofrido alteracGes e a sua manutencdo tenha sido
realizada de modo eficaz.

Ao comparar as duas perspetivas, avaliando qual garantird melhores condi¢oes
de seguranca na utilizacdo para a maquina e equipamento de trabalho objeto de estudo,
as conclusdes podem ser resumidas com a seguinte abordagem:

e A utilizacdo de maquinas e equipamentos de trabalho cada vez mais
complexas, expde os trabalhadores a varios tipos de risco que necessitam de
uma avaliagdo técnica e um conhecimento do processo e do ambiente de
trabalho no seu todo, adequado para a sua prevencao.

eGarantir a seguranca de quem opera ou efetua a manutencdo das
méaquinas exige a aplicagdo de medidas de seguranca adaptadas a cada

equipamento e que estas sejam tdo eficazes quanto possivel.

A Unica maneira de prevenir os acidentes na operacdo de maquinas é através da
correta aplicacdo pelo fabricante dos meios técnicos de seguranca disponiveis, 0
acompanhamento e a manutencdo adequada por parte do utilizador, combinado com
procedimentos de trabalho e a formacdo eficiente do pessoal envolvido. Qualquer
abordagem para garantir requisitos minimos ndo é adequada a assegurar medidas de

prevencdo e de seguranca na utilizacdo de uma maquina complexa.
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6 Conclusdo

A presente dissertacdo insere-se no ambito da prevencdo dos acidentes e aumento
da seguranca na operacdao de maquinas e tem como objetivo comprovar se 0 cumprimento
dos requisitos legais, definidos no DL 50/2005, de 25 de fevereiro, como a garantia dos
“requisitos minimos”, ¢ suficiente para obter condi¢cdes de trabalho seguras para o
equipamento objeto de estudo quando comparado com a verificagdo dos requisitos
definidos numa Norma tipo ‘C’.

Para tal, na Introdugdo além de se identificar a pertinéncia do tema, pretendeu-se
evidenciar os objetivos do trabalho e a sua forma estrutural.

Desenvolveu-se a revisdo da bibliografia onde se analisou a evolucdo do estado da
arte na seguranca das maquinas para a producdo de aco e a aplicacdo do codigo de boas

praticas para esta industria, sendo também mencionada a legislagdo aplicavel*!

para
garantir a analise de risco em projeto e a colocagdo ao servigo de maquinas seguras e de
utilizacdo segura no espaco europeu®.

Foi evidenciada a importancia do processo de producdo de ago, ao longo dos
tempos e a sua influéncia para o desenvolvimento da sociedade tal como a conhecemos,
sem esquecer a importancia politica como embrido da Comunidade Europeia.

E referido ainda o modo como as entidades de normalizacdo e a utilizacio de
normas S0 necessarias para a evolucdo da sociedade com regras definidas
nomeadamente para a prevencao dos acidentes de trabalho.

Sendo a metodologia do trabalho de dissertacdo, baseada em inspecdes, a figura de
“pessoa competente* para realizar as mesmas, tal como estdo definidas na lei, foi objeto
de comentarios criticos, mas construtivos.

Apdbs a realizacdo das inspecBes e elaboracdo das check list, avaliou-se as
diferencas e as vantagens que podem apresentar as metodologias para garantir mais
seguranca na operacdo do equipamento de trabalho objeto deste estudo.

Na preparacdo do processo de verificacdo devera ser realizada a congregacao das

duas abordagens de inspecdo, uma mais valia importante, ao garantir a conformidade

*! Diretiva Maquinas e EN 1SO 12100:2010
*2 Marcacdo CE
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legal e ir mais longe na comprovacao de melhores condi¢Ges de seguranca de maquinas
complexas, os Fornos de Arco Elétrico, equipamento objeto de estudo.

6.1 Propostas de atuacdo e de melhoria futura na operagdo de maquinas

seguras

6.1.1 O fator Humano

Para obter uma imagem representativa das condicGes atuais e das causas que
contribuem para os acidentes com maquinas, analisou-se a informagdo que consta no
Guia pratico elaborado pela ACT(2013), que identifica as principais causas ou fatores

influenciadores dos acidentes com maquinas.

Problemas de
manutencgdo ou
instalacao
7%
e Layout
. inadequado 17%

Equipamentos
inadequados
28%

Inexperiéncia
18%

Complacéncia
5%

Procedimentos
inadequados
23%

Tabela n® 10 Fatores influenciadores que contribuiram para os acidentes em maquinas
Fonte: E. Gomes (2013) Guia pratico - ACT
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Descrigéo % Causas
Problemas de manutencéo ou instalacio 7 Organizagao
Lay out inadequado 17 Causas Materiais
Equipamentos inadequados 28 Equipamentos
Inexperiéncia 18 Humanas - Atitude
Procedimentos inadequados 23 Formagcdo ineficaz
Complacéncia 5 Procedimentos incorretos, mal
transmitidos ou inadequados

Tabela n° 11 Divisdo em causa humanas ou materiais dos fatores influenciadores que

contribuiram para os acidentes em maquinas. Fonte: responsabilidade do autor.

N&o deve ser descurado que apesar de uma maquina ser intrinsecamente segura, a
acdo humana, se nédo for adequada, vai provocar interagcdes que podem provocar e causar
acidentes ao proprio operador ou a terceiros.

Devem pois as empresas ter em atencdo e atuar na area dos recursos humanos,
elaborando procedimentos eficazes, realizando a formacao correta dirigida a seguranca de
utilizacdo e a tarefa.

A implementacdo de uma sélida cultura de seguranca contribuird para uma atitude
positiva essencial para erradicar a complacéncia e o laxismo.

Implementar a melhoria continua na atitude, conseguir que os trabalhadores tenham

a correta percecdo do risco sdo objetivos essenciais a ndo descurar no futuro.

6.1.2 O fator tecnoldgico

O desenvolvimento tecnolégico € um aliado, pois permite a concecdo de
dispositivos de protecdo cada vez mais efetivos, que sendo utilizados na fase de projeto
ajudam a projetar maquinas seguras. A utilizacdo das MTDs ndo pode estar limitada a
utilizacdo na fase de projeto, mas os empregadores devem ter consciéncia da evolucgéo da
técnica para a melhoria das condi¢des de seguranca das maquinas.

A evolucdo da tecnologia tem permitido, o desenvolvimento de sistemas de
controlo, e interfaces homem maquina adaptados a cada maquina, que tém contribuido

para a reducéo do risco.
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A automatizacdo com sistemas de seguranga evoluidos e redundéancias no controlo,
tém evitado atuagdes incorretas e inadvertidas prevenindo os acidentes.

Os elementos relacionados com a seguranca estdo mais fidveis e maquinas
inseguras podem ser modificadas aumentando a seguranca na sua utilizacéo.

Ao permitir que tarefas manuais com maior frequéncia de exposicdo a risco
elevado, sejam efetuadas em automatico ou a distancia, a automatizacéo e a aplicacdo de
novas tecnologias, transforma-as em operacGes seguras ndo expondo os operadores a
riscos desnecessarios.

O caminho da prevencdo dos acidentes de trabalho estd a par da revolugdo
tecnoldgica, sempre que aplicada de forma realista para a obtencdo de maquinas com

maior nivel de seguranca intrinseca.
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Apendice 1- EN 14681:2006+A1:2010 Safety of machinery — Safety requirements for
machinery and equipmente for prodution of steel by eletric arc furnaces,

Esta Norma foi aprovada pelo CEN em 26 de junho de 2006 e foi incluida uma
atualizacdo (Amendmentl) aprovada pelo CE em 28 de fevereiro de 2010.

Esta norma Europeia, existe em trés versdes oficiais (Inglés/Francés/Alemé&o) e por esse
motivo o documento utilizado para o desenvolvimento e consulta no ambito do trabalho foi a
versdo inglesa.

Para uma maior facilidade de entendimento foi efetuada a traducao simplificada de alguns
capitulos, capitulos 1 a 5, pois da consulta e analise realizada & Norma estes foram os capitulos
considerados 0s mais relevantes.

Seguranca de Maquinas
Requisitos de seguranca de maquinas e equipamentos para a producao de aco em
fornos de arco eletrico

Introducéao

Esta norma europeia é uma norma tipo C, conforme indicado na EN 1SO 12100.

As méaquinas correspondentes e a extensdo dos perigos, situagdes e acontecimentos
perigosos cobertos encontram-se indicados no objetivo e campo de aplicagdo desta norma
europeia.

Quando a disposicao deste Norma tipo C, for diferente das expostas nas normas tipo A e
B, as disposicOes desta Norma tém preferéncia sobre as disposi¢cdes das outras normas, para
maquinas que se tenham desenhado e construido de acordo com as disposi¢es desta norma
tipo C.

Quando, para clarificar se descreve um exemplo de uma medida preventiva, nesta norma
europeia, esta ndo se devera considerar como a unica solucao possivel.

Assume-se qualquer outra solucdo direcionada para 0 mesmo nivel de reducdo do risco se
alcanca um nivel de seguranca equivalente.

1 — Ambito

Esta Norma Europeia especifica os requisitos gerais de seguranca para fornos a arco
elétrico (EAF) para fundir ago ndo contendo material radioativo.

Esta Norma Europeia identifica todos os perigos significativos, situacdes perigosas e
outros eventos suscetiveis de estarem presentes num Forno de Arco Elétrico,
quando usado corretamente e nas condi¢des previstas pelo fabricante, mas também inclui falhas
previsiveis, falha e avarias em caso de ma utilizacéo.

Esta Norma Europeia especifica também critérios para toda a instalacdo e equipamento
integrados no processo de producao.
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Esta Norma Europeia especifica os requisitos para garantir que a seguranca das pessoas
esta a ser cumprida, durante a concecdo, a montagem, transporte, arranque, testes, operacao,
manutencdo e desativacdo do equipamento.

Esta Norma Europeia assume que a instalacdo € operada e mantido por pessoal
convenientemente formado e competente.

A intervencdo manual para as regulacdes, ajustes e manutengdo é aceite como fazendo
parte da utilizacdo normal do equipamento.

Esta Norma Europeia abrange os seguintes equipamentos (ver anexo B):

o EAF com tecnologia de CA (corrente alterna);

e EAF com a tecnologia DC (corrente continua);

etecnologia de pré-aquecimento de sucata;

e equipamento associado / dispositivos de acordo com o anexo B.

Os equipamentos a seguir descritos ndo estdo cobertos por esta Norma Europeia:
e forno de inducéo;
e forno de resisténcia de arco;
e forno de feixe de eletrdes;
e forno de plasma;
e outros fornos elétricos utilizados na produgéo secundéria de ago.

Esta Norma Europeia nao especifica requisitos de seguranca para o seguinte equipamento,
que pode constituir parte integrante ou complementar do equipamento abrangido pelo &mbito
da Norma:

a) gruas;

b) cesta de sucata;

c) carro de transporte para a cesta de sucata;

d) cobertura do forno (dog house, confinamento do forno por razbes ambientais);
e) equipamento separado de pré aquecimento de sucata

2 - Referéncias Normativas

Os documentos a seguir indicados sdo indispensaveis para a aplicacdo da Norma.

Para referencias datadas, apenas a edi¢ao citada é aplicada.

Para referéncias nao datadas, aplica-se a ultima edicao do referido documento (incluindo
alteragdes).

(Ver o detalhe no anexo n° 2- Normative References).
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3 -Termos, defini¢des e abreviaturas
3.1 Termos e definicdes

Para o objetivo deste documento, aplicam-se os termos e defini¢des constantes na EN 1SO
12100:2003 e os a seguir indicados.

NOTA: As defini¢Bes usadas nas Normas EN e ISO referidas nesta Norma sdo também
validas na sua aplicacéo.

3.1.1 Material de carga
Material que € carregado para dentro do forno, por exemplo sucata de aco, pré reduzidos, etc.

3.1.2 Ciclo standard
Periodo de tempo entre dois ciclos de fusdo no Forno Elétrico, com o tempo de inicio de fuséo
e fim de fusdo definidos.

3.1.3 Fluido hidréaulicos
Fluido usado para transmitir movimento através de pressdo hidraulica (ver EN 1SO 6743-4).

3.1.4 Fluido resistente ao fogo
Fluido que cumpre a norma de baixa propagacdo de chamas (ver ISO 5598).

3.1.4 Panela
Recipiente para receber aco liquido do Forno Elétrico, transportar e descarregar aco liquido no
tundish do Vazamento Continuo.

3.1.6 Pulpito
Sala/cabine em que estdo localizadas as mesas de controle e as instalagfes de monitorizagao
para uma maquina ou equipamento.

3.1.7 Posto de controle
Mesa/posto de comando para operar o equipamento localmente.

3.1.8 Bascular (Inclinar)
Movimento do Forno para descarregar o aco fundido, para um lado e a escoria para o lado

oposto, através das aberturas previstas.

3.1.9 Dispositivo de blogueio
Todo e qualquer dispositivo para bloguear os equipamentos nas posi¢des desejadas.

3.1.10 Comutadores de alta tenséo
Disjuntor para ligar e desligar a alimentagdo de alta tensdo elétrica ao Forno.
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3.1.11 Reaténcias
Dispositivo para aumentar a reatancia do sistema de alimentacdo de energia ao Forno Elétrico.

3.1.12 Transformador do Forno
Dispositivo para a transformacéo da energia eléctrica de alta tensdo em tensdo de alimentagédo
aos elétrodos para criar o ‘arco elétrico’.

3.1.13 Sistema de aditivos
Dispositivo para armazenar e alimentar quaisquer materiais metélicos e ndo-metalicos para o
Forno (micro ligas, carvoes, cal, etc).

3.1.14 Sistema de montagem e manutencéo dos elétrodos
Dispositivos, no qual os trocos de elétrodos podem ser armazenados ou novas sec¢des sao
montadas. Os elétrodos devido a sua dimensdo sdo montados em Vvarios trogos.

3.1.15 Dog House
Cobertura do forno servindo como sistema de extrac¢do de fumos e também para minimizar a
propagacdo do ruido. A dog house cobre apenas a zona do Forno.

3.1.16 Sistema de extracdo de fumos-Despoeiramento
Equipamentos para a recolha de fumos (sistema direto e / ou indireto) durante a operacéo.

3.1.17 Barramento
Ligacgéo para transportar correntes elevadas entre o transformador e os cabos de ligacdo ao
forno elétrico.

3.1.18 Equipamentos associados
Equipamento que podem ser associados ao Forno Elétrico.

3.1.19 Pessoal treinado
Pessoas com o conhecimento dos sistemas, com formacao, experiéncia e capacidade de operar
e / ou manter os ‘Equipamentos’ da maneira pretendida em seguranca e de forma operacional.

3.2 Abreviaturas

Para o objetivo deste documento aplicam-se as seguintes abreviaturas:
AC - Corrente Alternada;
DC - corrente continua;
FE - Forno Elétrico (EAF Eletric Arc Furnace)
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4 - Lista de perigos significativos

Este artigo indica todos os perigos significativos, situacdes perigosas e eventos,
identificados pela avaliacdo de risco como significativos para este tipo de maquinas e que
requerem acédo para eliminar ou reduzir o risco:
a) situacdes potencialmente perigosas que tém riscos significativos;
b) requisitos de seguranca e / ou medidas que devem ser incorporados na maquina /
equipamento;
c) instrucdes especiais que devem ser comunicadas ao utilizador.

Os perigos significativos e situagdes de risco identificados estao listados nas colunas 1 e 2
do capitulo 5.2, Tabela 1.

Além disso, é importante o fabricante realizar uma avaliacdo dos riscos de acordo com a “
EN ISO 14121-1 "para identificar qualquer outro perigo relevante da maquina / equipamento e
tomar medidas para eliminar ou minimizar esse mesmo risco.

5 - Requisitos de seguranca e / ou medidas

5.1 Geral
5.1.1 Requisitos gerais de projeto

O Forno de arco elétrico e os equipamentos conformes com a presente Norma Europeia
deve cumprir os requisitos e / ou medidas de seguranca desta clausula.

Esta Norma Europeia assume que:
A instalacdo é operada e mantido por pessoal convenientemente formado e competente.
A intervencdo manual para as regulacdes, ajustes e manutencdo é aceite como fazendo parte da
utilizacdo normal do equipamento.
A maquina é utilizada com uma iluminacdo adequada para um local de trabalho em
conformidade com a EN 12464-1 ou os regulamentos locais.
O fabricante deve realizar e arquivar desenhos e célculos de conce¢édo do conjunto estrutural,
por exemplo, secdes de aco, auxiliares e servigos, que fazem parte do equipamento, os quais
devem ser estaveis e adequados para a funcéo e utilizacdo pretendida.
Os dispositivos de seguranca devem ser protegidos contra danos. Em particular, devem ser
robustos para suportar uma operagao continua nas respetivas areas.

Em particular, o projeto devem incluir requisitos e pormenores de construcdo no que diz
respeito a, por exemplo:

- acessibilidade;

- guardas e protecao;

- aberturas para manutencao e acessos de limpeza;

- vias de evacuacao;

- movimentacdo de maquinas e materiais;

- seguranca durante a operacao;

- sistemas de seguranca, premir para atuacdo segura, paragens de emergéncia;
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- requisitos para os fluidos e gases;
- area de escorias, como exemplo a protecdo do calor;
- poco de emergéncia para o0 aco liquido, dimensionado para conter todo o volume do Forno.

5.1.2 Alimentacdo elétrica de fusdo

O fornecimento de energia elétrica de fusdo, compreendendo os comutadores de alta
tensao, reatancias (se aplicavel), transformador do forno, conversores AC / DC (se aplicavel) e
sistemas de interconexdo de barramento e cabos, devem cumprir 0s
requisitos definidos na EN 60204-1 e / ou EN 60204-11.

5.1.3 Alimentacao elétrica de baixa tenséo
O fornecimento de baixa tensdo, compreendendo disjuntores, sistemas de controle e
cabos, devem cumprir os requisitos definidos EN 60204-1 e / ou! EN 1SO 13849-1.

5.1.4 Ligacao a terra das pegas mecénicas dos fornos

Para evitar possiveis diferenciais de potencial entre pecas mecanicas dos fornos, todas
essas pecas devem ser ligadas entre si e com uma ligacéo a terra, adequada com o artigo 10 do
60519-4: 2006.

5.1.5 Fluidos

5.1.5.1 Hidraulica, pneumatica, sistemas de refrigeracao e lubrificacio

Os sistemas de fluidos hidraulicos e pneumaticos e seus componentes devem satisfazer os
requisitos definidos na EN 982 e EN 983.

Seré fornecida informacéo sobre o uso de sistemas de fluidos, que possam solidificar
e / ou mudarem de viscosidade sob temperaturas ambientais extremas e que possam vir a causar
situacdes perigosas.

Sistemas de refrigeracdo, sistemas hidraulicos e de lubrificacdo devem ter em conta o0s
riscos criados pela temperatura e pressao, fontes de ignicédo e fogo, incluindo efeitos toxicos,
bem como reagdes por gas / poeira.

Sera fornecida informacéo sobre o atuacdo em pequenas e grandes fugas de agua no
interior do forno.

Em caso de grandes fugas, as indicacdes de fluxo de agua diferencial devem ser enviadas
ao sistema de controle para uma paragem de emergéncia do forno.

Nenhum movimento do forno deve ser realizado sem que toda a agua tenha evaporado.
Os fluidos, que tém de ser descarregados em fossas dedicadas, devem ser especificados.

Equipamento necessario para essa operacdes de descarga devem estar disponivel. As
instrugdes para a descarga devem estar contidas na ‘informacao para uso’.

5.1.5.2 Material fundido

A escéria proveniente do forno deve ser encaminhada para a area de escoria (por
exemplo, pote de escoria, fossa de escoria) para evitar projecoes.
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A é&gua e / ou humidade devem ser evitados nesta area. As estruturas e fundagdo devem
ser protegidas por material refratario. Devem ser dadas instrucfes sobre o tipo de revestimento,
ver 7.3.5.

5.1.6 Equipamentos associados
Equipamento associados ao Forno Elétrico, tais como:
- Sistema aditivos (tanques / depositos, estruturas, dispositivos de descarga / tansportadores,
etc.);
- Extracao de fumos,
- Dog House;
- Sistemas de injecao;
- Sistema de montagem e manutencéo dos eletrodos;
- Equipamentos de medicéo de temperatura e recolha de amostras;
- Equipamentos e sistemas auxiliares;
- Devem ser definidos na documentacéo e a informacao de seguranca deve ser fornecida sobre
os ‘take over point’ (ver também Figura B.1 e 7.3.4).

5.1.7 Principios ergonémicos

5.1.7.1 Geral

A EN 13861 deve ser utilizada como um guia para considerar aspetos ergonémicos no
projeto de Forno Elétrico.

Deve ser dada especial atencdo & EN 614-1, EN 614-2, EN 894-1, EN 894-2, EN 894-3,
EN 60447 e EN ISO 11064-1.

Devido ao calor desenvolvido no processo, o equipamento de recolha de amostras e
medicdo da temperatura requer um braco longo e equilibrado a ser manuseado em
conformidade com os bons principios de ergonomia definidos na EN 614-1.

O manuseamento de materiais de granulometria fina ou de outras substancias que podem
causar superficies escorregadias deve ser feito de tal forma que nenhum derrame ocorra.
Todas os posto de trabalho devem ser de facil acesso e faceis de evacuar.

Especial atencdo deve ser dada aos pontos seguintes:

a) devem ser previstos meios de elevacédo dedicados e pontos de ancoragem para dispositivos
de elevacdo sempre que seja frequente suspender ferramentas pesadas ou maquinas;

b) olhais ou acessorios semelhantes deve ser montados nos equipamentos pesados para levanta-
los; eles devem também ser equipados com manipulos, dispositivos de retencdo ou de aperto
com superficie antiderrapante (por exemplo, serrilhados);

c) as areas de trabalho utilizadas para movimentacdo manual de componentes devem ser
concebidas de forma que estejam livres de obstrucGes, de modo que o operador nao seja
prejudicado nos seus movimentos; a area de trabalho deve ser suficientemente ampla para
manusear cargas manuais junto ao corpo;

d) onde os componentes requererem manutencdo periodica, deve ser previsto o acesso, de
acordo com 5.1.9;
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e) superficies antiderrapantes, de acordo com 5.1.9;

f) protecdo contra vibracao, de acordo com 5.1.20;

g) protecdo contra o calor, de acordo com 5.1.19;

h) iluminagdo das areas de trabalho devem estar em conformidade com a norma EN 1837 ou
regulamentos locais.

5.1.7.2 Requisitos ergondmicos particulares durante a instalacdo e manutencéo

Estruturas de apoio fornecidos para permitir pecas de maquinas a serem montados no
local devem ser concebidos e fabricado para garantir a estabilidade e minimizar a utilizacéo
manual.

Auxiliares de elevagéo dedicados, ou pontos de fixagdo para permitir dispositivos de
elevacdo comuns, devem ser montados sempre que for necessario o levantamento frequente de
ferramentas ou pecas de maquinas pesadas.

Pecas de maquinas, tais como motores elétricos, devem estar localizado no topo de apoios
estruturais em vez de suspensos.

O posicionamento das ligacdes elétricas, ligacdes de energia e fluidos e semelhantes,
podem afetar adversamente a postura dos trabalhadores durante a instalacédo e posterior
manutencdo. A localizagéo de tais itens devem estar idealmente compreendida entre 400 mm e
1 600 mm acima do nivel do trabalhador de pé e ao alcance dos membros superiores de acordo
com a norma EN ISO 13857.

O posicionamento ideal para volantes, alavancas etc., devem estar entre 700 mm e 1 600
mm acima do nivel do trabalhador de pé para minimizar o esforgo fisico.

5.1.8 Fugas de sistema hidraulico e Transformador do EAF
Devem ser fornecidos as respetivas bacias de retencdo ou pogos de recolha para casos de
fuga deste fluidos.

5.1.9 Acesso

Todas as partes do equipamento, controle de equipamentos, pulpitos, &reas subterraneas,
areas de inspecdao e pisos de servigos, onde seja necessario o pessoal ter acesso durante a
exploracdo, conservacdo e manutencao devem ser fornecidas com os adequados meios de
acesso. Tais meios de acesso, como escadas, passarelas, plataformas etc., devem ser concebidos
de acordo com a EN I1SO 13857 e EN 1SO 14122-1 EN ISO 14122-4 .

Quando necessario, eles devem ser protegidos contra a radiacdo de calor, projecéo de
material e de fluidos de alta presséo.

Superficies para caminhar ou plataformas de trabalho devem ser concebidas de modo que
0s riscos de escorregdes, tropecdes e quedas causadas por , 0leo, emulsédo e / ou materiais de
grdo fino sejam evitados ou minimizados.

O acesso a abdbada e ao forno com este ligado deve ser evitado e ativar um dispositivo de
bloqueio de acordo 5.3 da EN 1088: 1995, que desligue o fornecimento de energia, abrindo o
disjuntor do forno.
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5.1.10 Sistema de controle de seguranca

Cada controle de seguranca deve ser selecionado de acordo com a gravidade do risco,
conforme descrito na EN ISO 13849-1 . A fungéo de cada controle de seguranca deve ser
considerada em combinagdo com outros elementos do sistema de controle de seguranca e
devem ser selecionadas de modo que ndo reduza o nivel de seguranca de qualquer outro
componente do sistema de controlo.

Para os riscos listados na Tabela 1, onde for considerado um sistema de controle elétrico,
uma avaliagé@o dos riscos deve ser realizada de acordo com EN ISO 13849-1 .

5.1.11 Areas perigosas

Para areas com risco de ignicdo, efeitos toxicos, acumulacdo de gas / poeira ou risco de
asfixia, devem ser tomadas medidas especificas (por exemplo, a troca de ar fresco, a remocao
de poeira).

Para as areas com risco inesperado de propagac¢do de chama ou projecdes de material
fundido, instrucdes especificas devem ser fornecidas.
Em caso de acesso a niveis de piso inferiores (por exemplo pogos, tanques, salas fechadas) as
instrucdes especificas devem ser fornecidas.

5.1.12 Dispositivo de bloqueio para inclinar a plataforma

A plataforma basculante da EAF sera bloqueada na posic¢éo horizontal em caso de
movimentos do portico. Pode ser bloqueada mecanicamente ou hidraulicamente. Em caso de
bloqueio hidréaulico, a valvula de retencédo deve ser fixado diretamente ao cilindro (s) de
inclinacéo.

Qualquer anomalia durante 0 movimento da plataforma basculante ndo deve inativar
qualquer valvula de retencdo de acordo com EN 1SO 13849-1.
O estado/posicédo dos blocos/valvulas de bloqueio deve ser indicado ao operador.

5.1.13 Portico
Antes dos movimentos do pértico 0s seguintes encravamentos de acordo com EN ISO
13849-1 devem de ser efetuados:
- plataforma basculante bloqueada na posicéo horizontal,
- elétrodos bloqueados na posic¢éo superior;
- abobada bloqueada na posicao superior;
- portico desbloqueado;
- fonte de alimentacdo do forno desligada.
As posicdes finais do equipamentos acima indicados devem ser monitorizadas.

5.1.14 Perda de energia

Em caso de perda de energia (hidraulica, pneumatica, elétrica) todos os componentes do
forno, especialmente cuba, abobada e elétrodos deve entrar em posicao estavel, sem
fornecimento de energia externa.
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Sistemas alternativos devem ser fornecidos de modo a mover a plataforma basculante
para uma posicao horizontal.

Se for caso disso, deve ser fornecida uma fonte de alimentacdo de emergéncia que atenda
aos requisitos de EN 50171.

Em caso de re-ligacdo de energia ap0s a interrupcao, qualquer re-inicio descontrolado
deve ser evitado, ver EN 1037.

Os sistemas e dispositivos de controlo devem cumprir os requisitos de 9.4 do EN 60204-
1: 2006 e Clausula 5 da EN ISO 13849-1: 2008 .

5.1.15 Pinc¢a de Elétrodo

Os elétrodos devem ser bloqueados mecanicamente por forca de mola. A abertura
involuntaria da pinca do elétrodo deve ser evitada. Para ativar a libertacdo da pinca, o disjuntor
de alimentacédo ao forno devera ser desligado e atuada uma chave de seguranca. Para evitar a
abertura involuntéria, essa chave deve ser utilizada como seguranca.

5.1.16 Pulpito

Os monitores devem estar dispostos de modo ndo tenham reflexos e que tenham
identificacdo de forma inequivoca.

Deve ser assegurada uma boa visibilidade direta dos operadores para o forno.

A posicao dos operadores deve ser concebida de forma que os controles usados com
frequéncia estejam localizados numa zona de alcance confortavel. Ocasionalmente, 0s
controlos podem ser localizados noutras zonas. Esses postos de comando devem estar de
acordo com a EN ISO 6682.

O pulpito deve ter:

- ar condicionado;

- isolamento térmico;

- protecao de ruido;

- equipado com janelas refletoras de calor;

- equipados com areas de vidro especiais para proteger os olhos dos operadores contra 0s
luz de alta radiacdo;

- protegido contra impacto externo, por exemplo, projecdes de escoria e aco.

5.1.17 Equipamentos de protegéo individual (EPI)
O fabricante deve dar instrucGes e a informacéo para uso (ver 7.3.5) do tipo adequado de
equipamento de protecéo individual.

5.1.18 Dispositivos de aviso e sinais de seguranca

Devem ser utilizados sinais de seguranca e dispositivos de alerta de acordo com EN
61310-1 e EN 61310-2.

Os simbolos graficos devem estar em conformidade com a norma ISO 3864-1 e / ou ISO
7000.
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Os sinais de perigo devem estar de acordo com EN ISO 7731 e /ou EN 842 e/ ou EN
981.

Os sinais de alerta sobre a radiacdo nao-ionizante para as pessoas com dispositivos
médicos implantados devem ser afixados, quando aplicavel.

Se for necessario um avisador sonoro (por exemplo, sirene), o nivel de pressdo sonora
ponderado A, medido de acordo com EN ISO 7731 deve ser de 10 dB maior do que o ruido
ambiental da EAF em operacdo, medido a 7 m de distancia do avisador sonoro .

O fabricante ndo se baseara apenas em dispositivos de alerta para reduzir os riscos, em
caso de riscos significativos.

5.1.19 Temperaturas de superficie e radiacdo de calor

As superficies que sdo acessiveis e podem ser tocadas devem ter temperaturas que nao
excedam o limite de tempo de contato e os materiais especificados na EN I1SO 13732-1.
Quando esses limites ndo podurem ser mantidos, medidas técnicas adicionais devem ser
aplicados, por exemplo, isolamentos ou uma distancia de seguranga. Estas medidas seréo
completadas por instrucdes de adverténcia e uso de EPIs, se necessario.

Onde existir risco de radiacao de calor, serao montadas paredes de protecao / escudos
com material isolante de acordo com a EN 12198-3.

5.1.20 Ruido

O ruido emitido pela fabrica é um perigo significativo, e fabricante deve ter em
consideracdo meios para o reduzir. As medidas de reducédo de ruido devem estar de acordo com
0 ponto 5.4.

Para os requisitos de medicao ruido ver anexo A.

5.1.21 Vibracdes

As vibragdes devem ser consideradas na fase de projeto e a EN 1299 deve ser usada
CcOmMo um guia.

Quando as maos ou os bracos de um trabalhador estiverem sujeitas a vibracGes cuja
média ponderada da raiz quadrada da aceleracdo exceda 2,5 mm /s2 o numero real deve ser
medido.

O risco de vibracao de corpo inteiro, deve ser medido de acordo com EN 14253.

5.2 - Perigos significativos, situacdes perigosas, requisitos de seguranca e/ou medidas
de prevencao

A Tabela 1 é desenvolvida para permitir que o projetista/designer e fabricante de
equipamentos possam aplicar uma abordagem ldgica de verificacdo do projeto e da lista de
perigos significativos em relacdo ao Forno de Arco Elétrico (FAE).
A Tabela 1 esta estruturada da seguinte forma:

- A coluna 1 identifica os riscos significativos;

- A coluna 2 descreve as situagdes de perigo;
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- A coluna 3 especifica os requisitos de seguranca e / ou medidas para evitar ou
minimizar os riscos e as situacdes perigosas. Sao identificados como medidas combinadas ou
como opcoes;

- A coluna 4 faz referéncia as clausulas ou normas que definem as medidas pertinentes.
Todas as referéncias mostradas sao aplicaveis a cada uma das medidas, exceto quando indicado
de outra forma;

NOTA 1: Ao implementar os requisitos de seguranca e / ou medidas de prevencdo, tem que ser
considerado que perigos diferentes podem aparecem simultaneamente;
NOTA 2:5.3 e 5.4 contém requisitos de seguranca especiais ou medidas de prevencao;
A coluna 5 identifica os métodos de verificagdo a serem utilizados para demonstrar a
conformidade;
As siglas V, T, M e D sdo definidos como se segue:
V: Inspecéao visual
Verificacdo das carateristicas necessarios dos componentes.
T: Teste / check
Controlo de verificacdo se as caracteristicas para desempenhar a a sua funcao é
adequada e cumpre com 0s requisitos.
M: Medicédo
Verifica se os requisitos foram cumpridos dentro dos limites especificados.
D: Desenhos e/ou calculos
Verifica que as caracteristicas de design dos componentes fornecidos cumprem o0s
requisitos.
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Apendice 2- Check List de avaliacdo de conformidade com os requisitos do Decreto

Lei n°50/2005 de 25 de fevereiro

Conformidade com o Decreto-Lei n°® 50/2005 de 25 de Fevereiro

Identificacdo do Equipamento

Marca: Ano de Fabrico:
Modelo: N° de série:
Fabricante:
Tipo de Verificacdo Responsavel verificagao Data de realizacéo
Inicial Periddica Extraordinéria
Documentacéo

Caracteristicas especificas

Requisitos Minimos Gerais Aplicaveis a Equipamentos de Trabalho

Requisitos de seguranca

Decreto-Lei n°® 50/2005 de 25 de Fevereiro

o .
n 0 , .

Geral RS C |NC|NA Medidas Comentarios
zg Corretivas

A méquina/equipamento esté a funcionar plenamente e
encontra-se em bom estado de conservagao.

A maquina/equipamento é facilmente utilizada. Se néo,
existem instrugdes escritas.
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B 3 Medidas
i - NC [ NA X ari
Sistemas de comando £ S Corretivas Comentarios
Sao visiveis, estao identificados e tém marcagdo 111
apropriada. '
Salvo nos casos de reconhecida impossibilidade, estdo
colocados fora de zonas perigosas, de modo que o seu 11.2
acionamento n&o cause riscos suplementares.
A partir do posto de comando, é possivel ao operador,
certificar-se da auséncia de pessoas nas zonas 11.3
perigosas.
o .
. n 8 Medidas L.
Sistemas de comando RS NC | NA . Comentérios
z9g Corretivas
Quando a visibilidade é reduzida, o arranque é precedido 11.4
de um sinal sonoro ou visual. '
Os sistemas de comando devem ser seguros e
escolhidos tendo em conta as falhas, perturbagdes e 115
limitacOes previsiveis na utilizagdo para que foram '
projetados.
o
. w8 Medidas -
Arranque do equipamento =8 NC | NA . Comentarios
zg Corretivas

Os equipamentos de trabalho devem estar providos de
um sistema de comando de modo que seja necessaria

origem desta;

= - 12.1
uma acgao voluntaria sobre um comando com essa
finalidade para que possam:
a)Ser postos em funcionamento; 121
b) Arrancar apés uma paragem, qualquer que seja a 121
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¢) Sofrer uma modificagdo importante das condi¢des de

- . < 12.1
funcionamento, nomeadamente velocidade ou pressao.

NC | NA Medidas Comentarios

Paragem do equipamento Corretivas

Art.
50/2005
(9]

O equipamento de trabalho deve estar provido de um
sistema de comando que permita a sua paragem geral 131
em condi¢des de seguranga.

O equipamento de trabalho deve estar provido de um
dispositivo de paragem de emergéncia se for necessario
em fung&o dos perigos inerentes ao equipamento e ao
tempo normal de paragem.

13.1

Os postos de trabalho devem dispor de um sistema de
comando que permita, em fun¢é@o dos riscos existentes,
parar todo ou parte do equipamento de trabalho de forma
gue o mesmo fiqgue em situacao de seguranc¢a, devendo
a ordem de paragem ter prioridade sobre as ordens de
arranque.

13.2

A alimentacéo de energia dos acionadores do
equipamento de trabalho deve ser interrompida sempre
gue se verifique a paragem do mesmo ou dos seus
elementos perigosos.

13.3

NC | NA Medidas Comentarios

Estabilidade e rotura .
Corretivas

Art.
50/2005
(@)

Os equipamentos de trabalho e os respetivos elementos
devem ser estabilizados por fixagdo ou por outros meios,
sempre que a seguranca ou a salde dos trabalhadores o
justifique.

141

Devem ser tomadas medidas adequadas se existirem
riscos de estilhagamento ou de rotura de elementos de
um equipamento susceptiveis de por em perigo a
segurancga ou a saude dos trabalhadores.

14.

N

NC | NA Medidas Comentarios

Projeccbes e emanacodes .
jece ¢ Corretivas

Art.
50/2005
(@)

O equipamento de trabalho que provoque riscos devido a
guedas ou projecdes de objetos deve dispor de 15.1
dispositivos de seguranca adequados.
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O equipamento de trabalho que provoque riscos devido a
emanacdes de gases, vapores ou liquidos, ou a emissao
de poeiras, deve dispor de dispositivos de retengéo ou 15.2
extragao eficazes, instalados na proximidade da
respetiva fonte.

NC | NA Medidas Comentarios

Riscos de contacto mecéanico "
Corretivas

Art.
50/2005
(@)

Os elementos moveis de um equipamento de trabalho
gue possam causar acidentes por contacto mecanico
devem dispor de protectores que impegam 0 acesso as
zonas perigosas ou de dispositivos que interrompam o
movimento dos elementos méveis antes do acesso a
essas zonas.

16.1

2 - Os protetores e os dispositivos de protecéo: 16.2

a) Devem ser de construgédo robusta; 16.2

b) Ndo devem ocasionar riscos suplementares; 16.2

c) Nado devem poder ser facilmente neutralizados ou

tornados inoperantes; 16.2

d) Devem estar situados a uma distancia suficiente da

; . 16.2
zona perigosa;

e) N&do devem limitar a observagéo do ciclo de trabalho

. - 16.2
mais do que o necessario.

Os protetores e os dispositivos de protecdo devem
permitir, se possivel sem a sua desmontagem, as
interveng8es necessarias a colocagéo ou substituicao de
elementos do equipamento, bem como a sua
manutencao, possibilitando o acesso apenas ao sector
em que esta deve ser realizada.

16.3

NC | NA Medidas Comentarios

lluminacao e temperatura 7
¢ P Corretivas

Art. 50/2005
O

As zonas e pontos de trabalho ou de manutencéo dos
equipamentos de trabalho devem estar
convenientemente iluminados em fungéo dos trabalhos a
realizar.

171
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As partes de um equipamento de trabalho que atinjam
temperaturas elevadas ou muito baixas devem, se
necessario, dispor de uma protecéo contra os riscos de
contacto ou de proximidade por parte dos trabalhadores.

17.2

Dispositivos de alerta

Art. 50/2005

NC

NA

Medidas
Corretivas

Comentarios

O equipamento de trabalho disp6e de dispositivos de
alerta que devem poder ser ouvidos e compreendidos
facilmente e sem ambiguidades.

=
(o]

Manutencédo do equipamento

Medidas
Corretivas

Comentarios

As operagfes de manutencdo devem poder efetuar-se
com o equipamento de trabalho parado ou, ndo sendo
possivel, devem poder ser tomadas medidas de protegao
adequadas a execugdo dessas operagfes ou estas
devem poder ser efetuadas fora das areas perigosas.

19.1

Se o0 equipamento de trabalho dispuser de livrete de
manutencao, este deve estar atualizado.

19.2

Manutencédo do equipamento

Medidas
Correctivas

Comentarios

Para efectuar as operacgdes de producao, regulagéo e
manutencéo dos equipamentos de trabalho, os
trabalhadores devem ter acesso a todos os locais
necessarios e permanecer neles em seguranga.

19.3

Riscos elétricos, de incéndio e de exploséo

Medidas
Corretivas

Comentarios

Os equipamentos de trabalho devem:

20.

a) Proteger os trabalhadores expostos contra os riscos
de contacto direto ou indireto com a eletricidade;

20.

Os equipamentos elétricos estéo ligados a terra.

20.

Os cabos elétricos encontram-se em bom estado de
conservagao.

20.
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b) Proteger os trabalhadores contra os riscos de
incéndio, sobreaquecimento ou libertagdo de gases, 20
poeiras, liquidos, vapores ou outras substancias por eles '
produzidos ou neles utilizados ou armazenados;
c) Prevenir os riscos de explosao dos equipamentos ou
de substancias por eles produzidas ou neles utilizadas ou | 20.
armazenadas.
3 Medidas -
Fontes de energia Corretivas Comentarios
Os equipamentos de trabalho devem dispor de
dispositivos claramente identificaveis, que permitam
isola-los de cada uma das suas fontes de energia e, em | 21.
caso de reconexao, esta deve ser feita sem risco para 0s
trabalhadores.
Sinalizagdo de seguranca ek Comentarios
§ 9 & Corretivas
Os equipamentos de trabalho devem estar devidamente
sinalizados, com avisos ou outra sinalizagdo 22
indispensavel para garantir a seguranca dos '
trabalhadores.
Observacoes
N© Descricao
Nao Conformidades
Ne Descricéo
CONCLUSAO
Data limite para a
resolucéo das nao
conformidades
Data de Emisséo O inspetor,
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Apendice 3 - Check List de avaliacdo de conformidade com os requisitos da Norma EN

14681:2006+A1:2010.

EN 14681:2006+A1:2010

Check list de verificagdo adaptada da Tabela 1 (Pag18-21)

5.2.1 —Requisitos Gerais

i . « . Requisitos de seguranga e/ou medidas . ~ Comentarios/Medidas
. Pgrlgo_ Situagdo Perigosa q 8! s ~/ Ref. Tipo de verificagdo /
Significativo de prevengdo corretivas
5.2.1.1. Acessondo Restringir o acesso a apenas pessoal 5.1.1 Geral Inspecio Visual
autorizadoazonas |autorizado
Geral de trabalho 519 |acessos Inspegdo Visual
consideradas Implementar sinais de aviso visiveis 5.1.18 |Sinalizagdo =\
perigosas - . - Inspegdo Visual
e/ousinais acusticos audiveis deavisoe
seguranga MedigGes
Implementar a visualizagdo das dreas |5.1.16
que ndo sdo visiveis das cabines e dos Cabines Inspegdo Visual
postos de comando
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5
Implementar o usos de procedimentos ~
Instrugdes ~
de trabalho seguro, encravamentos de ~ Inspecdo Visual
operagdo
seguranga, acessoapenas a pessoal
autorizado
5.2.1.2 Em ou de escadas, As laterais devem estar providas de 5.1.9 X
. . Acessos Inspegdo Visual
plataformas e rodapés e guarda corpos(varandins)
Risco de passarelas As escadas tém de estar providas de 5.1.9
percurso, corrimio Acessos Inspegéo Visual
escorregar, cair
As superficies do piso das escadas 5.1.9
plataforma ou passarelas deve ser anti Lo
. g . Acessos Inspegdo Visual
deslizantes e de facil limpeza de 6leos,
gorduras, etc
5.2.1.3 Cabines e postos de [Principios ergonémicos, entre eles a 5.1.7
. - s L Ergonomia Medig¢des
Problemas comando: visualizagdo e organizagdo dos painéis
Ergonémicos Influéncia no de comando, boa visibilidade direta 5.1.16 P
Cabines e Testes/Checks
desempenho do para o Forno e plataforma postos de
pessoal comando Inspegdo Visual
5.2.1.4 Ruido Exposigdo aoruido Redugdo do ruido nos postos de 5.1.20 Medicses
trabalho AA Ruido
Testes/Checks
Instrugdes de operagdo/manutengdo 7.3.5 Instrugdes
s peracao/ b 9~ Inspegdo Visual
operagdo
5.2.1.5Vibragdo |Exposicdoa Reduzir as vibragBes nos postos de 5.1.21 Medigbes
vibragdes, mdo- trabalho Vibragdes
brago e corpointeiro Testes/Checks
Instrugdes de operagdo/manutengdo 5.3.5 Instrugées
- Inspegdo Visual
operagdo

5.2.2 —Forno de Arco Elétrico incluindo pré aquecimento da sucata

com Pacemaker

Perigo Requisitos de seguranga e/ou medidas
- 8 5 Situagdo Perigosa q &! s _/ Ref. i " Comentérios/Medidas corred
Significativo de prevengdo Tipo de verificagdo
5.2.2.1. Posigdo de Sistemas de bloqueio/valvulas de 5.1.12
Massa e bas/culamento seguranca para eYltar movimentos ndo Testes/Checks
. estdvel duranteas |controlados. Movimentos controlados " d
estabilidade ~ Sistemas de
operagdes de de forma suave durante o processo. .
Bloqueio de
entrada de sucata,
seguranga
vazaroacoe Inspegdo Visual
descarregara
escoria
5.2.2.2 Choque elétrico Sistema de encravamentos 5.1.9
Equipamento em |provocado pelo (interlockings) para prevenir o acesso Acessos
tensdo contato com partes |de pessoal durante o funcionamento
energizadas, bragos [(poweron) 5.1.10 |Sistemas de Testes/Checks
de eletrodos, controlo de Inspegdo Visual
durante a inspegdo seguranca
da cobertura /tampa 5113 |Movimento
Al da abdbada
Diferenga de Ligagdes 4 terra 5.1.4
potencial, correntes Ligagdes & Testes/Checks
de fuga d terra terra Medigdes
elevadas
5.2.2.3 Campos |Campos magnéticos |Sinalizagdo de aviso 5.1.18 (Sinalizagdo
eletromagnéticos |que causam de avisoe Inspegdo Visual
interferéncia (a seguranca
pacemakers) Instrugdes de operagdo/manutengdo: [7.3.5 N
i ibi Instrugbes Inspegdo Visual
Perigo - Proibido a entrada a pessoal operagdo
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Requisitos de seguranga e/ou medidas

.. i Situagdo Perigosa N Ref. i Comentarios/Medidas corrg
Significativo de prevengdo Tipo de verificagdo
5.2.2.4 Pequena fuga dentro |Instrugdes de operagdo/manutengdo: 7.3.5
. Instrugdes X
Fuga de dgua do forno com - Inspegdo Visual
P operagao
evaporagdodireta
Grande fuga dentro |Providenciar equipamentos de control |5.1.5.1 Fluid Medigdes
uidos
do forno comgrande |para os parametros dgua de Testes/Checks
zona de perda refrigeragdo quanto a temperatura, 5.1.10 [Sistemasde | Inspecdo Visual
pressdo e caudal. Al |controlode
seguranca
Paragem de Emergéncia 5.1.2 |Energia
Al |elétricade
fusdo
Energia
5.1.3 elétrica Testes/Checks/
Al |paixa Inspegdo Visual
Sistemas de Medicio
5.1.10 [controlode
seguranca
ENISO
Emergency Stop
13850
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5
Instrugdes “
= Inspegdo Visual
N3o efetuar manobras antes de toda a operagao
5.2.2.4 Reacdoentre d4gua e |Evitara presenca de dgua nos pocose |5.1.5.2 |Materialem | Testes/Medicdo/
Fuga de dgua agoliquido ou canais debaixo do forno fusdo Inspegdo Visual
escoria Drenagem da dgua de refrigeragdo para |5.1.5.1 Fluid Medigdo
uidos -
um acumulador outanque. Inspegdo Visual
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5
Instrucdes Y
- Inspegdo Visual
operagdo
5.2.2.5 Reagdode gases No caso de falha no sistema de 5.3 Prevengdo de
dentro da conduta de |despoeiramento o formo deve parar explosdes
Reagdodegise |fumos automaticamente 5.1.10 | . Testes/Medigdo/
- Sistemas de 5\
particulas Inspegdo Visual
controlo de
seguranga
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5
Instrugdes Y
N Inspegdo Visual
operagao
5.2.2.6 Reagdo quimica no |As zonas para vazamento de ago e de 5.1.5.2
ago liquido ou escéria tem de estar desenhadas e Material em ~
N Inspegdo Visual
Reagdes ndo escoria construidas sem uso de dgua e isoladas fusdo
esperadas com material refractario
Derrame de escéria |[Instrugdes de operagdo/manutengdo: [7.3.5
- L . Instrugdes
liquida do forno apenas materiais e ligas secas podem Inspegdo Visual
L - operagdo
seradicionadas aoago liquido
5.2.2.7 Contato entre o teto [Ndo permitir movimentos 5.1.10
do forno e os descontrolados do Al Sistemas de
eletrodos durante o |equipamento.(Devem existir passos controlo de
movimento, ejecdo |sequenciais do processo e seguranca Testes/Medicao/
de partes quentes ou [encravamentos elétricos). Inspeggo Visual
Combinagédo de 5.1.14 (Falha de
riscos energia
Abdbada e eletrodos devem ser 5.1.10 |Sistemas de
(subidos-movimentados para fora) Al controlo de
antes de girar seguranca Testes/Medicio/
5.1.14 Inspecio Visual
Falha de
energia
As posicdes finais devem ser 5.1.10 |[Sistemasde
monitorizadas com fins de curso. Al controlo de
seguranca
5.1.14 [Falhade Testes/Medigdo/
energia Inspecgdo Visual
5.1.16 |Cabinese
postos de
comando
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5
S peracao/ .u i Instrugdes .
montagem de eletrodos na pinga no . Inspegdo Visual
) operagdo
comprimento correto
Trabalhos na Tapping |Evitar aceder & Area 5.1.9
4rea (furode Acessos Testes/Medig¢do
descarga de aco)
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |5.1.9 Acessos
Proibida a presenga de pessoas (ndo 30 Vi
. 7.3.5 Instrugdes Inspegdo Visual
autorizadas -
operacdo
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; P.erigo. Situagio Perigosa Requisitos de seguranqa-e/ou medidas Ref. Tipo de verificagio Comentérios‘/Medidas
Significativo de prevengdo corretivas
5.2.2.8 Movimento ndo Devem serinstalados sistemas e 5.1.10/ Sistemas de
controlado da equipamento de controlo Al controlo de
abobada, cuba e seguranga
Licaciod sistemas de bloqueio R Testes/Medicao
igacdode 1.
8 ?l ., do furo Falha de
energia apos )
. « energia
interrupgdo
5.2.2.9 Falha de Assegurar condigGes seguras, 5.1.10 (Sistemasde
alimentagdo de particularmente em todos os Al controlo de
energia(hidraulica, |componentes do forno, especialmente seguranga
Falha de pneumatica ou cuba, abdbada e eletrodos que devem |[5.1.14 |[Falha de Testes/Medigdo
alimentagdode |elertica)causando obteruma posigdo estavel e segura energia
energia movimentos semrecurso a energia externa 5.1.15 |Fixacdo dos
descontrolados do elétrodos
equipamento Instrugdes d F] tencd 7.3.5 |Instrucd
nstrugdes de operagdo/manutengdo ns rugcjes Inspecio Visual
operagdo
5.2.2.10 Queda de eletrodos |Prevenira abertura da pinga devido a 5.1.10 (Sistemasde
falha do sistema de controlo ou de Al controlo de .
energia. seguranca TeSteS/InSPQQaO
Queda acidental 5.1.15 |Fixacso dos visual
de eletrodos elétrodos
N&o permitir comandos de aberturade [5.1.10/ [Sistemas de
pinga durante a operagdo normal Al controlo de Testes / Inspecio
seguranca X
—— visual
5.1.15 |[Fixagdodos
elétrodos
5.2.2.11 Projegdes contra Deve serdesenhado para resistira 5.1.16 |Cabinese
pulpito ou cabine de |estesimpatos.(écrans de protegdo, postos de Inspegdo Visual
Impacto . . .
comando vidros resistentes aos impactos. comando
5.2.2.12 Exposi¢do do pessoal |As Cabines devem ter climatizagdoe ser| 5.1.16 .
Ambiente quente isoladas térmicamente Cablneze Medigio
X postos de 5\
oufrio As janelas devem ter vidros refletores comando Inspegdo Visual
das radiagdes térmicas
Instrugées de 5.1.17 EP.Ls
operagdo/manutengio:EPls adequados o L
— Inspegdo Visual
7.3.5 Instrugdes
Al operagao
5.2.2.13 Luz Radiagdo otica Vidros coloridos devem proteger os 5.1.16 Cabines e
visivel, influenciando a vista |postos de comando postos de Inspegdo Visual
infravermelha e |dos operadores comando
5.2.2.14 Contacto |Exposi¢gdo ao fumo, |Fumos, gases e poeiras devem ser 5.1.11
com gases, fumos |gases e poeiras retirados da instalagdo(através de Ambiente Medicio
e poeiras sistemas de extragdo/despoeiramento perigoso
Instrugdes de operagdo/manutengdo: |7.3.5 Instrugdes o
~ Inspegdo Visual
operagao
5.2.2.15 Presencga de pessoas |Instrugdes de operagdo/manutengdo:a [7.3.5
Queda e projecio durante a carga de presenca de pessoas~n9§ta é.re_a Instrugdes o
) sucata durante esta operagdo é proibida ~ Inspegdo Visual
de objetos operagdo
escériaeago
Data da inspeg¢do
Observacdes
Ne Descricao
N&o Conformidades
Ne Descricao
CONCLUSAO
Data limite para a resolug&o das ndo conformidades
Data de Inspegé&o Data de Emissdo O inspetor,
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