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Resumo

A atividade de manutencdo tornou-se uma atividade muito complexa que expde 0s
colaboradores a determinados riscos. No entanto, a mesma desempenha um papel crucial nas
diversas industrias, garantindo o bom funcionamento de ferramentas e equipamentos, e
garante a continuidade das operagdes. Face a necessidade de diminuir a probabilidade de
ocorréncia de acidentes, que podem surgir devido a falha humana ou mau funcionamento de
equipamentos e ferramentas, surge a ideia de criar um documento que enumere medidas de

prevencdo e diretrizes de seguranca na atividade de manutencéo.

No presente trabalho desenvolveu-se um documento abrangente para prevengéo de acidentes
durante a atividade de manutencdo, onde sdo fornecidas orientacGes praticas sobre
seguranca, incluindo informacdes acerca de equipamentos de protecdo individual,
sinalizagé@o de seguranca e procedimentos de seguranca. Dentro deste contexto, a presente
tese é uma ferramenta prética e informativa para promover a seguranca durante a atividade
de manutencdo, baseando-se em conceitos e principios de seguranca ocupacional, analise de
risco e boas praticas durante a atividade. Ao fornecer diretrizes claras e ferramentas de
analise de risco, o documento pode ser amplamente adotado por profissionais da area,
empresas e instituicbes para promover uma cultura de seguranca que permita prevenir

acidentes e lesoes.

Palavras-chave: Risco, Manutencéo, Prevengdo, Seguranga.






Abstract

Maintenance activities have become increasingly complex, exposing workers to specific
risks. However, these activities play a crucial role in several industries, ensuring the proper
functioning of tools and equipment and the continuity of operations. To reduce the likelihood
of accidents, which can arise from human error or equipment/tool malfunction, the idea of
creating a document outlining preventive measures and safety guidelines in maintenance

activities emerged.

In the present work, a comprehensive document was developed for accident prevention
during maintenance activities. It provides practical guidance on safety, including
information on personal protective equipment, safety signs, and safety procedures. Within
this context, this thesis serves as a practical and informative tool to promote safety in
maintenance activities, drawing upon concepts and principles of occupational safety, risk
analysis, and best practices during maintenance. By offering clear guidelines and risk
analysis tools, the document can be widely adopted by professionals, companies, and

institutions to foster a safety culture that prevents accidents and injuries.

Keywords: Risk, Maintenance, Prevention, Safety.
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Capitulo 1- Introducio

1.1 Enquadramento

Devido ao consideravel numero de acidentes que decorrem da falha humana e do mau
funcionamento dos equipamentos, a &rea da manutencdo desenvolveu-se tornando-se uma
ferramenta de extrema importancia para muitas organizagdes. A concorréncia presente em
todos os sectores de negdcio obriga as empresas a programas de manutengdo com o objetivo
de minimizar custos na substituicdo de equipamentos que chegam ao fim de vida util,

maximizando o tempo em que 0S Mesmos operam.

O planeamento de manutencdo passa pelo agendamento das intervengdes necessarias e
andlise das potenciais origens de falha num determinado equipamento. Através de um estudo
prévio do comportamento do equipamento € possivel antever possiveis falhas e assim
prevenir a sua ocorréncia (Arunraj and Maiti, 2007; Pinto, 2016). Por sua vez, uma analise
exaustiva dos potenciais perigos causadores de falhas em equipamentos permite que o

planeamento de manutencédo seja mais assertivo.

De acordo com a Norma Portuguesa (NP) NP EN 13306:2007 (versdo portuguesa da Norma
Europeia (EN), pelo Instituto Portugués da qualidade (IPQ) — Terminologia da manutencéo),
a manutencao define-se como: “Combinacdo de todas as agdes técnicas, administrativas e de
gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou a rep6-lo num estado
em que possa desempenhar a funcdo requerida” (IPQ, 2021). A Agéncia Europeia para a
Seguranca e Saude no Trabalho (Occupational Safety and Health Administration — OSHA)
reconhece que, quando bem planeada, a manutencdo é uma ferramenta muito valiosa,
permitindo que tanto os equipamentos como o ambiente de trabalho se encontrem fiaveis,
no entanto, a mesma devera ser executada em seguranca para que Se possa minimizar a
probabilidade de acidente (OSHA, 2010).

A atividade de manutencdo tem-se tornado cada vez mais complexa e abrangente.
Consequentemente, os trabalhadores de manutencdo estdo expostos a mais perigos no
decorrer da mesma. Ha riscos fisicos que podem resultar de vibragdes, ruido, radiag&o,
grandes diferencas de temperatura; riscos quimicos e riscos biologicos que resultam da
exposicdo a substancias perigosas; e riscos sociais que resultam da direta interacdo dos
trabalhadores no ambiente de trabalho (Pinto, 2016).



A analise dos dados do Eurostat baseados nas Estatisticas Europeias sobre Acidentes de
Trabalho (ESAW) (Comisséo Europeia et al., 2002) permite identificar os acidentes
relacionados com a manutencdo. As causas e circunstancias dos acidentes podem ser
classificadas consoante as operacfes de manutencdo: colocacdo, preparacdo, instalagéo,
montagem, desmontagem, desmantelamento; reparacdo, afinacdo, ajustamento; limpeza
mecanica ou manual de espagos de trabalho e maquinas; controlo, inspe¢do dos processos
de producdo, espacos de trabalho, meios de transporte, equipamentos (com ou sem

equipamentos de controlo).

1.2 Objetivos

Face ao consideravel numero de acidentes no sector da manutencdo, a presente dissertacéo
tem como principal objetivo o desenvolvimento de um documento que identifique e refira
indicacdes claras para a prevencao de acidentes na atividade de manutencéo, e de certa forma
contribuir para o desenvolvimento de boas praticas que possam diminuir o risco e 0s

acidentes de trabalho nesta area.

1.3 Estrutura do documento

A presente dissertacdo € composta por cinco capitulos. O Capitulo 1 foca-se no
enquadramento do tema e nos objetivos e estrutura do presente trabalho.

O Capitulo 2 aborda a revisao bibliografica sobre o risco respondendo a questbes como: o
que € o risco? de que formas esta presente? como se pode avaliar o risco? Recorrendo a
bibliografia analisada, sera aprofundado o conceito de risco assim como o estado de arte das
técnicas de Avaliacdo de risco, sendo apresentadas as ferramentas/técnicas mais utilizadas
na apreciacao e gestdo do risco.

O Capitulo 3 debruca-se sobre a atividade de manutencdo e sobre como esta atividade
complexa se foi transformando desde a crescente mecanizacao da industria no final do séc.
X1X. E dada uma referéncia 8 Manutenc&o Corretiva e Preventiva e analisado o impacto da

aplicacdo das mesmas na industria.

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento de um documento com recomendacdes para
prevencdo de acidentes na manutencdo, que é o principal foco da presente dissertagdo.

Pretende-se criar um guia que permita uma aplicacao direta na maior parte das atividades de



manutencédo. Esta ferramenta foi desenvolvida através da andlise e avaliagdo de varios tipos
de riscos presentes nos trabalhos mais comuns em manutencédo, potenciais causadores de

risco.

O Capitulo 5 apresenta as conclus@es obtidas com o desenvolvimento do presente trabalho,
as dificuldades que mais se fizeram sentir e o resultado esperado da potencial implementagéo
de boas praticas, como as indicadas no Capitulo anterior. E neste capitulo que se apresenta
0 cumprimento ou incumprimento dos objetivos propostos no inicio da dissertacdo, assim

como possiveis desenvolvimentos futuros.



Capitulo 2 — Risco

De acordo com a NP ISO 31000:2012 (Gestdo do Risco), o sucesso da gestdo dos varios
riscos depende do qudo eficaz a estrutura de gestdo é (IPQ, 2012). A norma fornece
orientagdes sobre como as organizagdes podem incorporar a consideracdo do risco nas suas
decisdes, no que diz respeito a governacao, planeamento, gestéo, politicas, valores e cultura.
Na area da manutencao, esta questao é bastante pertinente, pois € onde a maioria das decisdes
requer uma ponderacdo rigorosa dos riscos presentes nas diversas atividades. A referida
norma serve como diretriz para a implementacéo de gestdo de riscos numa empresa, e € por
esse motivo importante na criacdo de um guia para prevencao de acidentes na manutencgao.
A andlise e avaliacdo de risco proporciona aos tomadores de decisdo uma melhor
compreensdo dos riscos que podem afetar os objetivos de uma organizagdo. O que se retira
desta analise traduz-se nos processos de prevencao decididos pela gestdo. A gestdo de risco
é 0 processo geral de identificacdo de risco, analise de risco e avaliacdo de risco, conforme
se ilustra na Figura 1. A forma como o processo € aplicado depende do contexto e das

técnicas utilizadas na realizagdo da avaliagao de risco.

Contexto

+ > | + >

v

Identificagdo do risco

L

Monitorizagao

Comunicagao Analise do risco e
<> «—> revisao

L

Avaliagao do risco

Tratamento de risco

Figura 1 - Gestdo de risco (adaptado de NP I1SO 31000 (IPQ, 2012)).



O risco é normalmente apresentado como o produto da severidade da consequéncia de uma
falha pela probabilidade de ocorréncia. O grau de probabilidade traduz a possibilidade ou
verosimilhanca de um determinado evento indesejado acontecer. Quanto a severidade, esta
reflete a magnitude das consequéncias quando um evento ocorre. Esta pode assumir a forma

de um dano material, ambiental ou dano fisico (Rolim, 2008).

Os riscos relacionados com um sistema podem ser expressos através de figuras ou de texto
(quantitativo/qualitativo). O processo de gestdo do risco fornece um suporte importante na
tomada de decisdo, pois de forma sistematica identifica, analisa, avalia e tenta minimizar os

riscos (Chemweno et al., 2015).

Apesar da gestdo de risco ter maior importancia nas atividades de manutengéo nos dias de
hoje, a mesma nem sempre esteve presente no ambiente industrial. Antes da segunda guerra
mundial, a industria ndo era ainda altamente mecanizada e todos 0s equipamentos eram
simples, o que tornava a sua reparagdo pouco complexa. Na altura ndo havia forma de prever
falhas e, por isso, normalmente a maquinaria iria operar até a sua ocorréncia. Apés a segunda
grande guerra e até o fim dos anos 70, a indUstria ja dependia em grande escala de maquinas,
e assim o custo da manutenc¢éo tornou-se mais elevado, tendo entéo sido estabelecidos planos
de manutencdo preventiva planeada. Estes planos de manutencdo foram duramente
criticados pelo facto de as intervengdes de manutencdo serem muitas vezes desnecessarias e
interromperem o fluxo de trabalho. Entre 1980 e 2000 a industria caracterizou-se pelo
aumento da complexidade de maquinaria, introducdo em massa da automacao e pelo sistema
de producéo just in time (Arunraj and Maiti, 2007). O plano de manuteng@o mais utilizado

entdo era a manutencédo por controlo de condicao.

No inicio dos anos 90, a manutencdo baseada em analise de risco comecou a ser bastante
utilizada e, a partir de 2000, tornou-se a metodologia mais utilizada. Esta geracao
diferenciou-se, pois até a data a manutencao e a seguranca eram consideradas duas atividades
independentes. Muitos autores defendiam que a juncdo da manutengdo com a seguranca era
um dos meios para atingir a otimizacdo de um processo industrial. O objetivo geral do
processo de manutencdo € aumentar a rentabilidade da operagdo de um equipamento sem

comprometer a seguranga (Arunraj and Maiti, 2007).

Os acidentes podem ser classificados de acordo com a forma do acidente (quedas de
operadores ou objetos, choque ou pancada de objetos, exposi¢do a temperaturas extremas,

exposicao a substancias nocivas, entre outros), de acordo com as respetivas consequéncias



(morte, incapacidades temporarias ou permanentes, entre outros), segundo a natureza da

lesdo ou 0 agente material que provoca o acidente (Miguel, 2005).

O estudo do risco, origens e possiveis consequéncias, é fundamental na gestdo da seguranca,

quer das opera¢des quer da manutencdo numa industria.

2.1 ldentificacdo de risco

Para se identificar um risco é necessario que se procurem primeiro as fontes do perigo, areas
de impacto, eventos, causas e potenciais consequéncias. Esta identificacdo inclui também
uma analise a reagdes em cadeia, incluindo efeitos em cascata e/ou cumulativos de uma
consequéncia particular. Diversas técnicas quantitativas e qualitativas promovem a

identificacdo destes eventos que poderdo levar a um acidente ndo desejado.

2.2 Analise de risco

Este tépico implica a compreenséo do risco pois a analise do mesmo fornece informacéo
para a avaliacdo do risco e para as decisdes a tomar quanto a necessidade de este ser tratado
e, as estratégias e métodos a aplicar sdo moldadas consoante a mesma. Esta analise considera
as causas e fontes de risco, suas consequéncias e a probabilidade de ocorréncia. A analise de
risco é feita para que se identifique o cenério da falha e se procure responder a variadas
perguntas, como por exemplo: Quais os riscos associados? Qual a probabilidade de falha?
Quais os efeitos e consequéncias da falha? Como se podem reduzir ou mesmo eliminar os

riscos?

Estes cenérios sdo normalmente desenvolvidos com base em caracteristicas operacionais de
um sistema e as condic¢des/estado em que operam, ou entdo NOS Processos operacionais

desenvolvidos sobre os mesmos.

2.3 Técnicas de avaliacéo de risco

As tecnicas de avaliacdo de risco possibilitam a implementacdo de medidas de prevengédo
com base em identificacdo, andlise e avaliacdo de riscos. Estas medidas de prevencdo

permitem a reducédo dos riscos até um nivel considerado aceitavel, garantindo a seguranca



dos colaboradores na atividade de manutencdo. A partir deste ponto séo apresentadas
metodologias e ferramentas que as empresas dispdem caso pretendam fazer avaliagcéo de
risco, com o objetivo de mitigar a possibilidade de acidentes. Estas metodologias e
ferramentas sdo normalmente utilizadas sobre os ativos fisicos no sentido de perceber o risco
inerente as suas falhas, sendo apenas apresentadas no presente trabalho para descrever como
as mesmas se desenvolvem, e mostrar que podem também ser adaptadas a um contexto de
risco operacional, e nomeadamente na area das atividades de manutencdo que as
organizacOes realizam. O presente capitulo é importante na medida em que podera servir

como complemento a implementac&o descrita no Capitulo 4, por parte das empresas.

2.3.1 Avaliacao de risco

As atividades de inspecdo e manutencao sdo priorizadas com base na quantificacéo de risco
devido a falha de componentes. Os componentes que apresentam maior risco Sao
inspecionados com maior frequéncia e a manutencdo dos mesmos € feita com maior

objetividade.

A metodologia de manutencdo baseada em risco consiste nos seguintes procedimentos:
analise de risco; avaliacdo da probabilidade de ocorréncia; avaliacdo das consequéncias;
estimativa de risco; aceitacdo (ou ndo) do risco e planeamento de tarefas de manutencédo
(Arunraj and Maiti, 2007).

Um dos objetivos das organizacfes é controlar e prevenir os riscos de forma eficaz na sua
atividade eliminando os perigos ou fazendo corre¢cdes nos procedimentos. Segundo a
Hierarquia de Controlos e Sistemas de Seguranca da OSHA, é possivel tentar eliminar o
risco ao corrigir procedimentos na fonte do mesmo risco. Se 0 mesmo ndo for totalmente
eliminado, pode envolver-se outro tipo de métodos para diminuir a probabilidade da
ocorréncia de acidentes (Work Environment Council of NJ, 2019). A Figura 2 mostra como

pode ser definida a Hierarquia de Controlos e Sistemas de Seguranca da OSHA.

A avaliacdo da probabilidade de ocorréncia tem como objetivo prever com que frequéncia
uma falha pode ocorrer num determinado intervalo de tempo. A avaliacao das consequéncias
quantifica o potencial das consequéncias de um cenario de falha. As mesmas podem ser

perdas de producgéo, destruicdo parcial ou total de equipamentos, comprometimento da



seguranca de trabalhadores e consequéncias a nivel ambiental. Segundo alguns autores, a
perda de producdo equivale diretamente a diminui¢do do desempenho de uma instalacéo.

Mais
eficaz

Eliminacao ' Remover ‘
fisicamente o perigo

Substituicao Substituir o perigo ‘

Isolar o perigo

Controlo Mudar a forma como
Administrativo as pessoas trabalham

Proteger os colaboradores com
equipamentode protecao individual

Menos
eficaz

Figura 2 - Hierarquia de controlo de risco (adaptado de (OSHA, 2016))

O risco calculado é comparado com um nivel de risco que seja considerado aceite hum
determinado elemento e, caso 0 mesmo seja mais elevado, procede-se a um plano para
minimizar a probabilidade de o mesmo acontecer ou, se se justificar, a implementacdo de
medidas com o objetivo de mitigar a severidade das consequéncias (Freitas, 2016). Através
da expressédo (1) é possivel calcular o nivel de risco, por forma a priorizar intervencdes de
manutengdo. O nivel de risco (NR) pode entdo ser estimado como o produto do nivel de
probabilidade (NPr) e nivel de consequéncias (NC) (Kinney and Wiruth, 1976):

NR = NPr x NC (1)

Este método, denominado método de avaliacdo simplificado, permite uma primeira anélise
e avaliacdo ao possivel nivel de risco presente (Kinney and Wiruth, 1976; Stamatis, 2003).
O nivel de probabilidade pode ser calculado atraves do produto do nivel de exposicao, que
representa a frequéncia com que existe exposicdo a risco, e do nivel de deficiéncia, que
representa a relacdo entre os fatores de riscos considerados, como anomalias num

equipamento ou mesmo funcionamento ndo conforme de um sistema, e a sua causa direta
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com um possivel acidente (Freitas, 2016). O nivel de probabilidade, NPr, pode desta forma
ser calculado como o produto do Nivel de deficiéncia (ND) e o Nivel de exposi¢do (NE),

como apresentado na expressao (2):

NPr = NE x ND )

Todos estes niveis mencionados sdo classificados para que se possa avaliar se o valor de
nivel de risco se encontra dentro do que € aceitavel. A Tabela 1 mostra um exemplo de como
se pode classificar o nivel de exposicdo a um risco consoante a sua ocorréncia. O nivel de
deficiéncia estima os fatores de risco considerados e a sua relacdo direta com uma possivel
falha, ponto importante na avaliacéo de risco. A Tabela 2 também apresenta um exemplo de

classificacdo do nivel de deficiéncia num equipamento consoante as ocorréncias que dela

surjam.
Tabela 1 - Determinacéo do nivel de exposicao (adaptado de (Freitas, 2016))
Nivel de exposicdo | NE Descrigdo da ocorréncia
Continuada 4 Continua no seu periodo laboral. Exposi¢do
prolongada
Frequente 3 Vérias vezes no periodo laboral por curtos periodos
Ocasional 2 Ocasionalmente, por curtos periodos
Esporadica 1 Irregularmente
Tabela 2 - Determinacao do nivel de deficiéncia (adaptado de (Freitas, 2016))
Nivel de ND Descrigdo da ocorréncia
deficiéncia
Muito deficiente 10 Detetados fatores de risco significativos que determinam
elevada probabilidade de ocorréncia de falha
Deficiente 6 Fator de risco significativo. Eficacia das medidas de
prevencéo reduzida
Melhoravel 2 Fatores de risco de importancia reduzida. Eficécia das
medidas de prevencdo globalmente ndo afetada
Aceitével - Né&o se deteta qualquer anomalia. Risco controlado

Neste exemplo, o nivel de probabilidade, apds calculado, é qualificado conforme a Tabela

3. Esta metodologia, por ser uma abordagem generalista, deve ser tida em conta apenas como



uma diretriz geral, e ndo como uma técnica assertiva de avaliacdo de risco. Outros calculos

mais precisos deverdo ser tidos em conta. O nivel de consequéncias (NC), pode ser

categorizado segundo a Tabela 4.

Tabela 3 - Descricdo do nivel de probabilidade (adaptada de (Freitas, 2016))

Nivel de NPr Descricdo

probabilidade

Muito alta Entre Situacéo deficiente com exposicao frequente e
40~24 continuada. Risco ocorre com frequéncia

Alta Entre Situagéo deficiente com exposicéo frequente ou
20~10 situacdo muito deficiente com exposicéo ocasional.

Risco possivel em varios momentos do processo

Média Entre Situagdo deficiente com exposicdo ocasional.
8~6 Possibilidade de dano

Baixa Entre Situacdo melhoravel, com exposigéo ocasional.
4~2 Ocorréncia de risco nao expectavel

Tabela 4 - Nivel de consequéncias de uma falha (adaptado de (Bellovi & Malagén, 1993))

Nivel de NC | LesOes Danos materiais

consequéncias

Mortal ou 100 | 1 ou mais mortos Destruicéo total do sistema

catastrofico

Muito grave 60 | LesOes graves ou Destruicdo parcial do sistema
irreparaveis

Grave 25 | LesOes de incapacidade | Necessaria paragem no processo
temporaria operativo para reparacao

Leve 10 | Pequenas lesdes Reparagéo possivel sem paragem

do processo operativo

2.3.2 What-if - WI

O procedimento What-If € uma técnica de anélise geral, qualitativa, cuja aplicacdo é bastante

simples e util na detecdo exaustiva de riscos. Esta técnica pode ser utilizada na fase de

processo, projeto ou pré-operacional (Reniers et al., 2005).

Através da observacao de um local em estudo e colocando questdes com a expressao “O que

aconteceria se”, esta técnica tem uma abordagem abrangente na medida em que as agodes a

implementar e as recomendacdes de seguranca dependem da resposta a essas mesmas
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questbes. As medidas de controlo implementadas dependem da categoria do risco. Nesta
técnica as respostas espelham o perigo e/ou as consequéncias da eventualidade de uma falha
num determinado sistema, pelo que as a¢Ges de manutengdo e/ou controlo dependem das

mesmas.

Esta técnica, uma das mais antigas na identificacdo de riscos, define-se por sessdes de
brainstorming nas quais um grupo de profissionais experientes, familiarizados com 0s
processos em foco de estudo, questionam possiveis perigos. O What-If determina o que

podera correr mal numa operagao ou processo e consequéncias de cada cenario.

Este tipo de andlise € boa opc¢édo para aplica¢fes simples. O uso do mesmo para aplicacdes
mais complexas necessita de uma abordagem organizada que leva em consideracdo as
necessidades da analise, como o ambito ou enquadramento da mesma, complexidade,

quantos individuos estdo envolvidos no processo em estudo, etc.

Segundo a Sociedade Americana de Quimica (American Chemical Society — ACS), uma vez
que a andlise What-If se baseia numa linha de pensamento que se usa regularmente, ndo
pressupde um treino extenso e pode ser utilizada em participacdo de um grupo que inclua

pessoas mais e menos experientes (ACS, 2015).

Apesar desta técnica ter uma abordagem um tanto aleatéria, a mesma tem muito da
ferramenta HAZOP (Hazard and Operability Analysis). Na pergunta “E se ndo houver

caudal?”, ndo é a palavra-guia e caudal é o pardmetro a considerar.
Este estudo podera ter perguntas do tipo:

e E se ndo houver cadéncia de producao num determinado processo? O que podera ter

causado essa paragem e qual sera o efeito?

e E se 0 acesso for necessario para a manutencdo de um determinado equipamento? O

acesso esta disponivel?
e E se ocorrer um incéndio? Os servicos de emergéncia terdo acesso?

e E se um operador sofrer uma lesdo? O auxilio é possivel?
Em cada caso a equipa ird estabelecer uma forma simples, recorrendo a uma tabela com

colunas para as questdes “E se ”, as suas consequéncias, as salvaguardas, criticidade e as suas

recomendacdes (Crawley, 2020).
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Devido a sua flexibilidade, a What-If ¢ uma técnica que pode ser utilizada em qualquer fase
de um processo. Além disso, a técnica é muito simples e permite 0 uso da imaginacéo e

conhecimento do grupo que faz analise.

Por outro lado, a sua qualidade e eficiéncia, dependem muito das aptiddes do lider do
processo de andlise. Os resultados retirados utilizando a What-If sdo qualitativos e menos
detalhados do que os das outras técnicas pelo que, quando utilizada sem suporte de outra,
pode passar uma falsa sensacdo de seguranca. Como referido anteriormente, devido ao fator

aleatdrio presente nesta ferramenta, nem todos os problemas poderéo ser identificados.

Um exemplo de um formulério para execucdo de uma analise What-If € apresentado na

Figura 3.

DEPARTAMENTO: DESCRIGAQ DA OPERAGAO: POR:
DATA:

E SE? RESPOSTA PROBABILIDADE CONSEQUENCIA RECOMENDAGOES

Figura 3 — Formulario basico de uma analise What-If (adaptado de (ACS, 2015))

2.3.3 Arvore de falhas — FTA

A Anélise de Arvore de Falhas (FTA) foi concebida por H.A. Watson em 1961 para

avaliacdo do sistema de controlo do Missil Balistico Minuteman (Nunes, 2010).

O método tem como referéncia uma falha particular de um elemento ou sistema. Essa falha
é referenciada como efeito ou evento de topo, que se desdobra numa arvore até as falhas

mais basicas, que sdo referenciadas como causas ou eventos primarios (Crawley, 2020).

A falha particular é estudada estabelecendo combinagdes de condicbes e/ou falhas que
poderdo causar a ocorréncia da mesma. Esta abordagem qualitativa representa graficamente,
utilizando simbologia l6gica, que acontecimentos podem originar uma falha e respetivo
acidente. No diagrama utilizado nesta técnica, apesar de existir mais simbologia e portas
I6gicas, é apenas utilizada a simbologia “OU” e “E”. No caso da porta l6gica “E”, o evento

que Se segue ira ocorrer caso 0s eventos anteriores se verifiquem; isto descreve a intersecgdo
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de todos os eventos de input. J& para a porta l6gica “OU”, o evento seguinte acontece se um
dos eventos anteriores ocorrer, descrevendo a unido de ocorréncia de eventos que podem

propagar-se e originar falhas ndo desejadas (Nouri.Gharahasanlou et al., 2014).

O método evidencia as causas dos modos de falha do elemento ou sistema e quais as acfes
a implementar para prevencéo da falha (Cabral, 1999). A Figura 4 mostra a relagéo entre as

ocorréncias de falha e a ocorréncia do acidente, utilizando apenas portas logicas “OU”e “E”.

PORTA DE LOGICA siMBOLO SIGNIFICADO RELAGAO BOOLEANA
E A Saida apenas A=BC
existe  quando
todas as entra-
das existem
B C
ou A Saida existe se um A=B+C

ou mais entradas
axistirem
B c

Figura 4 - Relacdo entre ocorréncias de falha (adaptado de (Crawley, 2020))

Este método € uma técnica de deducdo que se foca na identificacdo de combinacdes de
falhas, equipamentos e da propria intervencdo humana que pode levar a um perigo. E um
processo metodico que segue uma clara e l6gica descricdo grafica das causas raiz do possivel
perigo e é importante na identificacdo dos elementos criticos. Por outro lado, esta técnica
requer muito tempo para ser aplicada e apenas se refere a um problema especifico que foi
anteriormente identificado por outro método de analise de risco. A validade de um estudo
baseado neste método poderd ser limitada se a informacdo ao dispor for insuficiente ou
irrelevante. Uma informacao incorreta podera levar a uma ma avaliagdo dos riscos (Crawley,
2020). A Analise de Arvore de Falhas pode assim também ser aplicada na area de
manutengdo com o propdsito de identificar possiveis causas de acidentes durante a realizacéo
das tarefas de manutencdo. Esta analise pode desempenhar um papel na promogédo da

seguranga no contexto da manutencao.
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2.3.4 Arvore de eventos — ETA

A Andlise de Arvore de Eventos (ETA) é uma representacio grafica de possiveis
consequéncias de um acidente que resulta de um determinado evento inicial. A analise
considera os inputs dos sistemas de seguranca referentes ao evento inicial e aos efeitos de
natureza aleatoria (Ex: probabilidade de ignicdo). Qualitativamente é possivel determinar o
alcance de consequéncias e, quantitativamente, é possivel determinar a probabilidade e

frequéncia dos varios cenarios.

A anélise comega com um evento ou falha inicial. Os fatores que determinam os resultados
sdo considerados separadamente, que poderdo ser fungdes de seguranca incorporadas ao
sistema, condicbes externas que afetam ou respostas diferentes dos operadores. Cada um
pode ser expresso por “sim/sucesso” (A) ou “ndo/falha” (A). A arvore de eventos é entdo
construida da esquerda para a direita, comecando no evento inicial, e vai evoluindo
consoante cada fator é considerado, conforme mostra a Figura 5, onde se pode verificar os
varios cenarios resultantes de um evento inicial e da forma de atuacéo de trés elementos (A,
B e C) (Crawley, 2020).

‘ EVENTO INICIAL EFEITO A EFEITO B EFEITOC RESULTADOS

AB

A 4

A —p ABC

SIM/SUCESSO

NAQ/FALHA C=1-C _

Figura 5 - Representacao de uma arvore de eventos (adaptado de (Crawley, 2020))
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A éarvore de eventos fornece resultados rapidos na quantificagdo do risco. Este método tem
sido utilizado para deduzir uma relacdo logica entre a probabilidade de falha de eventos
basicos e a probabilidade de um acidente consequente desse evento. As possiveis
consequéncias do acidente podem ser determinadas (Hosseini et al., 2020). A Analise de
Arvore de Eventos também pode desempenhar um papel importante nas atividades de
manutenc¢do, podendo ser aplicada para entender 0s cenarios que surgem ao ocorrerem erros

durante a atividade de manutencéo, contribuindo desta forma para a prevencao de acidentes.

2.3.5 HAZOP

O estudo HAZOP, desenvolvido nos anos 60, € uma das técnicas de identificacdo de perigos
mais utilizadas na indudstria quimica. Um estudo HAZOP é uma andlise estruturada de um
sistema, processo ou operacdo. A equipa que utiliza este método efetua um aprofundado
estudo linha-a-linha ou estagio-a-estagio de um processo ou operacao. Isto é feito utilizando
0s parametros de um sistema para procurar desvios ao normal funcionamento do sistema em
questdo. Quando um potencial perigo ou dificuldade operacional é encontrada a equipa de
andlise, baseada na sua experiéncia, decide se algumas alteracdes ou investigacdes adicionais
sd0 necessarias. Apos este estudo, um relatério tera de ser elaborado (Tyler and Crawley,
2015).

Os limites, ou fronteiras, do estudo tém de ser definidos cobrindo os componentes de um
equipamento que serdo examinados, assim como 0s seus modos de operagdo. O estudo
tipicamente é elaborado por uma equipa experiente e qualificada, normalmente da propria
unidade fabril, escolhidos pelo seu conhecimento acerca da fabrica, processos e modos de
operacdo, sistemas de controlo e potenciais perigos. O processo ou operacao € dividido em
seccOes ou estagios e 0s mesmos sdo examinados separadamente. Inicialmente desenvolve-
se uma intencdo de projeto para a secgdo a examinar e, posteriormente, sdo considerados
possiveis desvios, como por exemplo o aumento de caudal ou aumento de temperatura. Para
facilitar a identificagdo de possiveis desvios podem ser utilizados parametros de operacédo

de um equipamento ou sistema, conforme Tabela 5, e palavras-guia, Tabela 6.
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Tabela 5 - Exemplos de parédmetros de operacéo (adaptado de (Tyler and Crawley, 2015))

Caudal Presséo Temperatura | Mistura Movimento
Transferéncia | Nivel Viscosidade Reacéo Composicéo
Aditivo Separacao Tempo Fase Velocidade
Tamanho de | Medida Controlo pH Sequéncia
Particula

Comunicagdo | Start/stop Operacao Manutencao Servicos

Tabela 6 - Palavras-Guia e significados (adaptado de (Tyler and Crawley, 2015))

Palavra Guia

Significado

N&o (nenhuma)

Nenhuma das intengdes do projeto ¢é alcangada

Mais (maior)

Incremento quantitativo num paradmetro

Menos (ou menor)

Diminuicéo quantitativa num parametro

Como Uma atividade adicional ocorre
Parte de Apenas parte das intengdes de projeto é alcancada
Reverso de O oposto logico da intencdo de projeto ocorre

A andlise HAZOP identifica sistematicamente todas as possiveis causas e consequéncias

dentro do sistema para cada desvio hipotético de uma ou mais varaveis do processo.

Se uma causa estiver ligada a um desvio, entdo os efeitos ou consequéncias sdo analisadas e

a equipa devera decidir se os sistemas de seguranca reduzem o risco até um nivel aceitavel.

Se isso ndo se constatar ou se residir alguma duvida em alguma das partes da analise, uma

acdo recomendada é assinalada com um numero de referéncia, pardmetro, palavra-guia,

causa e sistema de seguranca, conforme o exemplo apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Exemplo de registo numa analise HAZOP (adaptado de (Tyler and Crawley, 2015))

Referéncia n°

Parametro

Sistemas de
seguranca

Palavra-guia | Causa | Efeito Acles
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Alguns dos elementos importantes num estudo HAZOP séo a sua especificacdo, a preparacéo
do estudo, a anélise detalhada, a preparacéo do relatdrio e, antes de tudo, a constitui¢do da
equipa. A composicao da equipa que efetua o estudo € um dos fatores mais importantes no
sucesso do mesmo. O tamanho das equipas varia consoante o tipo de estudo. A equipa
multidisciplinar deve incluir especialistas em projeto de processo, operagdo e manutencao,
sob lideranca adequada para que se identifiquem as causas e consequéncias de cada desvio
anormal das variaveis. Deste modo, as interacGes entre componentes e subsistemas podem
ser bem estudadas (Hu et al., 2012). A analise HAZOP permite a identificacdo de perigos
decorrentes de desvios de processos industriais. Desta forma, este tipo de analise pode ser
também utilizado para identificar os desvios por forma a alertar os profissionais de

manutencdo para potenciais riscos durante as intervenc6es de manutencéo.

2.3.6 Analise dos modos de falha e efeitos —- FMEA

A Analise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA) é um estudo dos varios modos de falha
passiveis de ocorrer num sistema ou processo, sendo também utilizada para identificar as
potenciais causas e efeitos de cada modo de falha identificado. A ferramenta é utilizada para
a melhoria de um projeto, no desenvolvimento de um processo ou produto final (Pinna et al.,
2008).

A FMEA baseia-se num raciocinio l6gico que visa melhorar um processo ou projeto e,
quando bem aplicada, identifica quais os modos de falha recorrendo-se da experiéncia
adquirida nos processos e falhas que ja ocorreram no passado, ou que Se preveja virem a
ocorrer no futuro. A analise permite o estudo de falhas em sistemas simples e complexos,
pelo que é muito utilizado no universo industrial, como por exemplo, com o foco de melhorar

processos nas diversas fases de produgdo de um produto (Filz et al., 2021).

A FMEA pode ser classificada em dois grandes grupos, FMEA de projeto e FMEA de
processo. A primeira lida com atividades de projeto, como por exemplo design de produto,
maquinaria ou ferramentas, envolvendo a decomposi¢éo em subsistemas e componentes e a
identificagdo de potenciais modos de falha de cada um desses items. Os potenciais modos
de falha e potenciais causas s&o identificados, assim como os efeitos de falha, e

posteriormente 0s riscos desses efeitos sdo determinados (Teoh and Case, 2004).
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Para cada modo de falha, as consequéncias devem ser determinadas de forma a adequar-se
uma resposta ao mesmo. O padrdo de analise consiste em definir o limite do estudo e a
profundidade da analise. E necessaria a descricdo completa de um sistema, como o seu modo
de operacdo, assim como num estudo HAZOP. Alguma documentacdo como desenhos,
manuais do equipamento e informacéo acerca dos sistemas de protecdo sdo importantes para
avaliacdo ao pormenor de um sistema. Na analise FMEA também sdo tidas em consideracéo
as falhas dos servicos como por exemplo: eletricidade, agua, refrigeracao, etc. Para que todos
estes fatores sejam tidos em conta, a equipa de analise terd que ter um bom conhecimento
dos equipamentos ou processos em estudo. Por ser um método muito completo, a FMEA €
uma ferramenta que consome muito tempo (Crawley, 2020).

A FMEA de processo desenvolve-se de forma semelhante, mas neste caso focada na
sequéncia e realizacdo das atividades inerentes a um dado processo. Neste caso, a FMEA de
processo pode ser adequada e ajustada aos procedimentos relacionados a atividade de
manuteng&o, analisando de que forma se pode falhar num determinado processo, as causas
dessas falhas e as consequéncias dos efeitos das referidas falhas, podendo-se determinar um

namero de risco para cada modo de falha identificado.

A ferramenta pode também ser utilizada no desenvolvimento de planos de manutencao,
como se verifica no processo RCM (Manutengéo Centrada na Fiabilidade) (Stamatis, 2003).
Ao aplicar esta ferramenta, o lider de equipa deve contribuir com uma analise técnica do
sistema, produto ou processo, e para identificar a sua funcéo e todos os modos de falhas
possiveis. Apds este passo, sdo consideradas as consequéncias, tanto para o subsistema como
para o sistema global.

A FMEA ¢é uma técnica eficaz facil de aplicar e cuja analise pode destacar as falhas
especificas ou gerais de um sistema. No entanto, a técnica ndo permite identificar
combinacbes de falhas e a mesma foca-se no produto ou processo, € ndo em erros

operacionais (Crawley, 2020).

Segundo (Liu et al., 2016), os principais passos para a aplicacdo da FMEA sdo: determinar
0 ambito da FMEA; determinar a equipa responsavel pela aplicacdo da FMEA, definir
potenciais modos de falha; determinar ocorréncia, severidade e dete¢do; calcular o nivel de

prioridade de risco (RPN); definir acdes recomendadas para cada caso.

A Tabela 8 mostra um exemplo de como a FMEA pode ser aplicada na anélise de uma falha

de um componente.
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Tabela 8 — Tabela simplificada utilizada na FMEA (adaptado de (Hodkiewicz, Kliwer, Woods,
Smoker, & Low, 2021))

Referéncia | Componente Funcao Modo de falha | Efeito da falha
10.1.1. Filtro Filtrar o ar Curto Circuito Perda de capacidade de
Eletrostatico filtragem

A analise dos modos de falha é realizada e, com base nos resultados, o risco de cada modo
de falha é quantificado avaliando a probabilidade de ocorréncia (O), a probabilidade de
detecdo (D) e a severidade (S), sendo cada entrada classificada, por exemplo, numa escala
de 1 a 10. O nimero de prioridade de risco (RPN) € calculado para cada modo de falha,

recorrendo a expressdo (3) (Filz et al., 2021).

RPN=0xSxD (3)

No célculo do numero de prioridade de risco (RPN), um valor alto de S indica um efeito
significativo de uma falha ou erro, um valor alto de D indica uma baixa probabilidade de
detecdo de uma falha ou erro, e um valor alto de O indica alta probabilidade de ocorrer uma
falha ou erro (Wélder and Walder, 2017). Com base nesta avaliacdo, sdo definidas as
medidas a aplicar para que se evitem falhas nos equipamentos, sistemas ou em processos ou

procedimentos.

E assim importante também destacar a utilidade da Analise dos Modos de Falha e Efeitos no
contexto da manutencdo. Os modos de falha que podem surgir num determinado processo
ligado a uma intervencdo de manutencdo podem ser identificados com esta abordagem. E
possivel obter um maior entendimento dos modos de falha que podem representar um risco
para os profissionais de manutencéo aplicando a FMEA a um procedimento especifico de

manutencao.
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2.3.7 Job Safety Analysis — JSA

O objetivo da Job Safety Analysis (JSA) € identificar e avaliar todos os elementos de risco
associados a uma tarefa para que se possam aplicar medidas para eliminar e/ou controlar os
perigos (Albrechtsen et al., 2019).

O processo da JSA inclui trés principais etapas (Rozenfeld et al., 2010):

1. Identificacdo: Escolher uma atividade especifica e dividir numa sequéncia de
estagios, identificando todos os possiveis incidentes de perda de controlo que podem

ocorrer;
2. Avaliacao: Avaliar o nivel de risco para todos os incidentes identificados;

3. Acdao: Controlar o risco tomando medidas suficientes com o objetivo a reduzi-lo ou

elimina-lo.

Para se determinar uma ordem de prioridade, o nivel de cada risco de acidente é avaliado a
partir da probabilidade e do resultado esperado do incidente. A probabilidade de ocorréncia
de acidentes pode ser reduzida se os trabalhadores tiverem procedimentos de trabalho e
conseguirem avaliar o proprio ambiente de trabalho. A gestdo de um ambiente de trabalho
seguro com uma supervisdo das tarefas é crucial para uma atividade com reduzida
probabilidade de acidente (Morrish, 2017).

Apds a avaliacdo dos possiveis riscos, sdo determinadas as medidas para a reducdo e controlo

dos mesmos. Entre as medidas, estas poderdo ser:

e Eliminar o risco: Modificar profundamente um processo, substituir substancias
potencialmente perigosas, melhorar a seguranca e condi¢des de trabalho ou substituir
ferramentas de trabalho;

e Controlarorisco: Quando o risco ndo é totalmente eliminado, sistemas de
restricdo sdo utilizados para controlo do mesmo;

e Rever processos: Poderéa ser necessario alterar algumas fases de processo que
possam ter grau de risco elevado;

e Reduzir exposicdo: A medida pressupde que se reduza o tempo ou nimero de

vezes que um trabalhador esta exposto a uma determinada atividade de risco.
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A JSA é uma ferramenta essencial pois, quando usada constantemente, traduz-se num
portfélio rico em informagdo que fornece compreensdo de como é possivel reduzir o

potencial para eventos indesejados (Zheng et al., 2017).

E assim evidente a aplicabilidade da JSA a funcdo de manutenc&o, uma vez que se foca em
identificar formas de eliminar, controlar e reduzir o risco associado a uma atividade. No
contexto de manutencdo, quando bem aplicada, a JSA é uma ferramenta valiosa para a
revisao de processos, reducdo da exposicdo ao risco e promog¢do de seguranga para 0S
profissionais de manutencao.
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Capitulo 3 — Atividade de Manutencao

Com o aumento da consciéncia de que a manutencdo ndo apenas garante elevados niveis de
seguranca e alta fiabilidade nos locais de trabalho, mas também cria valor nos processos, a
manutencdo tornou-se um dos focos de estratégia para qualquer sector. Com esta mudanca
de mentalidade, a manutencdo foi desenvolvida e é hoje uma atividade complexa de grande
investimento com o foco de que uma manutencao eficiente aumenta o lucro de uma empresa
(Holmgren, 2006). Segundo a terminologia de manutencéo, regida pela NP EN 13306 (IPQ,
2021), a manutencéo é definida como a combinacao de técnicas e a¢des destinadas a manter
ou restaurar um determinado equipamento para que este se encontre apto a desempenhar a

sua fungao.

Na execuc¢do da manutengao deve entender-se o conceito de falha e avaria. A falha é definida
como o fim da capacidade de um componente ou equipamento executar a funcéo requerida.
O componente ou equipamento encontra-se avariado apos a falha, pelo que a falha é
considerada a ocorréncia que leva ao estado de avaria (Pereira and Sena, 2012).
Determinados acidentes industriais com elevado grau de severidade registados na histéria

foram provocados por falhas na manutencdo. A manutencdo é fundamental pois permite:
e Aumentar a fiabilidade das maquinas e equipamentos diminuindo o nimero de
paragens por avaria;
e Melhorar a qualidade pelo aumento do desempenho de maquinas e equipamentos;

e Diminuir custos, pois maquinas melhor ajustadas apresentam maior eficiéncia e, por

esse motivo, evitam-se perdas de producdo e matérias-primas;

e Aumentar a vida atil das maquinas, equipamentos e instalacfes por diminuicdo do

desgaste dos mesmos;

e Melhorar a seguranga na operacdo devido ao facto de as maquinas terem menor

probabilidade de funcionar de forma irregular;

e Contribuir para a preservacdo do meio ambiente precavendo qualquer poluicdo

causada por fugas de substancias ou emissdes de agentes nocivos;

e Melhorar especificacdo de projeto de futuras instalagbes com base nas anteriores

inspecdes.
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A manutenc&o é realizada em todos os setores de atividade e, por esse motivo, abrange uma
vasta diversidade de tarefas que podem ser executadas em variados tipos de ambiente de
trabalho (Pinto, 2016).

E possivel agrupar as atividades de manutencdo em duas areas funcionais: as Funcoes
primarias, que estdo relacionadas com o trabalho efetuado por um servico de manutencéao
numa base diéaria, como manutencéo de instalagdes e equipamentos, programacéo e controlo
de trabalhos, inspecao, lubrificacdo e limpeza de equipamentos, correcdo de defeitos; e as
Funcgbes secundarias, que surgem por experiéncias precedentes, como higiene e seguranca

no trabalho, controlo de fontes de poluigéo e gestdo de energia.

Para que se atinja o objetivo de manutencdo, é necessario implementar a estratégia da
manutencdo, que sera o método utilizado, e definir um plano de manutencédo, que sera de
forma estruturada o leque de tarefas que definem as a¢des, procedimentos e sua duracao para
executar a manutencdo. Determinar quando e como efetuar as intervengfes de manutencao

séo dois passos essenciais para 0 seu sucesso (Ai et al., 2020).

A manutencdo tem a missdo de garantir vigilancia permanente ou periddica, acGes de
diagnostico, acGes paliativas e reparacdes, e acGes preventivas e proativas (Ferreira, 2021),
e 0 objetivo de otimizar a relagdo custo/periodo de funcionamento dos equipamentos (Pereira
and Sena, 2012).

A atividade de manutencdo na década dos anos 40 era pouca ou inexistente. Os equipamentos
eram reparados quando se verificava falha efetiva, enquanto, a partir da década dos anos 80,
a manutencao comecgou a ser uma pratica corrente que se focava na elevada disponibilidade,
elevada fiabilidade e grau de seguranca, melhor qualidade do produto, longa vida do
equipamento e eficiéncia do investimento. Isto significa que a manutencdo era inicialmente
realizada através de reparacdes simples, sem caracter sistematico, realizadas pelos préoprios
operarios da producdo e apenas na presenca de uma avaria e que, com o passar do tempo, a
manutengdo passou a ser realizada através de um dominio completo de metodologias

preventivas, e com uma abordagem sistematica (Arunraj and Maiti, 2007).

A manutengdo pode classificar-se essencialmente como manutengdo preventiva ou
manutencdo corretiva. Na Figura 6 sdo mostrados os tipos de manutencdo que podem ser

adotados.
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Com alteragdes das caracteristicas intrinsecas da seguranga de funcionamento Man utengéo
A 4 Sem alteragdes das caracteristicas intrinsecas da seguranca de funcienamente
: Antes da falha Depois da falha
Melhoria P
Manuten¢ao Manutencéo
preventiva corretiva
Sem observacde de degradagédo Observagéo de degradacdc Imediata | Diferida
Manutengéo Manutengdo Manutengéo Manutengao
sistematica condicionada corretiva imediata corretiva diferida
Prognéstice da evolugdio da degradacdo ¢ | ¢ Sem prognéstico da evelugdo da degradagdo
Manuten¢éo baseada
Manutengéo preditiva na condig¢éo nédo
preditiva
Néo degradade | | Degradado | | Née degradado
Nenhuma acéo de Nenhuma agdo de

Manutencgéo ativa

manuteng¢ao manutengao

Figura 6 - Tipos e estratégias de manutencdo (adaptado de (IPQ, 2021))

A manutencdo planeada permite um melhor planeamento de acdo da manutencao por ndo
responder por reacdo a uma avaria. Este tipo de manutencédo pode, por exemplo, passar pela

afinacdo de uma valvula ou substituicdo de uma correia (Pitéu, 2011).

Na ultima década (2010 a 2020), a fiabilidade de sistemas industriais tem sido intensamente
analisada. Varios modelos de otimizacdo de planeamento de producdo e manutencdo
preventiva tém sido desenvolvidos na literatura, com o objetivo de alcancar a maximizacao

de disponibilidade de maquinaria e minimizar o custo total de producdo (Liu et al., 2021).

Tratando-se de uma tipologia de manutencdo com um custo em média trés vezes superior ao
de uma manutengdo preventiva, a manutencdo corretiva € uma tipologia de manutencao a
evitar (Mobley, 2002), exceto em situacdes em que se afigure a melhor estratégia. Perante a
necessidade de se efetuar uma manutencdo corretiva, a falha deve ser avaliada consoante o

nivel de criticidade da incidéncia em questao.
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3.1 Tipos de manutengdo Preventiva

A manutencdo preventiva é uma abordagem proativa de acdes planeadas para reduzir a
probabilidade de ocorrerem falhas em equipamentos. Algumas destas abordagens séo
baseadas no tempo, com inspe¢des programadas que séo efetuadas com regularidade. Outras
podem ser baseadas em condi¢Ges de operacdo, como monitorizando temperaturas ou

vibrac6es para identificar quando se deve intervir num equipamento.

A manutencdo preventiva pode desta forma ser sistematica, ou condicionada. Na
manutenc¢do preventiva condicionada procede-se a monitorizacdo sistematica das condi¢Ges
de servico dos equipamentos tendo em conta as medi¢cdes dos seus parametros de
funcionamento. Quando sdo detetados valores acima (ou abaixo) do que é um valor de
referéncia para aquele parametro de funcionamento, a maquina pode encontrar-se perante o
inicio de uma avaria. Estas medi¢cdes monitorizam a degradacéo do equipamento, e podem
ser feitas através de andlise de temperaturas ou vibragdes, por exemplo. A manutencdo
preventiva sistematica, por sua vez, é um tipo de manutencéo que € efetuada periodicamente,
tem como base o conhecimento acerca do comportamento ou lei de degradacdo de um
equipamento, e ndo tendo em consideracdo a condi¢cdo do bem. Este tipo de manutengéo de
rotina ndo reage a uma avaria pontual e tem um planeamento prévio (Pereira and Sena,
2016).

3.1.1 Manutencdo preventiva sistematica

Conforme mencionado anteriormente, a manutencao preventiva sistematica define-se pelas
acoes com periodicidade definida e previamente planeadas com o objetivo de evitar a falha
num equipamento. Este tipo de manutengdo tem a vantagem de que as atividades de
manutengdo e as paragens num ambiente de trabalho s&o planeadas de acordo com o
planeamento da producdo. Em termos de desvantagens pode-se apontar em alguns casos um
custo elevado e, derivado da frequéncia com que estas maquinas sao intervencionadas,

existir uma maior probabilidade de erro de origem humana (Viegas, 2014).

Esta estratégia pressupde a calendarizacdo das intervencgdes a efetuar. O intervalo de tempo
entre intervencgdes pode ser definido em horas de funcionamento, dias de calendario ou ciclos
de arranque, desde que estes intervalos sejam ciclicos e que forneca informacéo acerca do

estado de um componente ou equipamento (Santos, 2015).

25



Tendo em conta que as intervengdes séo feitas periodicamente, o risco de falhas e avarias
graves reduz drasticamente, e a seguranga de um equipamento e do ambiente de trabalho
aumenta consideravelmente. Por outro lado, esta tipologia de manutencéo é baseada na ideia
de que os equipamentos apresentam falhas perto do tempo estimado. Isto significa que a
manutencdo terd custos desnecessarios caso a manutengdo seja realizada a intervalos mais
curtos que o necessario, ou ira traduzir-se no surgimento de falhas, se esses intervalos forem

demasiado longos face as necessidades.

3.1.2 Manutengao preventiva condicionada

No caso da manutencdo preventiva condicionada, esta é acionada quando surge a
necessidade em conformidade com a leitura de certos pardmetros que se encontram a ser
monitorizados. Este tipo de manuten¢do reduz os acidentes por falhas “catastroficas”
significativamente, pois aumenta o nivel de seguranca pessoal e de uma instalacdo (Kardec
and Nascif, 2006).

E recorrente utilizar este tipo de manutencdo em equipamentos que tenham avarias
frequentes ou em equipamentos cuja falha pode comprometer a seguranca. Este tipo de
manutencdo permite controlar de forma eficaz as pecas de reserva e sua limitacdo, aumentar
a produtividade de um sistema e aumentar o tempo de vida Gtil de um equipamento.
Inicialmente devera identificar-se o que se entende por falha relativamente aos parametros
definidos. Estes parametros podem ser temperatura, pressdo, vibragdes, caudal, etc. Através
do controlo da condigdo dos bens podem-se as tarefas de manutengéo apropriadas, antes da

ocorréncia da falha (Viegas, 2014).

A falta de dados para analisar se um equipamento necessita de manutencgéo leva a um grande
custo na atividade de manutencdo quando na presenca de intervencdes desnecessarias. A
premissa da manutencao preditiva é baseada na monitorizagdo de condi¢cdes na operacao de
uma maquina. A recolha desta informacdo permite otimizar o intervalo de manutencées e
eliminar intervencBes desnecessarias. Esta andlise de condicdo pode passar pela
monitorizacao de vibracdes, monitorizacdo de pardmetro de funcionamento (ex. presséo),

termografia, analise de dleos (tribologia) e inspec¢éo visual (Mobley, 2002).

Este tipo de manutencdo intervém minimamente na producdo e evita intervengdes

desnecessérias devido ao constante acompanhamento da condi¢do dos equipamentos, pelo
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que é muito eficaz. A manutencdo condicionada requer analise e diagndstico, de forma
sistematizada, dos parametros recolhidos acerca de um equipamento (Kardec and Nascif,
2006).

3.2 Tipologias de atividades de manutencéo

Vérias tipologias de atividades de manutencéo séo relevantes para o planeamento da mesma
(Pinto, 2016):

e Inspecdo — Através de observacdes, testes ou calibracOes realizadas antes ou durante
as atividades de manutengé&o.

e Controlo de condigdo — Através da observacdo do estado atual de um equipamento
ou sistema. Avalia parametros e controla o estado da sua condigéo.

e Ensaio de conformidade — Ensaio que avalia se uma caracteristica ou propriedade
do equipamento ou sistema esta de acordo com as suas especificacdes nominais.

e Ensaio de funcionamento — Verifica se 0 equipamento ou sistema encontra-se em
condicGes de cumprir a funcdo requerida. Este ensaio é efetuado depois da realizagdo
das acdes de manutencao.

¢ Melhoria — Medidas de natureza técnica e de gestdo com o objetivo de melhorar a
seguranca ou eficiéncia de um equipamento ou sistema sem modificar a sua funcao.

¢ Rotina — Atividades de manutencdo de forma regular ou repetitiva.

e Revisdo — Conjunto de inspecdes e acdes com o0 objetivo de manter o nivel de

disponibilidade requerido e seguranca de um equipamento.

Além da garantia do bom funcionamento dos equipamentos, a manutencdo tem também a
responsabilidade de manter a seguranca de um equipamento em funcionamento. Existe uma
relacdo entre o numero de acidentes de trabalho e a qualidade de um plano de manutencéo
e, em caso de uma manutencéo deficiente, podem surgir consequéncias graves também com

custos elevados (Viegas, 2014).

A inexisténcia de manutencdo ou manutencdo deficiente pode provocar acidentes
catastroficos e resultar em fatalidades ou danos permanentes nos operacionais de uma
empresa. E entdo importante a existéncia da manutencio focada na mitigacdo dos perigos

em qualquer ambiente de trabalho. Apesar da manutencdo ter um papel relevante na
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diminuicdo do risco, este estd quase sempre presente na atividade de manutencéo, pois a
natureza do trabalho promove a exposi¢cdo a varios perigos. O presente trabalho tem o
objetivo de aprofundar a compreensdo desses riscos inerentes a manutencdo e fornecer

diretrizes praticas para que seja possivel mitiga-los, ou no limite diminui-los.

Os acidentes podem surgir de variadas fontes. Estas podem ser falta de inspecdo numa
ferramenta elevatdria, provocando a queda de equipamento sobre o pessoal, ou a prépria
queda do pessoal. Instalacdes elétricas com manutencdo defeituosa sdo grandes fontes de
perigo, podendo a consequéncia ser um acidente fatal. As bancadas de trabalho, assim como
0 pavimento de passagem de maquinaria, quando ndo sdo sujeitas a manutencdo regular

podem provocar acidentes graves com perdas de equipamento e vida humana.

O tipo de risco presente em cada atividade de manutencdo depende do ramo da inddstria na
qual essa intervencdo é aplicada e, como a mesma é efetuada em todos os sectores, 0 nimero
de perigos presentes é grande. Numa inddstria metalomecanica um dos riscos muito
presentes é o de esmagamento de membros por conta da maquinaria pesada, numa industria
quimica um dos riscos passa por intoxicacdo por gases e/ou produtos quimicos, num posto
de producdo de eletricidade esta presente o risco de choque elétricos e queimaduras. Numa
atividade de manutencdo onde ha contacto com agentes bioldgicos, por exemplo, estdo
presentes 0s virus e as bactérias, que sdo perigos que podem ter consequéncias graves na

salde de quem intervém na manutencéo (Pinto, 2016).

A manutencdo eficiente garante seguranca dos equipamentos, devendo ser executada de
forma adequada, de forma a garantir a seguranca de quem esta no local. Muitas vezes as
atividades de manutencéo séo efetuadas com equipamentos ou processos em funcionamento,
onde o contacto com 0s mesmos é proximo. Devido ao fator erro humano e as operacdes de
manutencdo, incluindo desmontagem e montagem de componentes, 0s acidentes associados
a manutencdo partem muitas vezes do proprio interveniente. A subcontratacdo de pessoal
ndo especializado para realizar determinadas tarefas de manutencdo também é muitas vezes
um fator causador de incidentes ou acidentes, muito frequentemente pela falta de

conhecimento do espago onde véo atuar.

Consoante o sector onde ¢ aplicada a atividade de manutencao, 0s perigos podem apresentar-

se de variadas formas (Rocha, 2014).

Por exemplo, 0s perigos psicossociais presentes no seio empresarial podem promover fadiga,

stress e outros riscos para a satde dos funcionarios. A atividade laboral noturna e por turnos,
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a pressdo de conclusdo de trabalho num periodo curto e dificuldades de comunicacéo séo
potenciais causadores de danos a nivel de saide do pessoal.

Os perigos quimicos, por sua vez, estdo presentes em muitos sectores de inddstria em tarefas
como manutencdo de oficinas e instalacBes industriais, trabalhos em espacgos confinados e

pouco ventilados. Estes perigos podem provocar danos irreversiveis na satde dos técnicos.

Por fim, os perigos fisicos sdo 0s que se encontram em maior numero na atividade de
manutencdo. Estes podem aparecer na forma de vibrages, calor, radiacédo, ruido, carga de
trabalho elevada, manutencdo em pontos altos de dificil acesso. Muitas destas tarefas de
manutencao passam por inspecdo, desmontagem, soldura, furacdo ou trabalhos no exterior e

a intempérie.

3.3 Manutencédo em Portugal e na Europa

Em Portugal, a manutencdo é um requisito legal, no contexto da Seguranga, Higiene e da
Saude no Trabalho. A Lei n.° 102/2009 (DRE, 2009) regula as prescricdes para que se
garanta a seguranca e saude dos trabalhadores na utilizacdo de equipamentos. A vasta
diversidade de tarefas e de maquinas, ferramentas e equipamentos utilizados obriga a um
conhecimento profundo dos aspetos operativos, mecanicos, elétricos, pneumaticos, de
lubrificacdo, pintura, desengorduramento e limpeza dos equipamentos utilizados na

manutencdo (Pinto, 2016).

As tarefas de manutengdo comportam uma diversidade de perigos que podem ser na forma
de ruido, trabalhos em altura, vibra¢des, contato com eletricidade, constrangimentos fisicos,
contato com substancias gasosas e perigosas, radiacdo e contato com equipamentos em
movimento. Os modos de acidente em trabalhos de manutencdo que mais surgem sao:
quedas e quedas em altura, contato com eletricidade, queimaduras quimicas e térmicas,
incéndios e explosdes e esmagamento ou corte devido a mecanismos em movimento
(Mansdorf, 1993).

Segundo informacdo de acidentes a nivel europeu, 20% dos acidentes que ocorreram na
Bélgica, entre 2005 e 2006, estavam relacionados com a atividade de manutencédo (Pinto,
2016). Na Finlandia também se verificaram acidentes na manutencéo, estes perfazendo 18 a
19% dos acidentes registados. As principais origens registadas foram: a ndo utilizacdo de

equipamento de protecdo individual (EPI), utilizacdo de ferramentas improprias para a
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atividade, posturas inseguras ou incorretas no ambiente de trabalho, uso incorreto de
ferramentas, trabalhos sem autorizacéo, lubrificacdo reparacdo ou limpeza de maquinas ou
elementos em movimento ou sob pressao, inutilizacdo de dispositivos de seguranca dos

equipamentos.

3.4 Programa de prevencao de riscos

Um programa de prevencéo de riscos numa atividade depende de um conjunto de fatores
que, quando néo salvaguardados, se traduzem na deterioracdo das condic¢des de seguranca.
Este tipo de programa descreve como o controlo dos riscos serd implementado. Um
programa eficaz terd em consideracéo os riscos de maior potencial como prioridade, mas
com o objetivo geral de assegurar um controlo de riscos a longo prazo para a organizacao
(OSHA, 2016).

O programa de gestdo da prevencdo de riscos na atividade da manutengdo necessita de
diretrizes. Alguns fatores de sucesso que se podem considerar na implementacdo de um
programa deste tipo s@o o empenho da gestdo de topo, planificacdo da prevencao,
envolvimento e participacdo dos colaboradores, supervisdo, métodos de trabalho seguros
com orientac@es claras, melhoria continua, comunicacdo eficaz e continuada, formacéo e
treino, inclusdo de manutencdo no sistema global, e motivacdo e comunicacao assertiva
(Pinto, 2016).

3.4.1 Planificacdo da prevencao

De forma a garantir a qualidade e seguranca na atividade da manutencédo, dada a ampla gama
de riscos que a manutencdo comporta, devem ser identificados os perigos e avaliados 0s

riscos utilizando ferramentas para o efeito.

Os colaboradores deverdo ser envolvidos na avaliacdo pelo conhecimento que detém dos

equipamentos e do ambiente de trabalho.
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3.4.2 Envolvimento e participacdo dos colaboradores e supervisao

Para que a responsabilidade seja assumida pela totalidade da organizacdo, e para que a
informacgdo flua facilmente pelos variados departamentos da mesma, é necesséria a
participacdo ativa de todos os colaboradores. Os colaboradores devem ser envolvidos na fase
de planeamento, nomeadamente na fase de identificacdo de perigos e atribuicdo de medidas
para prevencao dos mesmos. A sua participacdo tem um papel preponderante na motivacéao
e sensibilizacdo de cada colaborador na execucdo da manutencdo e cumprimento das

medidas estabelecidas.

O chefe de equipa devera ter uma vasta experiéncia no leque de tarefas de manutencédo que
ird liderar, para que possa responder de imediato a qualquer dificuldade no campo. A
supervisdo monitoriza e controla a execucdo das atividades seguindo as instrucées
estabelecidas. Devido a diversidade de tarefas presentes e a constante variabilidade de
condicBes nas quais o trabalho decorre, a supervisdo € uma ferramenta importante para
prevenir acidentes. O progresso dos trabalhos e respetiva monitorizacdo do controlo dos

riscos devem estar presentes desde a planificacdo da prevencdo (OSHA, 2016).

Antes de iniciar qualquer trabalho, a equipa de manutencéo teréa de reunir com a chefia para
que se defina quais os perigos no trabalho a fazer e quais as medidas implementadas para
prevenir as mesmas, ou eventualmente socorrer-se de algumas metodologias, analises e
estudos dentro dos apresentados no capitulo 2. Durante estas atividades, a supervisao devera
ser efetuada de forma a verificar o cumprimento de instrugdes ou a corrigir qualquer desvio
detetado. Por vezes as proprias tarefas podem ser reprogramadas durante a manutencao,
qguando a situacdo assim obriga. Quando as tarefas se encontram concluidas, deve-se
certificar de que os dispositivos de protecdo dos equipamentos estdo colocados de forma
funcional. A equipa de manutencao, ap6s os trabalhos, devera abandonar as zonas de perigo.
As ferramentas e equipamentos da atividade dever&o ser retirados da zona onde as tarefas

foram efetuadas e o ambiente de trabalho devera ser devidamente limpo (Pinto, 2016).

3.4.3 Meétodos de trabalho seguros com orientacdes claras

As tarefas de manutencgéo sdo executadas consoante um planeamento previamente concebido

com procedimentos bem definidos. No caso de ocorréncias imprevistas, havera também
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procedimentos estabelecidos para que se dé uma resposta imediata. Por vezes os trabalhos

podem mesmo ser interrompidos.

3.4.4 Melhoria continua e comunicacao eficaz

O desempenho das atividades de manutencédo deve ser avaliado de forma continua com base
nas avaliacOes de riscos, inspecdes e analise de incidentes e acidentes previamente ocorridos
e, ndo menos importante, das sugestdes de todos os colaboradores. Todos 0s eventos
passados podem ser utilizados como uma ferramenta para melhoria continua dentro da

atividade de manutencdo.

Qualquer informacdo relevante deve ser partilhada entre as partes envolvidas, incluindo
colaboradores diretamente envolvidos nas tarefas de manutencdo ou qualquer colaborador
afetado pelas mesmas. A comunicacdo entre a manutencdo e a producédo é essencial, quer
sejam contratados ou subcontratados. O sistema de comunicagéo interna deve encorajar 0s
colaboradores, em qualquer que seja a circunstancia, a informar os supervisores de algum

risco presente num local de trabalho (Work Environment Council of NJ, 2019).

3.4.5 Formagao e treino

E obrigatorio por lei que as equipas de manutengao tenham formagco. Quem executa tarefas
de manutencdo devera ser competente, pelo que, esta formacdo devera ser utilizada para
fornecimento de procedimentos dos trabalhos, assim como de informacéo acerca dos riscos
associados aos mesmos. O treino das equipas deve complementar a formacdo. A combinacao
das duas assegura que os colaboradores terdo as habilidades préaticas para especificas tarefas
(Pinto, 2016).

Tera de haver compromisso de atribuir e comunicar a responsabilidade nos varios aspetos
do programa de saude e segurancga para que todos os funcionarios, supervisores e gestores
envolvidos saibam de forma facilmente compreensivel as suas fun¢des (Work Environment
Council of NJ, 2019).
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3.4.6 Motivacdo e comunicacao assertiva

A comunicacéo deficiente podera ser a origem de desentendimentos numa organizacdo. Se
a mesma for assertiva, ela promove clareza na linguagem, resolucdo de conflitos e afirmagéo
pessoal. O comunicador assertivo é simples e direto. E necessario motivar uma equipa para
que esta cumpra regras de seguranca. Por vezes as equipas sdo motivadas sendo
referenciadas como as capazes de executar os trabalhos de forma competente e no prazo
estabelecido, em conformidade com o plano de manutencdo previamente definido (Pinto,
2009).

3.4.7 Gestdo da prevencado em trabalhos de manutencéo

Apo6s uma planificacdo bem definida, os trabalhos de manutencdo devem decorrer em total
seguranca. Os mesmos s sdo dados como concluidos quando toda a documentacéo respetiva

também esta conforme: registos preenchidos e datados (Pinto, 2009).

Quando a atividade de manutencdo ¢ efetuada de modo descuidado, acidentes graves podem
surgir, pelo que antes de comecar a mesma devera ter-se em atencao as seguintes etapas:
Planificacdo da atividade; identificacdo dos perigos; formacdo e sensibilizacdo dos
colaboradores; realizacdo dos trabalhos; avaliacdo dos resultados e da eficiéncia dos

trabalhos.

A identificagédo dos perigos comega na recolha de informacéo tendo em conta o &mbito da
intervencdo, quais as tarefas e respetivo tempo de manutencgéo, recursos necessarios, acessos
a zona ou equipamento sujeito a manutencdo e riscos circundantes que possam afetar
colaboradores na zona (por exemplo: trabalhadores numa &rea de produgdo) (Pinto, 2016).
Com toda esta informagdo inicia-se uma identificacdo sistematica dos perigos como o
confinamento em espacos, exposi¢cdo a pecas moveis de maquinas ou equipamentos em
utilizacdo na atividade de manutencéo, exposicao a eletricidade, substancias perigosas, ruido
e a radiagOes (Mansdorf, 1993).

Deve verificar-se o progresso do programa de prevencao recorrendo a perguntas como: todas
as medidas de controlo foram implementadas conforme o programa? As medidas de controlo
foram testadas? Os colaboradores foram devidamente treinados e sdo acompanhados pelos
EPI adequados(OSHA, 2016)?
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No decorrer das tarefas podera haver a revisdo de procedimentos ou processos de trabalho
existentes. Por este motivo € necessario que haja o registo constante do sucesso da
implementacdo do programa de prevencdo de riscos (Work Environment Council of NJ,
2019). O treino dos colaboradores deve complementar a formacdo para confirmar que a

mesma foi passada de forma clara aos colaboradores.

A realizagdo dos trabalhos serd efetuada seguindo os procedimentos e programacdo. A
programacédo de trabalhos deve ser respeitada e, em caso de imprevistos, os trabalhos devem
ser reprogramados. A supervisdo adequada durante os mesmos garante que as medidas de
prevencdo e protecdo séo aplicadas. Nesta fase os modos de operagdo devem cumprir-se e,
em caso de uma emergéncia, as medidas previstas para resposta devem ser tomadas (Work
Environment Council of NJ, 2019). Durante a execuc¢do dos trabalhos deve-se
primeiramente, certificar de que a zona da intervencgdo se encontra devidamente sinalizada e
que os colaboradores tém total conhecimento das tarefas distribuidas. No decorrer dos
trabalhos podem ser identificados novos perigos, pelo que podem surgir novas medidas de
prevencdo para 0s mesmos. E imperativo que todos os colaboradores utilizem os EPI de

forma correta e que utilizem de forma correta os equipamentos de trabalho.

3.5 Riscos e energias associadas

A recolha de dados surge depois dos trabalhos para se avaliar se os resultados vdo ao
encontro dos objetivos da programacdo da manutencdo. Os processos sdo analisados para
que se possa promover a melhoria continua no planeamento da manutencao. Os resultados

sdo avaliados para que se confirmar a eficiéncia dos trabalhos de manutencéo.

E possivel identificar certos perigos pela analise de energias. Este método permite de forma
pratica a identificacdo de perigos. Para que um acidente ocorra, existe a libertacdo de uma
forma de energia que pode provocar dano. Na aplicagédo desta analise, primeiro identifica-se
as energias consoante o tipo de trabalho que se esta a executar, de seguida identificam-se 0s
perigos que podem surgir dessas energias e, por fim, estabelece-se uma relagéo entre os
perigos e as formas de acidente (Pinto, 2016). A Tabela 9 relaciona alguns exemplos de

acidentes com as energias que estdo com eles relacionados.
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Tabela 9 - Tabela de energias (adaptado de (Pinto, 2016))

Energia Exemplos

Potencial Pessoas ou objetos em altura; manipulacéo e

elevacdo de cargas; colapso de estruturas

Cinética Partes moveis de equipamentos; cargas em

manipulacdo; veiculos em movimento.

Elétrica Tens&o; baterias; correntes indutivas e campos
magnéticos

Pressdo Gases; vapor; liquidos; diferencas de pressao;
molas.

Incéndio ou | Vapor e gases; reagOes quimicas; gas

exploséo Al Lo
condensado; substancias inflamaveis
Radiacdo Radiacdo ionizante; iluminacao
o Elementos corrosivos, asfixiantes, toxicos e
Influéncia
guimica VENENOsSOs.

Um dos conceitos de seguranca mais importantes para atividades de manutencdo é o
procedimento lock-out/tag-out. Este procedimento é utilizado para controlar fontes de
energia, que podem ser energia elétrica, mecanica, hidraulica, pneumatica, quimica ou
radiacdo. Estas energias sdo utilizadas para alimentar equipamentos ou sistemas, e uma
atividade de manutencdo que ndo tenha em conta as mesmas pode levar a acidentes. O Lock,
ou cadeado, imobiliza possiveis fontes de energia para evitar possiveis ativacdes acidentais
e a Tag, ou etiqueta, apresenta informacao importante. O primeiro passo é identificar qual o
tipo de energia presente no sistema no qual iremos fazer a atividade de manutencdo. De
seguida a fonte dessa energia deve ser desligada e bloqueada recorrendo ao cadeado e a
etiqueta, para que se possa identificar que o equipamento ou sistema como sob atividade de
manutencdo ou outro tipo de intervencdo. Em alguns casos deve confirmar-se que nao ha
vestigios ou energia armazenada, pois a mesma deve ser esgotada ou drenada do
equipamento. Certos sistemas como volantes giratérios, molas, sistemas hidraulicos ou
sistemas com presséo de ar, gas, vapor ou agua podem conter energia residual que permanece

no sistema e apresenta um risco de seguranga (Canadian Centre for Occupational Health and
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Safety, 2021). O cadeado, depois de aplicado, deve ser testado para garantir que o sistema
ficou devidamente bloqueado. Apos garantir que o sistema ficou devidamente seguro pode
proceder-se a atividade de manutencdo. SO se deve desbloquear o sistema depois da

manutencdo estar concluida.

Para que seja possivel elaborar uma ferramenta para prevencgdo e seguranca de trabalhos
efetuados na manutencdo, é necessario saber quais as fontes de perigo em cada sector da

industria e quais as suas consequéncias.

Por exemplo, na manutencdo aeronautica algumas das acdes de manutencdo passam por:
Limpeza de velas das baterias, inspe¢do, manutencdo e reparacdo de aeronaves,
abastecimento e estacionamento de aeronaves, lavagem de aeronaves, realizacdo de
ultrassons, execucdo de pinturas na aeronave e seus componentes, execucao de decapagem,
operacdo com maquinas e ferramentas, lubrificagdo de componentes, tratamento e
substituicdo de pecgas, montagem e desmontagem de componentes, aplicacdo de produtos
para tratamento de superficies de chapa e controlo de corrosdo (Reis, 2015).

Neste tipo de manutencéo as atividades envolvem perigos que podem provocar acidentes ou
colocar em risco a saude dos colaboradores. Os riscos usualmente identificados na

manutenc¢do aeronautica sdo (Reis, 2015):

e Presenca de elementos quimicos como fumos, gases, poeiras e liquidos;

e Presenca de elementos fisicos como vibra¢des, temperatura, iluminacdo e ruido;
e Presenca de elementos mecanicos como projecées, golpes ou quedas;

e Presenca de eletricidade;

e Riscos ergondmicos como esforcos fisicos em demasia.

Na manutencdo praticada na industria de extracdo de petroleo e gas, assim como noutras
industrias, existem alguns riscos de seguran¢a comuns como quedas e atropelamentos. No
entanto, a industria de extracdo de petroleo e gas apresenta alguns riscos exclusivos,
incluindo explosdes, incéndios, equipamentos de alta pressdo e perigos em maquinaria
pesada. A manutencdo deficiente de cordas, correntes, cabos elétricos, empilhadoras e
camides, assim como técnicos sem qualificacdo para fazer a manutencdo em tubagens podem

provocar graves acidentes neste ramo (Yu et al., 2017).

Alguns perigos presentes nos processos deste ramo industrial s&o:

e Alta pressdo;

36



e Inalacdo de fumos e gases;
e Incéndio e exploséo;
e Queda;

e Choques elétricos.

Com base nos incidentes neste sector da indUstria, algumas conclusées foram retiradas para
melhorar a seguran¢a na manutencdo. Dispositivos de seguranca adequados possibilitam a
reducdo de risco de choque elétrico. Contrapesos e acessorios de icamento sdo fontes de
risco de atropelamento quando ndo sdo devidamente fixados com os dispositivos de
seguranca. No carregamento ou descarregamento de tubos em reboques, os colaboradores
podem ser atingidos por materiais tubulares, pelo que se pode aplicar elementos que evitem
que os tubos rolem na direcdo do pessoal. Falando deste tipo de processo industrial, é
necessario também ter em conta os riscos de exploséo e incéndio, assim como o risco de

libertagdo de alta pressdo (Mansdorf, 1993).

Na manutencdo metalomecéanica os colaboradores podem estar expostos a perigos como
ruido laboral, vibragdes, amplitudes térmicas, radiacOes Gticas artificias, entre outros, que
obrigam a procedimentos de segurangca ou utilizacdo de equipamentos de seguranca
(Coentro, 2019).

O capitulo 4 tem como objetivo ser uma ferramenta com boas praticas e diretrizes para que
a manutencdo, qualquer que seja o ramo na qual ela é efetuada, seja feita com o maior nivel

de seguranca para as equipas de trabalho.

E importante salientar que as diretrizes apresentadas de seguida se destinam a servir como
orientacdes gerais para uma vasta diversidade de intervengdes de manutencdo. Tarefas muito
especificas podem exigir uma analise personalizada e mais profunda, pelo que as diretrizes
a seguir apresentadas nao eliminam a necessidade de uma abordagem mais especifica e

detalhada em determinados casos.
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Capitulo 4 — Recomendacoes de prevencao
e seguranca para trabalhos de manutencao

Por ser uma atividade multifacetada e com um espetro de tarefas muito variado, a
manutencao pode expor os trabalhadores a diversos perigos. E importante que a seguranca
nos trabalhos de manutencéo seja tida em conta de forma que se previna qualquer acidente
durante 0os mesmos. Face a necessidade de garantir que ndo ocorrem acidentes na
manutencdo, o capitulo 4 surge apresentando algumas diretrizes e recomendacdes para que
se conduzam os trabalhos de manutencdo em seguranca. A partir deste ponto foi adotada
uma estrutura que segue a tipologia de um guia e, daqui para a frente, o0 documento sera

referenciado como tal.

4.1 Objetivo do Guia

A politica de saude, higiene e seguranca no trabalho deve ser uma realidade e a postura dos
colaboradores devera ser nesse sentido. A definicdo de boas praticas € responsabilidade da

administracdo e aplicada pela organizacao na globalidade.

A identificacdo e andlise de riscos auxilia na definicdo de medidas e praticas de prevencédo
para que todos os trabalhos sejam feitos em condi¢des de segurancga.

Tendo em conta todos estes fatores, o presente trabalho tem como objetivo ser uma mais-
valia para equipas de manutencao fornecendo algumas ferramentas que permitam a execucgédo

dos trabalhos com a méaxima seguranca possivel.

4.2 Estrutura do Guia

O guia esta estruturado em quatro partes distintas:

1. Diretrizes de seguranca — pretende-se enunciar algumas recomendagdes basicas,
ndo sO no que toca a0 manuseamento de equipamentos e ferramentas, como também
aplicaveis em situacdes que podem surgir de forma generalizada em diversos sectores
da atividade de manutencdo como a presenca de agentes quimicos ou trabalhos em

altura;
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2. Perigos comuns e protecOes — pretende-se enunciar alguns perigos que, de uma
forma geral, fazem parte do quotidiano de uma equipa de manutengédo e quais 0sS
equipamentos de protecdo que as equipas de trabalhos de manutencdo devem utilizar

para a prevencdo de acidentes de trabalho durante a atividade;

3. Inspecdo de equipamentos e ferramentas — pretende-se enunciar alguns
procedimentos a ter em conta antes da utilizacdo de equipamentos e ferramentas na
atividade de manutencdo. Todo e qualquer equipamento deve estar em perfeito

funcionamento para que se evitem acidentes durante os trabalhos;
4. Sinalizacdo de seguranca — pretende-se enunciar sinalizacdo de seguranca que
estara presente nas zonas de trabalho.

A tabela 10 apresenta as quatro partes em que este guia se divide.

Tabela 10 — Estrutura do Guia

PARTE 1 PARTE 2 PARTE 3 PARTE 4
DIRECTRIZES PERIGOS INSPECAO DE %
BASICAS DE COMUNSE EQUIPAMENTOS E DSE”\;:E(LBIL%I’QAEI\’?C?A
SEGURANCA PROTECOES FERRAMENTAS
x Capacetes e protecéo s I
o Ferramentas manuais | © Protecéo da cabega © de F(;Ihos o rogto ¢ o Sinais de proibicdo
Movimentacio o Protecéo dosolhos | o Calcado de L .
°© e e cgargas e rosto sequranca o Sinais de aviso
o Manutencdo de o Protecio dasvias | O Dispositivos anti - i
equipamentos ou respiratorias queda de cargas - o Sinais de obrigacéo
circuitos elétricos cinta e cabos
o Manutengdo em . . . o Sinais de
equipamentos o Protecéo auditiva o Dispositivos anti salvamento ou

hidraulicos e queda - arneses

o emergéncia
pneumaticos

o Sinais relativos ao

o Manutencéo na « o Inspegéo de material de
possivel presencade | © Protecdo do tronco ferramentas combate a
agentes quimicos incéndios

o Manutengéo em ° r:rgrtr?g?(?sdiﬁ:eriores o Clasihoacioe
altura e rotuleiger_n de

periores substancias

o Trabalhos de cortee | © Protecdo contra
soldadura quedas

o Trabalhos em
espacos confinados
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PARTE 1 DIRETRIZES BASICAS DE SEGURANCA

Devido a urgéncia de ter as maquinas e equipamentos no seu estado normal de
funcionamento, por vezes as tarefas de manutencao e reparacéo ndo séo efetuadas da forma
mais correta. Os métodos utilizados nestas situacdes, por vezes, ndo sdo 0s mais adequados

pois comprometem a seguranga nas tarefas e promovem a ocorréncia de acidentes.

Na eventualidade do trabalho de manutencéo ser feito numa zona fora das areas de trabalho
habituais, as ferramentas e equipamentos deverdo ser adequados a essa nova realidade de
trabalho. Isto quer dizer, por exemplo, que ndo devem ser adaptadas ferramentas na
realizacdo de tarefas que pressupbe a utilizacdo de ferramentas especificas. O plano de
trabalhos devera ser seguido com rigor e a boa execucdo dos mesmos deve ser verificada.

Todas as tarefas de manutencéo deverao ser efetuadas por técnicos especializados.

Apbs a conclusdo dos trabalhos e a reposicdo dos dispositivos de seguranca dos
equipamentos, quando os mesmos sdo removidos para a atividade de manutencdo, um
relatdrio descrevendo os procedimentos e as dificuldades encontradas nos trabalhos devera
ser entregue a Direcdo para andlise. O relatorio devera incluir quaisquer incidentes fora do
decorrer normal da atividade e devera ser analisado para que exista melhoria continua no

planeamento dos trabalhos.

Em caso de algum incidente, a equipa responsavel pelos trabalhos de manutencao devera ter
uma resposta rapida a situacdo. Desta forma, os seguintes comportamentos devem ser

considerados, no caso de um acidente:

e Um colaborador designado deve ser responsavel por alertar as entidades de socorro
em caso de algum acidente;

e Em caso de acidente ou “quase acidente”, o colaborador deve reportar imediatamente
o alarme para o seu superior (por radio, telefone de emergéncia ou betoneiras de
alarme);

e Se existir alguma vitima, ndo a movimentar a ndo ser que esta se encontre em perigo
de vida;

e Em caso de temperaturas extremas no local do acidente, proteger a vitima
termicamente;

e Desimpedir os acessos e afastar colaboradores que ndo sdo necessarios ao auxilio de
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vitimas, no caso de haver, facilitando a intervencdo do socorro especializado;
e Se 0 acidente ocorreu devido a choque elétrico, ndo se deve tocar na vitima apenas

se a mesma ainda se encontrar em contacto direto com a fonte de energia.

No caso de um acidente reportado, a pessoa responsavel pelo alerta externo devera saber a
localizacdo da vitima, de que forma e ha quanto tempo ocorreu o acidente, e qual o estado
visivel da vitima, pelo que a informacédo passada deve ser clara. Apos este tipo de situacoes,
o relatério mencionado acima devera detalhar os eventos que antecedem o acidente para que

se possa mitigar futuras ocorréncias do género.

As diretrizes basicas de seguranca apresentadas nesta parte do Guia tiveram como base 0s
Manuais de Seguranca na Manutencdo (Pinto, 2016) e Seguranca Industrial (Mansdorf,
1993).
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P1.1 FERRAMENTAS MANUAIS

As ferramentas manuais sdo amplamente utilizadas na atividade de manutencdo e, por esse

motivo, alguns cuidados devem ser considerados para que se evitem acidentes com as

mesmas.

Durante o seu manuseamento devem ser seguidas algumas boas praticas:
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No caso de as tarefas serem executadas em locais com pouca iluminagéo, devem ser
utilizados dispositivos que permitam uma melhor visibilidade como lanternas ou
gambiarras;

A ferramenta apropriada a atividade deve ser selecionada e utilizada de forma
correta. As limitacGes do fabricante ndo devem ser ultrapassadas pelo que, antes de
iniciar a execucdo da tarefa, o colaborador deve ter conhecimento total do Manual
de Instrucdes da ferramenta e deve seguir as recomenda¢fes do mesmo;

A integridade das ferramentas deve ser frequentemente verificada, pois a utilizacéo
de ferramentas danificadas ou com anomalias podera promover situacdes indesejadas
que resultem em acidentes. As ferramentas danificadas devem ser reparadas por
equipas especializadas e, enquanto ndo estdo aptas a utilizacdo, devem ser
identificadas como ferramentas ndo operacionais. Ndo se deve efetuar reparacdes
temporarias para executar o trabalho de manutencao;

Qualquer ferramenta afiada ou pontiaguda nao deve ser transportada nos bolsos. Um
estojo apropriado deve ser utilizado para transportar e armazenar este tipo de
ferramenta. Estas ferramentas ndo devem estar soltas dentro do estojo de transporte;
Os estojos ou malas de transporte devem permitir uma postura correta ao
colaborador. Em caso de trabalhos em altura subindo andaimes ou escadas, 0 meio
de transporte de ferramentas deve garantir que o colaborador tem as duas maos livres;
As ferramentas de corte devem apresentar as laminas em boas condi¢6es e devem ser
movimentadas na dire¢do oposta ao corpo;

As ferramentas elétricas ndo podem ser utilizadas em zonas com grandes quantidades
de dgua ou com atmosferas himidas, a ndo ser que sejam de tensdo baixa. As mesmas
ndo podem ser transportadas pelo cabo elétrico podendo ficar danificas

permanentemente;



No caso da presenga ou projecdo de aparas e limalhas, o colaborador deve utilizar
equipamento de protecdo apropriado como 0s Oculos ou viseiras de protecéo.
Aderegos que possam ser perigosos para a atividade, como pulseiras e anéis, ndo
devem ser utilizados na atividade de manutencao;

As ferramentas devem ser inspecionadas conforme véo sendo utilizadas, seguindo

um quadro de autoinspecdo, que varia com a ferramenta que se pretende utilizar.
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P1.2 MOVIMENTACAO MANUAL DE CARGAS

Este tipo de tarefas sujeitam o corpo a elevado desgaste fisico. Durante o esforco muscular
pode surgir fadiga que reduz a eficiéncia do colaborador e pode promover acidentes. Alguns

cuidados a ter neste tipo de tarefas séo:

e As cargas devem ser levantadas mantendo a coluna direita para que ndo se promova
uma sobrecarga nos discos intervertebrais. Uma curvatura acentuada nas costas pode
levar a uma lesdo da coluna;

e Utilizar um método correto de elevacdo de cargas permite que a carga maxima
aceitavel seja apenas limitada pela resisténcia dos musculos;

e A elevagdo e transporte de cargas ndo sdo aconselhaveis a colaboradores com mais
idade;

e As cargas devem ser transportadas de forma suave evitando a adogédo de posturas
perigosas. Em caso de grandes esforcos fisicos, a coluna ndo deve rodar sobre o seu

préprio eixo e ndo devera inclinar-se.

Este tipo de diretrizes enquadra-se no Decreto-Lei n.° 330/93 (DRE, 1993), relativo as

prescricfes minimas de seguranca e de salde na movimentacdo manual de cargas.

Quando o transporte de cargas é feito em atmosferas sujeitas a grandes variacdes de
temperatura e/ou elevados niveis de humidade, equipamento de protecao devera ser utilizado
para que se previna fadiga e rigidez dos musculos do colaborador. Ainda, quando o
transporte € feito através de um carrinho de méo (ou por outro equipamento utilizado para o
efeito de transporte), a carga deve ser distribuida uniformemente para que se mantenha o
centro gravitico o mais abaixo possivel. E importante que quem transporta a carga tenha total

visibilidade do percurso de transporte.
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P1.3 MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS OU CIRCUITOS
ELETRICOS

Na atividade de manutencgdo, tanto o manuseamento de ferramentas elétricas como as
intervencdes em equipamentos industriais que se encontrem danificados ou em necessidade

de reparacdo podem causar acidentes e lesdes.

Sendo que a eletricidade ¢ uma das fontes de energia mais utilizadas e €, muitas das vezes,
indetetavel por ndo ter cheiro ou cor, a prevencgdo de riscos nas tarefas de manutencdo elétrica

deve seguir algumas boas praticas essenciais:

e Os trabalhos de manutencdo que envolvem equipamentos industriais elétricos
deverdo ser atribuidos a técnicos certificados e com as competéncias adequadas. O
material e ferramentas utilizadas também deverdo ser certificados e normalizados
pois, caso ndo o seja, a ma qualidade e concecdo dos equipamentos podem provocar
acidentes;

e O equipamento ou circuito a sofrer manutencdo devera ser devidamente identificado
com placas e sinais de perigo para que ninguém togue no equipamento, exceto as
equipas de manutencédo designadas para os trabalhos;

e Todos os colaboradores deverdo ter instrucdo do manuseamento das ferramentas de
teste e medida;

e Os equipamentos para protecdo dos colaboradores, como luvas de protecéo elétrica,
e de detecdo, como busca-polos, devem ser inspecionados antes e depois da tarefa de
manuteng&o, pois ndo devem ser utilizados caso estejam danificados;

e Qualquer ferramenta utilizada neste tipo de manutencdo deve ser certificada e
isolada;

e No caso de substituicdo de fusiveis, os equipamentos devem ser previamente
desligados. Os mesmos devem ser retirados com ferramentas isoladas e utilizando as
luvas de protecdo adequadas. Quando substituidos, os fusiveis devem ser do mesmo
tamanho, tensdo e com a mesma intensidade de corrente;

e Qualquer instalacdo elétrica temporaria deverd ser protegida contra humidade,
poeiras e outros riscos mecanicos e verificadas por um eletricista especializado;

e Todo o equipamento elétrico deve estar corretamente ligado a terra e, devem ser

considerados em tensdo, até haver certeza e validagdo de que se encontram
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desligados;

e Osequipamentos que operam acima dos 400 V séo considerados como equipamentos
de alta tensdo, embora do ponto de vista legal a baixa tensao va até 1000 V;

e Apos os trabalhos de manutencdo, a instalagdo ou equipamento elétrico deve ser
verificado e inspecionado por um técnico especializado;

e Nos quadros elétricos, postos de transformacdo ou subestacBes é expressamente
proibido o0 armazenamento de material ou equipamento;

e Em caso de incéndio num equipamento elétrico, € expressamente proibido a
utilizacdo de &gua ou espuma para a extingdo do mesmo. Deverdo preferencialmente

ser utilizados extintores de CO..

Algumas medidas para protecdo contra contatos diretos da eletricidade podem ser aplicadas.
O afastamento das partes ativas consiste na colocacgdo das fontes de perigo a uma distancia
de seguranca que evite um contato acidental a partir de onde os trabalhadores por norma
circulam. A interposicdo do obstaculo é uma medida que pode ser utilizada impedindo todo

0 contato acidental com as partes ativas da instalacao.
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P14 MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS E
PNEUMATICOS

Os sistemas e equipamentos hidraulicos e pneumaéticos sdo geralmente reconhecidos como
potencialmente fatais. Nestes equipamentos € necessario controlar os riscos devido aos
fluidos sob pressao antes de iniciar a atividade de manutencdo. O ar ou 6leo de alta pressao
libertados de forma repentina podem atingir um colaborador e podem facilmente mutilar,
cegar ou matar. Movimentos inesperados de componentes como cilindros podem prender ou
esmagar membros das equipas de manutencdo. O 6leo hidraulico derramado, por ser muito

escorregadio, pode causar quedas e ferimentos.

Além dos perigos mecanicos associados a estes equipamentos, é frequente a utilizacdo de
produtos irritantes e corrosivos para limpeza de pecas e lubrificagdo que, apesar de nédo
provocarem lesdes graves, sdo responsaveis por ferimentos funcionais que perturbam a vida

laboral e social.

O manuseamento destes equipamentos deve seguir praticas de trabalho seguras, tdo rigorosas

quanto as aplicadas aos equipamentos elétricos:

e Qualquer coisa que possa interferir com mudancas de pressdo deve ser
mecanicamente protegido. Deve haver especial cuidado com cargas suspensas;

¢ Nunca desconectar linhas ou componentes pressurizados. O sistema deve ser isolado
e despressurizado (dependendo da aplicacao);

e Avisos de seguranca e bloqueadores devem ser aplicados para evitar a operacao de
outras pessoas que ndo as da equipa de manutencao;

e Caso se verifiguem alteragdes drasticas nas temperaturas dos Oleos ou ar
comprimido, interromper a atividade de manutencao para analise do fenémeno;

e Certificar-se de que os acumuladores de pressdo num sistema hidraulico estejam
totalmente desmontados. Mesmo assim, a primeira desconexdo no sistema deve ser
feita com cuidado;

e Em sistemas hidraulicos, as equipas devem estar preparadas para 6leo proveniente
de fugas de 6leo. Qualquer dleo derramado deve ser limpo antes da atividade de
manutencdo ser dada como concluida;

e Se existir uma interface elétrica num equipamento pneumatico ou hidraulico, 0s

circuitos devem ser isolados, ndo so para remover o perigo de choque elétrico, mas
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também para reduzir a possibilidade de fogo;

Apb6s a manutencdo estar concluida, a area onde a mesma ocorreu deve ficar
arrumada e limpa. Todo o pessoal no local devera ter conhecimento que todos 0s
equipamentos irdo voltar ao funcionamento normal, e 0s equipamentos s6 deverdo
arrancar quando nao se encontrar colaborador algum em zona de perigo;

Devem ser identificados os trabalhos e locais onde exista a presenca de substancias
quimicas e outro tipo de agentes fisicos e bioldgicos;

A utilizagdo de roupa de protecdo com a finalidade de evitar o contato direto com a
pele deve ser considerado. O tipo de protecdo deve adequar-se de acordo com o tipo
de substéncia ao qual o colaborador ird estar exposto. Estas prote¢des podem ser
luvas de diferentes tipos, sapatos ou botas, fatos de macaco (que podem ser de
plastico, borracha natural ou sintética, etc.), 6culos ou viseiras de protecdo, capacetes

e protecdo respiratdria, como filtros.



P1.5 MANUTENCAO NA PRESENCA DE AGENTES QUIMICOS

Os agentes perigosos podem estar presentes em varias formas como em poeira, névoa, gas,

vapor, liquido e solido.

Na inddstria petroquimica, tipicamente, os trabalhadores estdo expostos com maior
frequéncia a agentes que podem ser muito prejudiciais a saude. Os riscos que normalmente
estdo presentes sdo 0s riscos quimicos, que podem ser toxicos, altamente toxicos, corrosivos,
irritantes, perigos para a pele e olhos, e podem ser fisicos como o fogo ou libertagdo repentina
de pressdo. Parte das boas praticas para este tipo de trabalhos sdo comuns para trabalhos de
manutencdo em equipamentos hidraulicos e pneumaticos, mas algumas regras simples

devem ser seguidas:

e Delimitar fisicamente o0 espago de exposicao para o trabalho de manutengéo;

e Monitorizar permanentemente a area para que apenas colaboradores autorizados
estejam a efetuar a atividade de manutencéo;

e Nao é permitido comer, beber ou fumar nas areas designadas para a atividade de
manutencao;

e Usar boas praticas e engenharia de controlo para eliminar ou reduzir os niveis de
contaminacéo do ar;

e E obrigatoria a utilizagdo de equipamentos de protecdo adequados para a atividade
de manutencdo como luvas, botas, viseira de protecdo e filtro respiratorio. Todo o
equipamento de protecdo contaminado deve ser removido e armazenado de forma
gue ndo contamine areas “limpas”. E obrigatério que a roupa de protecio seja limpa
e mantida em boas condigdes;

e Deve haver chuveiros de emergéncia perto das zonas onde sao feitas as intervengoes;

e Os riscos devem ser comunicados aos colaboradores através de sinalizacao e treino;

e Sinalizagdo adequada identificando os riscos deve ser utilizada na zona onde a
atividade de manutencéo é efetuada;

e Devem garantir-se ventilacdo adequada junto aos trabalhos de manutencdo a
decorrer;

e Devem ser definidas medidas de emergéncia em caso da ocorréncia de algum

acidente. Estes tipos de procedimentos devem ser definidos pela administracao.
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Hé& que ter em consideracdo de que a presenca de agentes quimicos pode ser prejudicial a
salde dos colaboradores, pelo que deve ser utilizado equipamento de protecdo quimica, e

algumas boas praticas devem ser consideradas:

e A penetracdo de um agente quimico, por exemplo, numa luva, pode acontecer sem
nenhuma indicacéo visivel, pelo que os colaboradores na atividade devem encontrar-
se alerta caso algum equipamento de protecdo pessoal se apresente danificado
durante a atividade de manutencéo;

e Um material que ofereca protecdo contra um quimico pode ndo proteger contra um
quimico diferente, pelo que o material de protecdo deve ser escolhido de forma
adequada a atividade de manutencao;

e Quando um quimico penetra um equipamento protetor, esse mesmo equipamento

deve ser removido imediatamente e descontaminadas.

A presenca de agentes quimicos pode originar incéndios na zona onde se efetua a
manutenc&o. E importante que este risco seja controlado. A ocorréncia de um incéndio numa
industria pode ter consequéncias muito graves como destruicao total de naves de producao.
Para um fogo ou uma explosdo ocorrer sdo necessarios trés elementos: o combustivel, o
oxigenio e a fonte de igni¢do. Remover um destes elementos ira reduzir a probabilidade de
fogo ou explosdo. Alguns tanques de armazenamento e estruturas que possam ter agentes
inflamaveis terdo de ser construidos com materiais resistentes ao fogo para que riscos de
fogo sejam eliminados, evitando acidentes graves. Algumas boas praticas, para evitar risco

de fogo séo:

e Eliminacédo de qualquer fonte de ignigdo durante a atividade de manutencéo;

e Ventilagdo apropriada no local durante a atividade de manutencao;

e Verificar as condi¢des das ferramentas elétricas e mecanicas;

e Anadlise prévia das zonas de trabalho localizadas perto da zona onde sera efetuada a
intervencdo para garantir que a atividade de manutencdo é compativel com as
mesmas;

e Existéncia de meios adequados de combate a incéndio nas imediagdes;

e Treino especializado dos colaboradores.
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P1.6 MANUTENCAO EM ALTURA

Estes tipos de trabalhos séo efetuados acima de dois metros da cota do plano de trabalho.

Pela exigéncia dos trabalhos, apenas colaboradores com aptiddo médicas atualizadas

poderdo efetuar trabalhos de manutencdo em altura por ndo terem limitacbes para a

atividade.

A atividade de manutengdo em altura pode ser fatal, em caso de acidente, pelo que algumas

boas préticas devem ser seguidas:

Quando as coberturas onde decorrem os trabalhos de manutencdo sdo de material
fragil, o colaborador ndo deve andar diretamente por cima das mesmas;

Devido ao risco de uma queda, é obrigatorio que o colaborador utilize um cinto de
seguranca (ou arnés). Este cinto € ligado a um sistema amortecedor de quedas;

Para gue os trabalhos deem inicio, € obrigatério haver uma autorizacao de realizacédo
de trabalho em altura e esta deve ser assinada por um responsavel da instalacdo ou
pelo responsavel da manutencdo. Num trabalho que apresente maior risco, devera
existir previamente uma analise e avaliacdo de riscos para que definam as medidas

de prevencéo e os equipamentos de protecéo a utilizar.

No caso da utilizacdo de escadas de méao, plataformas ou andaimes, ha certos cuidados a ter

em conta para que se reduza o risco de queda:

1. Escadas: deverdo ser instaladas em pavimento estavel e ndo desnivelado, e ter

ganchos de fixacdo e pés antiderrapantes. Este tipo de equipamento devera ser
resistente e robusto, sem rachas ou fissuras visiveis e sem deformacdes e corrosdo.
Qualquer escada que apresente algum defeito ndo devera ser utilizada. Se o trabalho
obriga a utilizacdo de ambas as médos do colaborador, é obrigatdria a utilizacdo de
um cinto de seguranca que esteja fixo a um ponto seguro que ndo a propria escada.
Quanto a inclinagdo correta da escada, a distancia entre os pés e o plano de apoio
vertical deve ser um quarto da altura entre o pavimento e o ponto superior onde a
escada estara apoiada. A cota da superficie a que as escadas dao acesso deve ser
excedida em um metro pelas escadas;

Andaimes e plataformas: Deverdo ser instalados por trabalhadores com

competéncias para o fim. Os seus apoios devem ser em plano nivelado e devem ser
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resistentes. Quando o trabalho neste tipo de estruturas é efetuado acima dos dois
metros de altura, estes carecem de autorizacdo de trabalho. As estruturas dos
andaimes devem ser resistentes e as tdbuas que preenchem as bases dos andares
devem ser robustas e nao apresentarem quaisquer danos como fissuras, deformacoes,
corroséo e outros defeitos que comprometam a integridade do andaime e comprometa
a seguranca dos trabalhadores;

Guarda-corpos aos 90 e 35 centimetros de altura, e rodapeés de 15 centimetros:
obrigatorios para evitar a queda das pessoas e a queda de ferramentas,
respetivamente;

Escadas de acesso e dispositivos de seguranca: todas as plataformas devem ter
travamento para que se mantenha a estabilidade da estrutura e se impeca o seu
deslizamento. Quando estas estruturas sao moveis, devem garantir-se que as rodas
estdo bloqueadas. No caso de andaimes que ultrapassem os 25 metros de altura, é

necessario um estudo de estabilidade por parte da empresa montadora.



P1.7 TRABALHOS DE CORTE E SOLDADURA

Este tipo de trabalhos apresenta riscos ndo s6 para os colaboradores que as efetuam, como

para todos aqueles que se encontram na proximidade do local. Toda a soldadura produz

fumos intensos que, em funcéo do tipo de solda utilizada, podem ser tdxicos. Por este motivo

0s espacos de soldadura devem ser devidamente ventilados. Se o local for confinado, devera

ser instalada uma exaustdo mecanica de fumos e gases. Algumas regras basicas para este

tipo de trabalhos séo:

Os soldadores devem utilizar luvas de soldador, avental de soldador, botas de
soldador e um fato de trabalho 100% algodéo e viseira de protecao dos olhos e face
contra as radiacfes provenientes do arco;

A montagem, instalagdo e manutencdo dos equipamentos utilizados devem ser
efetuadas por equipas competentes. Deve ser estabelecido um programa de
manutenc¢do de rotina para 0s equipamentos num periodo ciclico;

O local onde a soldadura é efetuada deve ser isolado por divisorias para que se proteja
0s outros colaboradores das radiacoes;

Antes de efetuar o trabalho, deve garantir-se de que ndo se encontram substancias
inflaméaveis por perto visto que este tipo de atividade produz particulas
incandescentes;

A ferramenta de soldadura elétrica deve estar ligada a terra;

Todos os colaboradores que efetuam tarefas de soldadura devem ser treinados e

certificados para as mesmas;

Quando o trabalho de soldadura envolve um macarico de oxiacetileno, alguns cuidados

adicionais devem ter-se em conta, devido a existéncia de gases em mangueira e garrafa:

As mangueiras devem ter valvulas antirretorno da chama instaladas de 10 em 10
metros;

As mangueiras devem ter protecdo contra o calor, objetos cortantes e substancias
como 0leos ou gorduras que podem provocar explosdes, quando em contacto com o
0xigénio;

Todas as ferramentas utilizadas nestes trabalhos devem ser certificadas e

inspecionadas diariamente, antes e depois do trabalho;
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Numa ética de prevencéo, previamente h que garantir que h condicdes, em caso de

incéndio, de movimentar as garrafas para uma zona segura.

Dada a complexidade envolvida no processo de soldadura, existem riscos especificos

associados a esta atividade. Um dos riscos mais associados a soldadura é que a atividade é

uma potencial fonte de fogo ou incéndio. Além disso, choques elétricos e trabalhos que

envolvam equipamentos de armazenamento ou com gas comprimido que apresentam riscos

mecanicos e quimicos, sio fontes de risco presentes na atividade de soldadura. E necessario

controlar estes riscos, pelo que abaixo sdo mencionadas algumas recomendagfes para a

atividade de soldadura:

Garantir que as areas onde séo efetuados os trabalhos de soldadura estdo isentas de
material inflamavel ou explosivo;

Assegurar ventilacdo adequada a atividade de soldadura;

Estabelecer zonas permanentes para trabalhos de soldadura quando possivel. Em
caso contrario, definir qual a protecdo contra fogo que é necessaria;

Qualquer trabalho fora da zona permanente para trabalhos deve ser aprovado por um
supervisor ou gestor da manutencao;

Né&o permitir trabalhos dentro ou perto de salas que contenham vapores ou gases que
sejam inflamaveis ou combustiveis. Trabalhos dentro de estruturas de
armazenamento ndo sdo permitidos até que todas as potenciais fontes de fogo ou
explosdo sejam eliminadas;

Usar protecdes de soldadura para prevenir que faiscas e outras potenciais fontes
sejam transferidas para fora da area de trabalho;

Garantir ventilacdo mecanica quando a ventilacdo natural ndo é adequada para
prevenir a acumulacgdo de gases ou vapores. Todo o equipamento deve ser a prova de
exploséo;

Garantir vigias na area dos trabalhos quando eles sdo iniciados e cerca de 30 minutos

apos a conclusao dos mesmaos.

As ferramentas de soldadura sé@o complexas e também apresentam risco de choque elétrico,

pelo que este risco deve ser controlado. Recomendacdes para controlo de choques elétricos:
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Manter o trabalhador e a area de trabalho secos;

Em espacos confinados, proteger cabos de possiveis faiscas;



Nunca utilizar a mdo sem protegdo ou utilizar uma luva molhada na troca de
elétrodos;

Né&o permanecer numa superficie molhada na troca de elétrodos;

Todos os equipamentos de soldadura deverao ser ligados a terra;

Reparar cabos desgastados ou danificados imediatamente. Todos 0s equipamentos
deverdo estar nas melhores condicdes;

Garantir que os cabos estdo limpos e sem qualquer tipo de gordura;

No caso da utilizacdo de cabos longos, suspender os mesmos por cima da area
designada para os trabalhos. Caso ndo seja possivel, garantir que 0s mesmos nao
criam riscos de tropecar ou que tenham o risco de sofrerem danos;

Manter os cabos longe de fios de alta tenséo e cabos de alimentagdo.
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P1.8 TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS

Um espaco confinado é um local ndo projetado para a ocupag¢éo humana, pelo que 0s acessos

sdo limitados e a ventilagdo por norma néo é suficiente. Este tipo de espagos pode conter

vapores ou gases nocivos. Por estes motivos, as atmosferas ndo sdo apropriadas para 0s

trabalhos de manutencdo. Um espaco confinado pode ser um tunel, contentor, depdsito,

esgotos, valas, pocos, reatores, torres de refrigeracéo. secadores, filtros coletores, entre outro

tipo de enclausuramentos.

Por norma, a atmosfera nestes espacos é perigosa quando contém insuficiéncia de oxigénio

ou a presenca de substancias perigosas e pode ser nociva quando tem concentracfes de gases

ou particulas com valores superiores aos limites de exposi¢do. Algumas regras basicas para

planeamento e execucdo dos trabalhos de manutencao s&o:
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Identificar e analisar os riscos do espaco confinado;

Identificar, medir e registar a presenca e concentracdo de: gases ou vapores
combustiveis que possam ser toxicos, nocivos, inflamaveis, explosivos ou
asfixiantes. Estas medi¢des devem ser feitas recorrendo a equipamentos calibrados e
certificados. No caso de serem utilizados equipamentos que possam comprometer a
seguranca, dada a concentragdo dos gases, as medigcdes devem ser feitas em
intervalos regulares.

Garantir que os poluentes se mantém abaixo dos valores limite de exposicao;
Definicéo prévia dos comportamentos a adotar, assim como as responsabilidades dos
colaboradores;

Definicdo dos meios a utilizar para a ventilacdo do espaco, acessos, ferramentas e
equipamentos a utilizar na atividade de manutencao;

Os equipamentos de protecdo individual devem ser adequadamente selecionados
consoante a atividade e o0 ambiente trabalho onde ira ser efetuada;

Quando na presenca de vapores toxicos, prote¢do respiratoria € obrigatoria;
Qualquer potencial risco de incéndio deve ser analisado, assim como 0s meios para
a extincdo do mesmo. A prevencao é valida para a propagacdo do incéndio para as
areas adjacentes;

Qualquer trabalho num espaco confinado s6 poderd dar inicio apds existir uma

autorizacao de trabalho;



e Ossistemas utilizados para iluminagdo dos espacos confinados devem ser aptas para
aplicacdo em atmosferas inflamaveis e explosivas (equipamentos ATEX);

e Pessoas ndo autorizadas no local de trabalho confinado ndo poderéo dar entrada no
mesmo;

e Qualquer atividade externa & atividade no espago confinado que possa comprometer
a sua seguranca devera ser suspensa de imediato;

e Verificar e garantir que existe espago suficiente para que se realize de forma segura
os trabalhos;

e E expressamente proibido a introducio de oxigénio, mesmo quando este se encontra
em concentracdo insuficiente para respirar, ou seja, se a concentracdo de O estiver
abaixo dos 21%;

e Quando instalada ventilacdo mecanica, a montagem deve ser de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes e, sempre que se monitoriza a atmosfera e se verifica
uma concentracdo de gas proximo do valor limite de exposicdo, o sistema de
ventilagcdo deve aumentar a velocidade para que se reponham os niveis de seguranca

no espago;

Antes de comecar qualquer atividade de manutencdo num espaco confinado, tera de haver
um plano de resgate e a equipa tera de estar treinada e formada para esse tipo de operacao.
O tipo de equipamento deverd ser selecionado consoante o nimero de colaboradores no
espaco, os obstaculos no espaco, 0 tamanho e respetiva abertura do espaco, assim como

quaisquer atravancamentos externos que possam influenciar as operac6es de resgate.
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PARTE 2 PERIGOS COMUNS E PROTECOES

Durante a atividade de manutengdo 0s perigos encontram-se relacionados com
movimentacdo manual de cargas, posturas inadequadas, trabalhos em altura, quedas de
objetos, exposicdo a ruido excessivo e trabalhos com eletricidade. Estes riscos mecanicos,
que podem surgir pela forma de corte, esmagamento, abraséo, projecdo de objetos e choque
elétrico, podem ser mitigados. Muitas vezes a total eliminagao dos riscos ndo é possivel, pelo

que o controlo dos mesmos dentro de limites aceitaveis € o objetivo a atingir (Pinto, 2016).

A selecdo dos equipamentos de protecédo individual devera ser feita de acordo com 0s riscos
a que o trabalhador esta exposto, as condi¢des em que € efetuado o trabalho, qual a parte do
corpo que se pretende proteger e quais as caracteristicas do proprio trabalhador. Qualquer
equipamento de protecédo individual devera estar de acordo com o Artigo 5° do Decreto-Lei
n.° 348/93 (DRE, 1993b).
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P2.1 PROTECAO DA CABECA

Perante o risco de queda de objetos pesados ou projecdo de particulas, um capacete de
protecdo de resisténcia ao impacto e penetragdo deverd ser utilizado. Se o trabalhador estiver
exposto a projecdes de particulas ou liquidos corrosivos, a protecdo da cabeca podera fazer-

se recorrendo a capuzes (Pinto, 2016).

Este tipo de equipamento de protecéo individual deve ser inspecionado antes de ser utilizado
pois pode ndo estar em boas condiges. Os capacetes sdo normalmente feitos de
termoplasticos ou de aluminio, sendo composto por duas partes: o casco e arnés, com
concecdo baseada na norma portuguesa NP-1526 (1977) — Seguranca no trabalho.
Equipamento de protecdo individual. Capacetes. Terminologia e caracteristicas (IPQ, 1977;
Tavares, 2011).

Qualquer faixa de cabeca ou telas de suspensdo dentro do capacete devem ter uma folga
entre o casco do capacete e a propria suspensdo. O sistema de suspensdo distribui a forca do
impacto por uma area maior do cranio ajudando assim a absorver a energia do golpe,

prevenindo les6es. Os capacetes ndo protegem contra lesées no pescoco.

As temperaturas extremas, a exposi¢ao solar e certos solventes podem reduzir o tempo de
vida de um capacete termoplastico, pelo que uma adequada manutencdo é importante para
manter o tempo de vida Util do capacete. Quando o capacete é limpo deve ser armazenado
numa zona em que nao esteja exposto a luz do sol ou temperaturas extremas (Mansdorf,
1993).

Podem ainda ser utilizadas redes na cabeca para evitar cabelos compridos ou barbas de serem
apanhados em sistemas em movimento como correntes e cintas. No caso da indUstria
alimentar, este tipo de equipamento também previne a queda de cabelo nos processos. N&o

ha qualquer norma que abranja os chapéus de impacto ou as redes de cabeca.
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P2.2 PROTECAO DOS OLHOS E ROSTO

Os olhos tém protecdo dedicada por serem uma parte sensivel do corpo humano. As lesGes
nos olhos devido a acidentes de trabalho podem derivar de a¢gbes mecanicas, como poeiras
ou aparas, acfes quimicas, como produtos corrosivos, acoes téermicas devido a temperaturas
extremas ou através de acbes Oticas, como radiacdo ou raios laser. Oculos e viseiras
apropriados ao trabalho de manutencdo devem ser utilizados como equipamentos de
protecdo, se assim a atividade o exigir (Pinto, 2016).

Os equipamentos mais utilizados para proteger os olhos e o rosto sao 6culos simples ou com
protecdo lateral, viseiras de rosto ou capacetes de soldadura. Normalmente estes

equipamentos sdo produzidos em termoplasticos ou vidro temperado (Tavares, 2011).

Estes equipamentos sdo utilizados quando h& o risco de faisca, raios UV, material fundido,
particulas em suspensdo, respingo de matéria, queimaduras de acido, fumos, calor e possivel

quebra de vidros.

Nas atividades que incluam materiais fundidos é aconselhavel a utilizacdo de uma viseira
por ter um painel grande de plastico que protege ambos os lados da cara e também a zona
frontal. Normalmente, quando os agentes sdo liquidos corrosivos ou irritantes, sdo utilizadas
viseiras em plastico e, em caso de manuseamento de material fundido que pode originar
respingos, é utilizada uma viseira de malha. Estas viseiras ndo protegem de impacto, pelo
que devem ser considerados 6culos em caso da presenca de risco de impacto (Mansdorf,
1993).

Os capacetes de soldadura séo utilizados quando ha o risco de dano por parte de radiacao

ultravioleta. Estes equipamentos dispdem de uma janela para prote¢éo dos olhos da radiacao.
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P2.3 PROTECAO DAS VIAS RESPIRATORIAS

Muitas vezes as atmosferas onde sdo efetuados os trabalhos de manutengéo encontram-se
contaminadas com agentes que podem provocar danos temporarios ou permanentes nas vias
respiratorias dos colaboradores. Nestas condicdes de trabalho é mandatario a utilizacdo de
aparelhos de filtragem como mascaras. Estas s6 devem ser utilizadas quando a concentragéo

de oxigénio é inferior a 17% (Miguel, 2005).

O tipo de respirador deve ser selecionado ap6s a avaliacdo de riscos onde o trabalho ir4

decorrer e devera ser certificado. Os respiradores podem ser:

e Respiradores de purificacdo de ar;

e Respiradores de fornecimento de ar.

Os respiradores de purificacdo de ar sdo concebidos para remover certos gases ou particulas
contaminadoras da atmosfera. Os elementos purificadores podem estar anexos a uma peca
utilizada na cara dos colaboradores que cobrem os olhos, nariz e boca, ou a uma pega mais
simples que simplesmente cobre o nariz e a boca. Muitos destes purificadores de ar sdo
descartaveis. Consoante a sua concecdo, eles podem filtrar p6s, fumos e vapores. Os

respiradores de gas e vapor também sdo chamados de respiradores de cartucho quimico.

Os respiradores de fornecimento de ar, por sua vez, tém o objetivo de aprovisionar ar
respiravel ao utilizador. Estes respiradores podem ser do tipo de respiradores de ar fornecido
ou aparelhos respiratérios autdbnomos. Os de ar fornecido aprovisionam ar a partir de um
compressor ou cilindro e este pode chegar ao utilizador através de caudal constante, caudal
exigido ou caudal por diferenga de pressédo. O de caudal constante fornece ar fresco sem

qualquer acdo do utilizador.

O de caudal por diferenca de pressdo é fornecido quando a vélvula abre devido a uma
depressdo criada quando o utilizador inala. Quando o utilizar exala, a valvula fecha
(Mansdorf, 1993).
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P24 PROTECAO AUDITIVA

A perda de audicdo devido a ruidos tem sido considerada e analisada por profissionais de
salde e segurancga. Conforme o tempo de exposi¢do e o nivel de ruido, a perda permanente

ou temporaria de audicdo pode estar presente (Pinto, 2009).

Segundo o Decreto-Lei n.° 182/2006 (DRE, 2006), este tipo de protecdo devera ser
considerado em postos de trabalho onde a exposicao diéria pode exceder 80 dB(A) e o seu
uso deverd ser obrigatorio para valores superiores a 85 dB(A). A protecdo dos ouvidos dos
colaboradores pode surgir através de abafadores ou tampdes auditivos que sao classificados
segundo a NP EN 458 (Protetores auditivos. Recomendacdes relativas a selecéo, a utilizacéo,
aos cuidados na utilizacdo e a manutencdo. Documento guia — (IPQ, 2006)). O nivel de
atenuacao dos equipamentos a utilizar depende sempre do nivel de pressdo sonora na area

de atuacdo da manutencéo.

Os abafadores cobrem a parte externa da orelha e promovem uma barreira acustica. Estes
equipamentos de protecdo sdo mais eficazes para ruidos de alta frequéncia e as suas
propriedades de atenuacgéo dependem do tamanho, forma e tipo de material. Alguns modelos

de abafadores podem ser diretamente encaixados dos capacetes de seguranca.

Os tampdes sdo bem mais baratos, mas tém um tempo de vida util limitado. Estes podem ser
moldaveis, moldados sob medida ou simplesmente moldados. Os colaboradores devem ter
formacdo de como aplicar os tampBes para minimizem a exposicdo ao ruido (Mansdorf,
1993).

Existem ainda protetores de ouvido com reducdo ativa de ruido. Recorrendo-se de um
sistema eletronico, estes dispositivos utilizam ondas de igual nivel de pressdo sonora, mas
fase oposta, para interferéncia destrutiva. Estes protetores sdo muito eficazes nas baixas
frequéncias, normalmente entre os 50 e 500 Hz, gama de frequéncias na qual os protetores

convencionais ndo sao tao eficientes (Miguel, 2005).

Segundo o Artigo 11° do Decreto-Lei n.° 182/2006 (DRE, 2006), a vigilancia da satde deve
ser assegurada pelo empregador e deve detetar a relacdo entre doenca ou efeito nocivos para
a saude e a exposicdo do trabalhador ao ruido. A vigilancia deve incluir exames
audiométricos ao trabalhador de dois em dois anos ou anualmente caso a exposi¢éo a ruido

seja superior a 85dB(A).
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P25 PROTECAO DO TRONCO

Nas atividades de manutencdo o vestuario pode ser apropriado para protecdo contra a
projecdo de liquidos, contra radiagcdo ou de agentes agressores como aparas. Este tipo de
protecdo pode ser fabricado em couro, em PVC, fibras poliamidicas ou fibras naturais,

consoante a aplicacao (Miguel, 2005).
O tipo de vestuario pode ser vestuario de protecao térmica ou vestuério de protecéo quimica.

As roupas de protecdo térmica sdo utilizas se houver um potencial contacto com calor e/ou
metais quentes. O seu material pode ser de couro, 1a ou materiais de base de aluminio. Cada
tipo de material oferece as suas caracteristicas e limitacdes de protecao, pelo que o vestuario

de protecdo térmica deve ser selecionado consoante o trabalho que se ird executar.

As roupas de protecdo quimica sdo projetadas para que se proteja a pele contra riscos de
gases, liquidos e particulas quimicas. Estas podem ser fabricadas em varios tipos de
materiais, consoante o perigo envolvido. Este tipo de protecdo inclui luvas, botas, aventais e
protecOes de corpo inteiro. Alguns materiais utilizados nestas roupas incluem borracha
natural, borracha sintética, vinil, filmes de polipropileno e polietileno (Mansdorf, 1993).

Ao selecionar roupas de protecdo quimica, devem-se considerar cuidadosamente 0s
resultados dos testes durante o seu fabrico. Roupas com longos tempos de penetracao, baixas

taxas de permanéncia e nenhuma degradacéo devem ser escolhidas.

Muitas vezes 0s aventais de couro ou batas sdo opcao para substituir vestuario mais largo
para diminuir a probabilidade de o colaborador ficar preso num equipamento em

funcionamento (Tavares, 2011).
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P2.6 PROTECAO DOS MEMBROS INFERIORES E SUPERIORES

O calcado devera ser apropriado a atividade quando existe a possibilidade de lesdes que
podem surgir de efeitos mecénicos, térmicos, quimicos e elétricos. Os membros superiores
sdo normalmente e os que sofrem lesdes com maior frequéncia na industria. Podem utilizar-
se como equipamentos de seguranca luvas, dedeiras e bracadeiras. Estes também podem
surgir em varios materiais, como couro, tecido, borracha natural, malha metélica e plasticos,

conforme a aplicacgdo (Pinto, 2016).

O calcgado de protecdo pode ser na forma de sapatos de seguranca, palmilhas em aco, botas
de borracha ou pléastico, sapatos para risco de eletricidade, sapatos de fundicéo e sapatos ndo

condutores ou sem faisca.

Os sapatos de seguranca incluem biqueira de ago para protecdo do utilizador e estes devem
estar preparados e certificados para impacto e compressao. Estes sapatos sdo concebidos

com aco, plastico reforcado e borracha dura que promovem seguranca ao colaborador.

As palmilhas de aco promovem ao calgcado mais resisténcia. Normalmente este tipo de
equipamento é utilizado em trabalhos de constru¢do ou noutras localiza¢des onde ha o risco

de pisar em objetos afiados que poderdo penetrar solas de sapatos de seguranca standard.

As botas de borracha ou plastico séo utilizadas quando o trabalho de manutencao € efetuado
numa zona molhada ou de lama, ou mesmo onde possa haver exposi¢do de agentes quimicos.
Este equipamento normalmente tem propriedades de boa tracdo e impermeabilidade de agua.
Algumas destas botas podem degradar-se quando expostas a agentes quimicos, pelo que

estas devem ser bem selecionadas.

Os sapatos para risco de eletricidade tém o objetivo de minimizar o perigo resultante do
contacto com corrente elétrica. Este tipo de sapatos, quando mal utilizados podem

comprometer a seguranga do utilizador.

Sapatos de fundigéo séo utilizadas para proteger o utilizador de respingos de metal fundido.
Normalmente ndo incluem dispositivos de aperto, pelo que devem ser adequadamente

colocados. Os colaboradores devem ter formag&o de como utilizar este tipo de calgado.

Sapatos ndo condutores ou sem faisca permitem uma drenagem de cargas estaticas e reduzem
a possibilidade de faiscas por friccdo. Normalmente os sapatos ndo condutores séo utilizados

quando equipamentos de alta voltagem elétrica estdo envolvidos. Estes séo eletricamente

64



isolados e previnem choques elétricos ou propagacdo de uma corrente pelos mesmos
(Mansdorf, 1993).

As luvas, por outro lado, sdo aplicadas para protecdo contra cortes, contusdes, e outro tipo
de danos onde materiais pesados, afiados e duros sdo manuseados. O material de concecao
das luvas depende do tipo de trabalho. Para trabalho mais leve, normalmente séo utilizadas
luvas de algodao ou lona. Para trabalhos abrasivos, sdo aconselhadas luvas em couro ou de
couro reforcado com metal, pois estas garantem protecdo contra ferramentas de pontas
afiadas. As luvas de couro apresentam boa resisténcia mecanica e resisténcia térmica
aceitavel (Tavares, 2011). Luvas de malha de metal, de plastico altamente resistente ou de

Kevlar também estdo disponiveis.
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P2.7 PROTECAO CONTRA QUEDAS

Quando os trabalhos sdo efetuados em zonas onde hé a possibilidade de queda, deverdo ser
instalados dispositivos de seguranca que diminuam a probabilidade de ocorréncia de
acidentes. Alguns procedimentos de seguranca contra quedas devem ser adotados como a
utilizacdo de um arnés que promova seguranca a quem executa a tarefa de manutencéo, a
verificacdo de que o arnés serve e é adequado a pessoa que ird fazer o trabalho de
manutengdo. Qualquer equipamento que previna a queda de um trabalhador deve ser
inspecionado antes da sua utilizacdo. Buracos num local de trabalho em altura deverdo ser

tapados ou devidamente sinalizados (OSHA, 2012).

Além do arnés, equipamentos que podem ser utilizados para prevencao nos trabalhos com
risco de queda sdo capacetes, cordas individuais, cintas e mosquetdes, roldanas,
bloqueadores, amortecedores de energia, cordas de seguranca e de trabalho e dispositivos
anti queda (Pinto, 2016). Cada tipo de equipamento deve ser selecionado de forma correta

depois de analisados os riscos dos trabalhos de manutencéo.
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PARTE 3 INSPECAO DE EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

Na utilizacdo dos equipamentos de seguranca, ha uma série de critérios de validagdo para
confirmar que 0os mesmos estdo aptos de serem utilizados na atividade de manutencéo. As
Normas Britanicas (BS) BS EN 1496:2017 (Personal fall protection equipment. Rescue
lifting devices (BSI, 2017)) e BS EN 360:2002 (Personal protective equipment against falls
from a height. Retractable type fall arresters (BSI, 2002)) estabelecem os critérios que
devem verificados e, em caso de nao-conformidade, os responsaveis pelas equipas de

manutencdo devem ser notificados.

Tanto os equipamentos de seguranga, como calcado de seguranca, capacetes e roupa de
protecdo, bem como as ferramentas utilizadas na atividade de manutencdo, como martelos,
ferramentas de aperto e alicates, s6 deverdo ser manuseados quando passarem a inspec¢ao.
Assim, nesta Parte 3 do documento, serdo enumeradas as boas préaticas de inspecao para 0s

equipamentos e ferramentas utilizadas na atividade de manutencao.
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P3.1 CAPACETES E PROTECAO DE OLHOS E ROSTO

Para que 0s capacetes possam ser utilizados em seguranca na atividade de manutencao, 0s
critérios que devem ser verificados na inspe¢do dos mesmos sdo 0s enumerados na Tabela
11.

Tabela 11 — Inspecao de capacetes

CRITERIO DE VALIDACAO OK

1. O interior do capacete ndo apresenta deformacdes ou desalinhamentos,
especialmente na placa de reforgo;

2. O capacete ndo apresenta fissuras ou deformacdes;

3. A presilha de ajuste do capacete ndo possui zonas partidas e apresenta
rigidez;

4. N&o se verifica a existéncia de impactos, queimaduras, descoloracao por
contacto de agentes quimicos e/ou fissuras no exterior;

5. Os pontos de fixacdo laterais de ajuste e os pontos de fixagéo interiores,
da fivela principal e das fixacGes das presilhas encontram-se em bom
estado;

6. O ponto de fixacgdo da lanterna frontal, quando existente, encontra-se em
bom estado;

7. A fivela prende corretamente quando testada nas diferentes posigdes de
ajuste;

8. Todos os pontos laterais de ajuste funcionam corretamente;

9. A etiqueta do fabricante é bem visivel e identifica o n° de série, a Norma
e ano de fabrico.
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P3.2 CALCADO DE SEGURANCA

Para que o calcado de seguranca possa ser utilizado em seguranca na atividade de

manutencdo, os principais critérios que devem ser verificados na inspe¢do dos mesmos sao

0s enumerados na Tabela 12.

Tabela 12 — Inspecéo de cal¢ados de seguranca

CRITERIOS DE VALIDACAO

OK

1. O calcado nao apresenta danos visiveis que comprometam a sua

integridade;

2. O equipamento é certificado para a atividade a que se propde.
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P3.3 DISPOSITIVOS ANTI QUEDA - CINTA E CABOS

Para que os dispositivos anti queda do tipo cinta e cabos sejam utilizados em seguranca na
atividade de manutencdo, os critérios que devem ser verificados na inspe¢cdo dos mesmos

sdo os enumerados na Tabela 13.

Tabela 13 - Inspecéo de dispositivos anti queda (cinta e cabos)

CRITERIO DE VALIDACAO OK

1. O dispositivo anti queda encontra-se montado na posic¢éo correta;

2. O dispositivo é certificado e normalizado;

3. As fixacOes de enrolamento estdo apertadas adequadamente e ndo foram

violadas;

4. A cinta ndo apresenta fissuras ou outros defeitos na sua extensao;

5. O sistema de travamento ndo apresenta defeitos na sua extensao;

6. Os materiais sdo anticorrosivos e ndo existe corrosdo na cinta ou cabo de

enrolamento;

7. A etiqueta do fabricante é bem visivel e identifica o n° de série, a Norma

e ano de fabrico;

8. A zona estrutural de suporte esta sélida e apresenta condi¢cdes de

seguranca;

9. Existe um manual de utilizador em portugués e um certificado de

conformidade do dispositivo.
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P3.4 DISPOSITIVOS ANTI QUEDA — ARNESES

Para que os dispositivos anti queda do tipo arneses possam ser utilizados em segurancga na
atividade de manutenc&o, os critérios que devem ser verificados na inspe¢do dos mesmos

sdo os enumerados na Tabela 14.

Tabela 14 — Inspec¢do de dispositivos anti queda (arneses)

CRITERIO DE VALIDACAO OK

1. As cintas ndo possuem cortes, desgaste visivel, partes duras e sem
flexibilidade;

2. N&o existem indicios de queimaduras ou de contato com agentes

quimicos que comprometam a integridade do equipamento;

3. As fivelas de ajuste e cruzamento das cintas encontram-se em bom

estado e funcionam corretamente;

4. As cintas encontram-se em bom estado, no que toca a ancoragem a frente

(peitoral e ventral) e atras, bem como nas partes interiores;

5. As cintas de ligagdo na zona das pernas, cintura, zona frontal e de trés
encontram-se em bom estado. Ter especial atencdo nas zonas onde as

cintas se cruzam e as partes escondidas sob as fivelas e as proprias cintas;

6. Os anéis de ancoragem ndo possuem defeitos visiveis ou sulcos;

7. N&o se verifica a existéncia de desgaste e corrosdo em nenhuma das
fivelas e mosquetdes. O mosquetdo é certificado e encontra-se em bom

estado;

8. A cinta desliza na fivela, permitindo que o ajuste seja feito de forma

correta,;

9. As costuras de suporte da cinta encontram-se em bom estado;

10. A etiqueta do fabricante é bem visivel e identifica o n° de serie, a Norma
e ano de fabrico.

71



P3.5 INSPECAO DE FERRAMENTAS

Antes de iniciar a sua atividade de manutencdo, o colaborador devera fazer uma pequena
inspecdo das ferramentas que iréd utilizar, para garantir que as mesmas estdo aptas para o
trabalho. As ferramentas devem ser inspecionadas mecanicamente e eletricamente. A ndo
avaliacdo das ferramentas de forma correta pode atrasar rotinas de trabalho numa empresa e
trazer prejuizos e consequéncias legais a mesma. A falta de atencdo aos detalhes e a auséncia
de profissionais especializados para a inspecdo sdo falhas comuns a acontecer durante a
inspecdo de ferramentas. Para minimizar a ocorréncia de falhas, algumas boas préaticas para
a inspecdo de equipamentos sdo utilizadas: criacdo de um protocolo de inspe¢do onde sdo
contidas as instrugles para a inspec¢do; criacdo de rotinas de inspecdo com profissionais
especializados; e criagcdo de fichas/tabelas de inspecdo. A ficha ou tabela de inspecéo,
quando utilizada com frequéncia permite adquirir um histérico do comportamento das
ferramentas. Qualquer alteracdo pode ser indicadora de inaptiddo da ferramenta para
utilizag&o.

Nesta sec¢do do documento serdo apresentados exemplos de tabelas que o colaborador de
manutencdo deverd preencher antes de iniciar as suas tarefas com as ferramentas mais

comumente utilizadas (Mansdorf, 1993):

e Martelos, Tabela 15;

e Chaves e outras ferramentas de aperto, Tabela 16;
e Ferramentas para corte de metal, Tabela 17,

e Ferramentas para corte de madeira, Tabela 18;

e Ferramentas para manuseamento de materiais, Tabela 19;
e Alicates, Tabela 20;

e Chaves de fenda, Tabela 21;

e Facas e diversas ferramentas de corte, Tabela 22;
e Ferramentas elétricas, Tabela 23;

e Ferramentas pneumaticas, Tabela 24;

e Ferramentas a gasolina, Tabela 25;

e Ferramentas hidraulicas, Tabela 26;

e Ferramentas para jardinagem, Tabela 27.
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Apo0s o preenchimento das tabelas e da sua validacdo pelo responsavel de manutencéao, os

trabalhos podem ser iniciados.

Tabela 15 — Inspec¢do de martelos

CRITERIO DE VALIDACAO OK | Requer

Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos
acumulados?

2. A ferramenta apresenta danos ou irregularidades na superficie de
impacto?

3. A cabeca da ferramenta estd completamente fixa no cabo?

4. Ha rachas visiveis na cabeca ou cabo da ferramenta?

5. A ferramenta tem o tamanho adequado para o trabalho de manutengéo
que é pretendido executar?

Tabela 16 — Inspec¢éo de chaves e outras ferramentas de aperto
CRITERIO DE VALIDAQAO OK Requer

Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2. As superficies das garras estdo danificadas, desgastadas ou fora do

alinhamento adequado?

3. A porca de ajuste move-se livremente?

4. Ha rachas visiveis nas garras ou manipulos da ferramenta?

5. A ferramenta tem o tamanho adequado para a peca que se pretende agarrar

ou girar?
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Tabela 17 — Inspecéo de ferramentas para corte de metal

CRITERIO DE VALIDACAO OK Requer
Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2. A dobradica da tesoura e 0s outros componentes similares movem-se

livremente?

3. Ha imperfeic¢bes na superficie de corte?

4. As laminas estdo instaladas devidamente e com os dentes a apontar para

longe do manipulo?

5. Os dentes estdo afiados e bem orientados para evitar que fiquem presos

entre eles durante o funcionamento?

6. Ha rachas visiveis na superficie de corte ou manipulo?

7. A ferramenta tem o tamanho adequado para a pega de metal que se

pretende cortar?

Tabela 18 — Inspeco de ferramentas para corte de madeira

CRITERIO DE VALIDACAO OK Requer

Intervencédo

1. A ferramenta esta livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2. Os dentes estdo afiados e bem orientados para evitar que fiquem presos

entre eles durante o funcionamento?

3. Ha imperfei¢des na superficie de corte?

4. Para machados e ferramentas similares, a cabeca esta completamente fixa

ao cabo?

5. Ha rachas visiveis na superficie de corte ou manipulo?

6. A ferramenta tem o tamanho adequado para a pe¢a de madeira que se

pretende cortar?

74




Tabela 19 — Inspecéo de ferramentas para manuseamento de materiais

CRITERIO DE VALIDACAO OK Requer
Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2. As pontas dos ganchos sdo suficientemente afiadas para agarrar a peca

que se pretende manusear?

3. Ha rachas visiveis na ferramenta?

4. A ferramenta tem o tamanho adequado para o material que se pretende

manusear?

Tabela 20 — Inspecéo de alicates

CRITERIO DE VALIDACAO OK Requer
Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2. As superficies das garras estdo danificadas, desgastadas ou fora do

alinhamento adequado?

3. A dobradica da ferramenta move-se livremente?

4. Ha rachas visiveis nas garras ou manipulos da ferramenta?

5. A ferramenta é do tipo apropriado e tem o tamanho adequado para o

trabalho?

Tabela 21 — Inspecdo de chaves de fenda

CRITERIO DE VALIDACAO OK | Requer

Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2. A ponta da ferramenta esta partida ou desgastada?

3. A ferramenta adequa-se ao parafuso confortavelmente?

4. Ha rachas visiveis na ponta, haste ou manipulo da ferramenta?

5. A ferramenta é do tipo apropriado e tem o tamanho adequado para o

trabalho?
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Tabela 22 — Inspecéo de facas e diversas ferramentas de corte

CRITERIO DE VALIDACAO

OK

Requer

Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2.A dobradica da tesoura move-se livremente?

3. Ha imperfeic¢bes na superficie de corte?

4. A faca tem uma protecdo no manipulo para evitar que a méo deslize

acidentalmente até a lamina?

5. Ha rachas visiveis na Idmina ou manipulo?

6. A ferramenta tem o tamanho adequado para o trabalho?

Tabela 23 — Inspec¢do de ferramentas elétricas

CRITERIO DE VALIDACAO

OK

Requer

Intervencéo

1. A ficha e o isolamento do cabo encontram-se intactos para que nao haja

fios expostos?

2. A ferramenta esta certificada para ser utilizada em atmosferas perigosa

(se necesséario)?

3. Se a ferramenta for para utilizacdo em tanques ou zonas humidas, a

mesma € de voltagem baixa?

4. O motor da ferramenta encontra-se em boas condi¢des?

5. Ha rachas visiveis ou defeitos na ferramenta?

6. Existe um dispositivo de seguranca que evite a ativacdo acidental da

ferramenta?

7. Existem elementos de seguranca nas partes moveis?

8. Os componentes mdveis mexem-se livremente?
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Tabela 24 — Inspecao de ferramentas pneumaticas

CRITERIO DE VALIDACAO

OK

Requer

Intervencéo

1. A mangueira de ar comprimido encontra-se em boas condi¢cdes sem

rachas, bolhas ou torgdes?

2. As ligacbes da mangueira conectam com o compressor de forma

confortavel de forma que ndo haja fugas de ar?

3. Existem dispositivos para reducdo de pressdo?

4. Existe uma corrente de seguranca para prevenir o chicotear da mangueira

caso a mesma se solte?

5. Existe uma valvula de seguranca perto do compressor para 0 parar se

houver uma fuga de ar na mangueira?

6. Ha rachas ou defeitos em algum componente da ferramenta?

7. Existem elementos de seguranca nas partes méveis?

Tabela 25 — Inspec¢do de ferramentas a gasolina

CRITERIO DE VALIDACAO

OK

Requer

Intervencéo

1. Ha sinais de fugas de combustivel perto do tanque da ferramenta?

2. O motor da ferramenta esta em boas condicdes?

3. Ha rachas visiveis ou defeitos na ferramenta?

4. Existe um dispositivo de seguranga que evite a ativacdo acidental da

ferramenta?

5. Existem elementos de seguranca nas partes moveis?

6. Existe um travdo para as laminas e outras partes em movimento?

7. Ha extintores ou outro tipo de equipamento para controlo de fogo perto?

8. Os silenciadores da ferramenta encontram-se em boas condi¢des?

9. As ligacGes e dispositivos de ignicdo em boas condi¢Ges?
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Tabela 26 — Inspecao de ferramentas hidraulicas

CRITERIO DE VALIDACAO OK | Requer
Intervencéo

1. H4 sinais de fugas de fluido nas linhas hidraulicas, cilindros,

reservatdrios, bombas ou outros componentes?

2. As linhas hidraulicas estdo em boas condigdes sem rachas ou tor¢des

visiveis?

3. As conexdes hidraulicas estdo ligadas de forma segura?

4. Ha rachas visiveis ou defeitos na ferramenta?

Tabela 27 — Inspecéo de ferramentas para jardinagem

CRITERIO DE VALIDACAO OK Requer

Intervencéo

1. A ferramenta estd livre de Oleo, gordura e materiais estranhos

acumulados?

2. A cabeca da ferramenta estd completamente fixa no manipulo?

3. Ha rachas visiveis na ferramenta?

4. A ferramenta tem o tamanho adequado para o material que se pretende

manusear?
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Quando na execucéo de uma atividade de manutencgéo os colaboradores devem acompanhar
a sua atividade com uma ficha que disponha informacdo de seguranca para os trabalhos a
executar. Esta ficha deve incluir informagdo com os sinais de obrigacdo que engloba a
utilizacdo de equipamento de seguranga, 0s sinais de proibi¢cdo, procedimentos e
recomendacdes para a atividade de manutencao, e quais os fatores de risco na atividade. No
caso de a manutencdo ser efetuada numa maquina ou componente, a ficha deve incluir a
marca, modelo, nimero de série e nUmero de inventario. O levantamento desta informacao

deve ser feito pela gestdo de manutencéo e fornecido as equipas de manutencao.

No ambiente industrial é necessario que a sinalética seja bem visivel e compreendida por
todos os colaboradores pois esta apresenta informacao importante, quer seja nas atividades
de manutencdo ou no decorrer normal das operac@es. Esta sinalizacdo é definida segundo a
Portaria n.° 1456-A/95 de 11 de dezembro (DRE, 1995) de 11 de dezembro e a norma
portuguesa NP 3992:1994 (IPQ, 1994).

No seio industrial sdo utilizados sinais de proibicao, sinais de aviso, sinas de obrigacéo e
sinais de salvamento. A informacdo passada pelos sinais deve ser respeitada e levada em

consideragao.
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P4.1 SINAIS DE PROIBICAO

Os sinais de proibicéo vetam determinados comportamentos ou passagens. Estes tipos de
sinal tém forma circular de fundo branco, em que pelo menos 35% da sua superficie tem de
ser vermelha. A simbologia a preto, no fundo branco, representa 0 comportamento ou

passagem ao qual o colaborador deve ter atencdo.

Os seguintes sinais representam algumas proibi¢Ges que podem ser encontradas na zona

onde é feita a atividade de manutencéo.

®

Proibicdo de fumar Proibicdo de fazer lume Passagem proibida

a pedes

Proibicdo de apagar com &gua Agua ndo potavel Proibida a entrada a

o

pessoas ndo autorizadas

Passagem proibida a veiculos Né&o tocar

de movimento de cargas
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P4.2 SINAIS DE AVISO

Os sinais de aviso ttm o objetivo de chamar a atencdo dos colaboradores para 0s perigos
existentes. A equipa de manutencdo deve tomar os cuidados necesséarios face aos sinais. O
sinal de aviso apresenta o fundo amarelo com o simbolo e contorno exterior a preto. Os

seguintes sinais de aviso podem ser encontrados durante a atividade de manutencao.

>

Substancias inflamaveis Substancias explosivas Substéancias toxicas

ou alta temperatura

P>

Substancias corrosivas Substancias radioativas Cargas suspensas

D>

Veiculos de movimentacao Perigo de eletrocussao Perigos varios

de cargas

Raios laser Substancias comburentes Radiac0es ndo ionizantes



A\

Forte campo magnético

A\

Risco biologico

VAN

Tropegamento

L\

Baixa temperatura

L\

Queda com desnivel

A\

Substancias nocivas

ou irritantes



P4.3 SINAIS DE OBRIGACAO

Esta sinalizacdo indica procedimentos e comportamentos que sdo obrigatorios,
nomeadamente a utilizacdo de Equipamentos de Protecéo Individual. Os sinais de obrigacao

sdo redondos e de fundo de cor azul e aparecem conforme as imagens abaixo nas zonas de

trabalho.

Protecédo obrigatoria Protecédo obrigatoria Protecdo obrigatoria
dos olhos da cabeca dos ouvidos

: @
Protecdo obrigatéria Protecdo obrigatéria Protecdo obrigatoria
das vias respiratorias dos pés das maos
Protecdo obrigatéria Protecdo obrigatéria Protecdo obrigatoria

do corpo do rosto obrigatdria contra quedas

Passagem obrigatoria para pedes Obrigacdes varias (acompanhada por placa
adicional)



P4.4 SINAIS DE SALVAMENTO OU EMERGENCIA

Este tipo de sinais normalmente € retangular ou quadrado de fundo verde com um simbolo
branco. Os sinais indicam direcdes de fuga, saidas de emergéncia ou localizacdo de
equipamentos Uteis em emergéncias tais como incéndios ou fugas de gases. Por norma, esta

sinalizacdo é fotoluminescente, e assim é visivel no escuro.
I :
Via/saida de emergéncia

Direcdo a seguir (sinal de indicacdo as placas apresentadas abaixo)

- i

Primeiros socorros Maca Duche de seguranca Lavagem dos olhos

-

Telefone para salvamento e primeiros socorros
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P45 SINAIS RELATIVOS AO MATERIAL DE COMBATE A
INCENDIOS

Esta sinalizagdo tem o objetivo de localizar com facilidade equipamentos para combate a
incéndios, tais como agulhetas de incéndio, escadas, extintores e telefones de emergéncia.

Este tipo de sinais sdo quadrados ou retangulares e incluem um simbolo branco sobre um
fundo vermelho.

HE N &

Agulheta de incéndio Escada Extintor Telefone para luta

contra incéndios

UG8

Direcdo a seguir (sinal de indicacéo as placas apresentadas acima)
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P4.6 CLASSIFICACAO E ROTULAGEM DE SUBSTANCIAS
Segundo a Portaria n.o 732-A/96 (DRE, 1996) de 11 de dezembro, as substancias devem ser

classificadas acompanhada da categoria, simbolo de perigo e a caracterizacao desse risco.

Classificacao de perigosidade: 1. Explosivas
Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

E

R1 Explosivo em estado seco.

R2 Risco de explosdo por choque, friccdo, fogo ou

outras fontes de ignicéo.

R3 Grande risco de exploséo por choque, fricgéo, fogo

ou outras fontes de ignicéo.
EXPLOSIVO

Classificacao de perigosidade: 2. Comburentes

Identificacéo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacéo:
o

R7 Pode provocar incéndio.
R8 Favorece a inflamacdo de matérias combustiveis.

R9 Pode explodir quando misturado com matérias

combustiveis.

COMBLURENTE
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Classificacao de perigosidade: 3. Facilmente inflamaveis

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:
¥

R11 Facilmente inflamavel.

R15 Em contato com a agua liberta gases

extremamente inflamaveis.

R17 Espontaneamente inflaméavel ao ar.

FACILMENTE INFLAMAVEL

Classificacdo de perigosidade: 4. Extremamente inflaméveis

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:
F+

R12 Extremamente inflamavel.

EXTRHEMAMENTE INFLAMAVEL

Classificacdo de perigosidade: 5. Inflamaveis
Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

R10 Inflamavel

87



88

Classificacdo de perigosidade: 6. Toxicas

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

TOMICO

R23 Toxico por inalacéo.
R24 Toxico em contacto com a pele.
R25 Téxico por ingestao.

R39 Perigo de efeitos irreversiveis muito graves / Em
combinacdo com as frases de risco como R23, R24 ou
R25.

R48 Riscos de efeitos graves para a salde em caso de
exposicao prolongada / Em combinagdo com as frases de
risco R23 ou R24.

Classificacéo de perigosidade: 7. Muito tdxicas

Identificacéo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacéo:

T+

MUITS TOXICD

R26 Muito toxico por inalagéo.
R27 Muito toxico por contacto com a pele.

R28 Muito toxico por ingestao.

R39 Perigo de efeitos irreversiveis muito graves / Em
combinacdo com as frases de risco como R26, R27 e
R28.

R39/26 Muito toxico. Perigo de efeitos irreversiveis

por inalacao.



Classificacao de perigosidade: 8. Corrosivas

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

CORAOSIVE

R34 Provoca queimaduras.

R35 Provoca queimaduras graves.

Classificacao de perigosidade: 9. Nocivas

Identificacéo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacéo:

Xn

NOCIVD

R20 Nocivo por inalacéo.
R21 Nocivo em contacto com a pele.
R22 Nocivo por ingestéo.

R65 Nocivo: pode causar danos nos pulmdes se

ingerido.

R48 Possibilidade de efeitos irreversiveis muito graves
/ Em combinag&o com as frases de risco como R20, R21
ou R22.

Classificacao de perigosidade: 10. Irritantes

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

Xi

\RAITANTE

R36 Irritante para os olhos..
R37 Irritante para as vias respiratorias.
R38 Irritante para a pele.

R41 Risco de graves lesoes oculares.

89



90

Classificacao de perigosidade: 11. Sensibilizantes por inalagio

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:
Xn

R42 Pode causar sensibilizacéo por inalacao

HOGING

Classificacdo de perigosidade: 12. Cancerigenas (Categoria 1 e 2)
Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

R45 Pode causar cancro.

R49 Pode causar cancro por inalacéo.

TOXICD

Classificacao de perigosidade: 13. Cancerigenas ou carcinogénicas (Categoria 3)

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:
Xn

R40 Possibilidade de efeitos irreversiveis muito

graves.

NOGIVO



Classificacdo de perigosidade: 14. Mutagénicas (Categoria 1 e 2)
Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

R60 Pode comprometer a fertilidade.

R61 Risco durante a gravidez com efeitos adversos na

descendéncia.

TOXICO

Classificacao de perigosidade: 15. Mutagénicas (Categoria 3)

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:
Xn

R62 Possiveis riscos de comprometer a fertilidade.

R63 Possiveis riscos durante a gravidez de efeitos

indesejaveis na descendéncia.

NOGIVD

Classificacdo de perigosidade: 16. Toxicas para a reproducao (Categoria 1 e 2)
Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

R46 Pode causar alteracGes genéticas hereditarias.

TOXICO

91



92

Classificacao de perigosidade: 17. Toxicas para a reproducao (Categoria 3)

Identificacdo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacao:

xAn

HOCIVOD

R40 Possibilidade de efeitos irreversiveis muito

graves.

Classificacao de perigosidade: 18. Perigosas para o ambiente

Identificacéo (categoria e simbolo de perigo) e Caracterizacéao:

M

PERIGCE0 PARA O AMB ENTE

R50 Muito toxico para 0s organismos aquaticos.
R51 Tdxico para 0s organismos aquaticos.

R54 Toxico para a flora.

R55 Toxico para a fauna.

R56 Tdxico para os organismos do solo.

R57 Tdxico para as abelhas.

R58 Pode causar efeitos nefastos a longo prazo no

ambiente.
R59 Perigoso para a camada de ozono.
R52 Nocivo para 0s organismos aquaticos.

R53 Pode causar efeitos nefastos a longo prazo no

ambiente aquatico.



Capitulo 5 — Conclusées

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de criar um documento base que possa
ser considerado uma mais-valia para a atividade de manutencdo. A manutengéo providencia
um bom funcionamento dos equipamentos, mas também uma prevencao de acidentes para
garantir a seguranca dos trabalhadores. Desta forma, recorrendo a identificacdo perigos e
andlise dos riscos, € possivel implementar medidas preventivas, antecipando e evitando

situacOes perigosas.

Durante a pesquisa concluiu-se que as atividades de manutencdo variam em termos de
complexidade e riscos envolvidos. Compreender os diferentes tipos de atividade de

manutencdo permite uma analise especifica dos riscos associados a cada um deles.

Inicialmente o0 objetivo passava por isolar as atividades de manutencdo por sector de
atividade, como por exemplo, atividade de manutencdo na industria metalomecanica,
atividade de manutencdo na industria quimica ou atividade de manutencdo na indudstria
farmacéutica, entre outros. Este objetivo acabou por ser alterado pois os sectores de inddstria
ramificam-se infinitamente. Assim, o presente trabalho focou-se nas diretrizes basicas de
seguranca, nos perigos comuns, na inspecdo de equipamentos, nas ferramentas e na

sinalizacdo de seguranca na atividade de manutencao.

Conforme mencionado acima, o documento desenvolvido abrange uma gama de diretrizes
basicas de manutencdo, incluindo procedimentos de seguranca, identificacdo de perigos e
utilizacdo adequada de equipamentos de protecdo individual. Ao considerar 0s perigos mais
comuns, como quedas, exposicao a substancias perigosas e riscos elétricos, o documento

fornece orientacOes préaticas para a reducao desses riscos.

O trabalho enfatiza a importancia da sinalizacdo de seguranca em ambientes de manutencao.
A sinalizacdo adequada, com cores e simbolos padronizados, desempenha um importante
papel na prevencdo de acidentes, alertando os trabalhadores para possiveis perigos e

orientando 0os mesmos acerca as medidas de seguranca.

Por fim, através da anélise de todas as situacdes apresentadas ao longo do documento, pode
concluir-se que a prevencao de acidentes na atividade de manutengédo é um fator crucial para
a seguranca dos colaboradores e a integridade dos equipamentos. O documento desenvolvido
no presente trabalho, adotando-se a estrutura de um Guia na sua parte final, proporciona uma

abordagem prética para a prevencéo de acidentes, fornecendo diretrizes e recomendacdes,
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assim como ferramentas de analise de risco para auxiliar os profissionais durante a atividade
de manutencéo, esperando que 0 mesmo possa contribuir de forma modesta para 0 aumento

da seguranca de milhares de profissionais deste setor em Portugal.
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