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INTRODUZIONE

Il Titolo IX del D.Lgs.81/08 “Sostanze pericolosel,@apo | “Protezione da agenti
chimici” prevede che il Datore di lavoro debba vate i rischi connessi all'impiego
di agenti chimici pericolosi e di conseguenza metten atto tutte le azioni
necessarie per tutelare la salute dei lavorattintaino degli ambienti di lavoro.

| risultati di tale valutazione, tenendo conto tipb e delle quantita degli agenti
chimici, delle modalita e frequenza di esposiziose, esplicheranno in una
determinazione del rischio che potra ess@RIEVANTE” 0 no per quanto riguarda
la salute dei lavoratori eBASSd’ 0 superiore per quanto concerne invece l'aspetto
sicurezza. Al superamento di tali soglie di risgchBasso per la sicurezza e
IRRILEVANTE per la salute, scattano per il Datore di lavora serie di obblighi
specifici, in particolare in presenza di un risch@ BASSOsi dovranno applicare le
misure specifiche di protezione e prevenzionedidposizioni in caso di incidenti o
di emergenza

L'obiettivo del presente lavoro € quello confrontaegi modelli di valutazione per
fornire alcuni criteri da utilizzare nella defimzie del valore di sogliBASSO per la
valutazione del rischio chimico per la sicurezzaraSesaminata, in particolare, una
metodologia semplificata di analisi del rischiogecpermetta di dare un giudizio
sufficientemente attendibile ed assolvere a quaictiesto nello specifico dalla
normativa vigente.

| MODELLI DI VALUTAZIONE

I modelli che utilizzano algoritmi sono utili stremti che consentono di valutare in
modo oggettivo le caratteristiche di pericolosiiaischi dovuti all’utilizzo di agenti
chimici pericolosi, costituendo un ausilio per shirova a dover valutare il rischio
presente negli ambienti di lavoro.



Bisogna innanzitutto notare che, per poter utiliezaorrettamente i modelli, &
necessario conoscerne dettagliatamente le castithe e le possibilita di
applicazione, dal momento che ognuno di essi vatutdefinisce il rischio in
maniera diversa, in dipendenza di come € statinarigmente costruito.

Inoltre, quasi tutti i modelli disponibili utilizzeo come punto di partenza la
classificazione di pericolo delle sostanze e delieiscele deducibile
dall'etichettatura, motivo per cui risulta fondarteda avere dei dati corretti e
completi desumibili dalla scheda di sicurezza. besi in cui non & obbligatorio
fornire la scheda di sicurezza, se non su richigstéscele non classificate
pericolose ma contenenti sostanze pericolose peallae e per 'ambiente) e dove
tali dati non sono facilmente reperibili, come oa$o di intermedi di processo o per
gli agenti chimici non correttamente etichettater{polo questo che, in “teoria”,
dovrebbe essere contenuto dall'introduzione deioRegenti REACH e CLP), e
necessario che il valutatore riesca a carattegzmamaniera “autonoma” i pericoli
dell'agente chimico, basandosi ad esempio sullpn@ta di composti similari di cui
e disponibile una corretta etichettatura o sui dgteribili nelle banche presenti in
letteratura o nel web.

E’ importante sottolineare che le proprieta tossigimhe o chimico-fisiche non
sono gli unici fattori che portano a considerarieaglenti chimici come pericolosi
agli effetti del Titolo IX del D.Lgs.81/08. Viene deito agente chimico pericoloso
anche“qualsiasi agente chimico che, sebbene non soddisfiteri per la sua
classificazione come pericoloso ..... , possa caitun pericolo per la sicurezza e
la salute dei lavoratori, a causa delle sue progiehimico-fisiche, chimiche o
tossicologiche e della forma in cui viene utilizzaté presente sul luogo di lavoro,
compreso qualsiasi agente chimico al quale siaostatsegnato un valore limite di
esposizione professionalelri questo senso, la temperatura o la pressioaajalle
si trova l'agente, la sua capacita di spostaresigEsio o la forma fisica in cui viene
utilizzato o manipolato risultano essere elemengiadicolosita; allo stesso modo, il
vapore acqueo puod costituire un rischio se si trgpes esempio, a 150°C, come
anche un solido inerte sotto forma di polvere medylie. | modelli dovrebbero
tenere in considerazione anche queste condizioni.

Gli algoritmi utilizzati per la valutazione del cisio da agenti chimici pericolosi,
anche quando sono costruiti in modo complesso,itgissbno comunque delle
semplificazioni rispetto alla reale situazione lativa, motivo per cui devono
essere utilizzati con una certa cautela e comuimgomniera “critica”.

Chi valuta deve effettuare sempre un’attenta analisl posto di lavoro,
identificando in maniera precisa gli agenti chingericolosi presenti, tenendo conto
sia del ciclo di lavoro che delle modalita di ingie senza trascurare le misure di
contenimento e di prevenzione e protezione adqgteteontenere il rischio.

Utilizzare un modello matematico per effettuare vidutazione del rischio di
esposizione ad agenti chimici pericolosi presuppaivei risultati debbano essere in
qualche modo validati attraverso il confronto cdtuazioni ove possibile note,
ricorrendo anche ai dati di letteratura ed ai noyaggi ambientali, tenendo sempre
presente il principio, nei casi dubbi o “bordeelindi adottare sempre e comunque i
criteri piu cautelativi per tutelare la salute teioratori.



RISCHIO CHIMICO PER LA SICUREZZA

La valutazione dei rischi & sostanzialmente un mezénformativo e di studio delle
proprieta pericolose degli agenti chimici presei’ambiente di lavoro, che deve
tener conto di tutte le condizioni nelle quali pieca al fine di determinare i rischi
esistenti, le persone esposte e gli eventuali dama si possono verificare
(compresa la possibile presenza di una suscdtilldividuale) e stimando infine
la possibilita che i danni si realizzino [1].

Questo significa che nel caso degli agenti chinpericolosi, il percorso di
valutazione dei rischi, compreso I'aspetto dell&ciisezza”, deve prima di tutto
essere in grado di identificare e classificareagknti chimici che possono costituire
fattori di rischio per i lavoratori, secondo unahematizzazione del tipo sotto
riportato, che tiene conto delle proprieta intriotee delle sostanze e delle miscele
che possono rappresentare un pericolo all'att@ detb normale manipolazione o
utilizzazione [5].

Si possono individuare in questo modo le clasgiaticolo per gli Agenti Chimici
Pericolosi (ACP):

1. Classi di pericolo per la sicurezZproprieta fisico-chimiche):

Esplosivi, Gas infiammabili Aerosol infammabili, Gas comburenti, Gas
sotto pressioneliquidi inflammabili, Solidi infiammabili, Sostanze
miscele autoreattive, Liquidi piroforici, Solidi pifiorici, Sostanze e
miscele autoriscaldanti, Sostanze e miscele chengatto con l'acqua
emettono gas infiammabili, Liquidi comburenti, Seolidomburenti,
Perossidi organici, Corrosivi per i metalli.

2. Classi di pericolo per la salutéproprieta tossicologiche a breve e medio
termine): Tossicita acuta, Corrosione/irritaziongaoea, Gravi lesioni
ocularifirritazione oculare, Sensibilizzazione delvie respiratorie o
cutanea, Tossicita specifica per organi bersaglibO(§ — esposizione
singola, narcosi e l'irritazione delle vie respina¢, Tossicita specifica per
organi bersaglio (STOT) — esposizione ripetuta, BEridn caso di
aspirazione.

3. Classi di pericolo per la salut@proprieta tossicologiche a lungo termine):
cancerogeni, mutageni e tossici per il ciclo riprigdo di categoria 1A, 1B
e 2 oltre a una categoria supplementare per gteull'allattamento o
attraverso l'allattamento.

L’elenco completo delle classi di pericolo secondargo previsto dal Regolamento
1272/2008 (Regolamento CLP) [5], compresa l'ulterisuddivisione in categorie
di pericolo o differenziazioni che tengono conto pdirticolari modifiche di un
pericolo specifico, € riportato neLLEGATO 1.

Si ricorda che dal 1 dicembre 2010 le sostade®ono essere classificate
conformemente alla direttiva 67/548/CEE [2] e al Regento CLP; le miscele
possono continuare essere classificate conformemaid direttiva 1999/45/CE




[19] fino al 1 giugno 2015 ma possono anche esstassificate secondo il
Regolamento CLP.

Da un’attenta disamina dei requisiti generali peclassificazione e I'etichettatura di
sostanze e miscele pericolose sarebbe possibiladndre un quarto gruppo, che si
potrebbe denominareClassi di pericolo sia per la salute che per lawgiezzd, nel
quale inserire quelle proprieta tossicologicheevértermine (ad esempio corrosive,
sensibilizzanti, irritanti, gravi lesioni oculanarcosi, pericolo per aspirazione), con
effetti acuti immediati, anche dovuti ad un’unicgpesizione.

In questo gruppo si potrebbero inserire anche gselstanze e miscele che possono
risultare pericolose per la sicurezza a causatii ptoprieta; un esempio pud essere
quello degli agenti chimici asfissianti, sia quellie sono tali perché abbassano |l
tenore di ossigeno (ad es. azoto, anidride carbomgas nobili, ecc...) sia quelli
anche ad azione sistemica (ad es. clorofluorocirieec...). od altre quali ad
esempio gli oli essenziali naturali; alcuni di dlggossono essere classificati
sensibilizzanti per via inalatoria in quanto possatatenare un’ ipersensibilita
respiratoria specifica provocando, anche se noassaciamente, reazioni allergiche
immunomediate che possono condurre fine alla mateaverso l'arresto
cardiorespiratorio (shock anafilattico). [3]

Per ogni sostanza o miscela devono essere notentgposizione chimica e le
caratteristiche fisico-chimiche, nonché quelle treéa alla sicurezza nell'utilizzo,
nella manipolazione e nello stoccaggio (ad esentpitgnsione di vapore, i limiti di
inflammabilita, il pH di soluzioni acquose, l'incqratibilita con altri prodotti,
ecc...). Queste informazioni si possono ricavareadgtheda di Dati di Sicurezza
(SDS), che ricordiamo € ora disciplinata dal Regelato (UE) N. 453/2010 [6]
(che aggiorna I'Allegato Il del REACH).

Con la nuova normativa REACH e CLP [4] [5] si dowelpvviare a quella che era
una delle maggiori carenze riscontrate durantealatazione del rischio da agenti
chimici, e cioé l'insufficienza di dati spesso dstrata nelle SDS. A questo
proposito basti pensare che per le sostanze peodoitmportate in quantitativi
superiori a 10 tonnellate/anno € prevista, ai filella registrazione REACH,
I'elaborazione delChemical Safety ReporfCSR o Rapporto sulla sicurezza
chimicg che delinea gli scenari di esposizione pertinentilevanti per I'impiego
delle sostanze; tali scenari dovranno figurardlegato alla SDS che, come indicato
dalla Linea Guida dellECHAHuropean CHemical Agencyul Chemical Safety
Assessmer(b Valutazione della sicurezza chimidd)l], viene denominata Scheda
di Dati di Sicurezza estesa (eSDS). Sebbene lcascedi esposizione sia previsto
solo per le sostanze, nella preparazione delle S miscele si dovra
sicuramente tener conto degli scenari di esposzitalle sostanze pericolose che le
compongono [12].

A queste informazioni vanno aggiunte, ai fini deNalutazione, le quantita
utilizzate, la frequenza e la modalita d'uso, tiygael ciclo lavorativo d'impiego.
Identificati gli agenti chimici pericolosi, I'anali deve continuare definendo gli
scenari incidentalredibili (cioé con una possibilita di accadimento non rejndda
gravita delle conseguenze e la frequenza atteaacdidimento di ciascun scenario
incidentale (stima del rischio) [7].



| fattori di rischio chimico per la sicurezza leigatgli agenti chimici sono
schematizzati nella Figura 1 e riguardano inceaslplosioni, contatto accidentale
con liquidi corrosivi, esposizione a sensibilizzanintossicazioni, reazioni
pericolose in determinate condizioni (legate alattivita dell'agente chimico) [3].

Figura 1: | fattori di rischio chimico per la sicurezza deggenti chimici
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RISCHIO BASSO PER LA SICUREZZA: METODOLOGIA DI
VALUTAZIONE

Relativamente agli Agenti Chimici Pericolosi si pdéfinire come rischioBASSO
PER LA SICUREZZA quello “esistente nei luoghi di lavoro o parieedsi, in cui sono
presenti agenti di bassa pericolosita ed in cuidedizioni locali e di esercizio
offrono scarse possibilita di sviluppo di eventtidentali e comunque, in caso di
tali eventi, la probabilita di propagazione dedfeti dell'incidente € da ritenersi
limitata” [8].

La metodologia di seguito proposta consiste in urpragio di tipo
quali/quantitativo, che si svolge in due stadi.

Nella prima fase, si analizza il luogo di lavorol gaunto di vista cosiddetto
“normativo”, sulla base cioe degli aspetti legatiuita una serie di valutazioni
“pregresse” che il Datore di lavoro deve effettyaerondo la Legislazione vigente
in ltalia, al fine di inquadrare I'ambito relativalla propria attivita relativamente
all'impiego (comprendendo in questo termine anchestoccaggio) di agenti
chimici.

Nella seconda fase si entra nello specifico delyemte di lavoro, per effettuare la
stima del rischio per la sicurezza, utilizzando“mrodello” di valutazione: a tale
scopo si confronteranno le caratteristiche salidhtalcuni metodi disponibili in
letteratura, con particolare riguardo alla prodadsemplificata proposta nelle Linee
guida alla Direttiva 98/24/CE “Direttiva Agenti Chici”.



1) ANALISI PRELIMINARE DELL’ATTIVITA’ LAVORATIVA

Il primo passo € quello di individuare I'ambito Bttivita lavorativa oggetto della
valutazione, sulla base degli agenti chimici prég4&h

Per quanto riguarda le attivita che ricadono nehpa di applicazione ddb.Lgs.
334/99 “Attuazione della direttiva 96/82/CE relativa antrollo dei pericoli di
incidenti rilevanti connessi con determinate samtapericolose”, come modificato
dal D.Lgs.238/2005cd. Seveso 3) e nelle quali sono presenti sestpericolose
in quantita uguali o superiori ai limiti soglid@portati nell’Allegato I, si pud senza
dubbio dire che esse presentano un rischio chimime BASSO PER LA SICUREZZA
Se quanto previsto dalla Normativa “Seveso” & paintente attuato, si ritiene che |l
Datore abbia adempiuto a quanto previsto dagli2a%t e 226 del D.Lgs.81/08
relativi alle misure specifiche di protezione evenezione ed alle disposizioni in
caso di incidenti ed emergenze.

Successivamente, le norme per la sicurezza prevetftndebba essere effettuata la
valutazione del rischio incendio dell'attivita, sedo quanto previsto dal
D.M.10/3/98, dettante i criteri di sicurezza antincendio e f[gergestione delle
emergenze nei luoghi di lavoro,

Nell' allegato IX del decreto succitato si danno dei criteri suliéssificazione delle
attivita che, in base al rischio valutato, possessere aischio incendio£L EVATQ
MEDIO O BASSO

Tenendo conto anche delle indicazioni riportate @tempo dalle Linee guida del
Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luoghilagioro delle Regioni e
Province autonome, il rischio chimico associatbrafliego di tali sostanze si potra
definire NON BASSO PER LA SICUREzZ¥er quelle attivita ricadenti nel rischio di
incendioOELEVATO E MEDIO

Tra queste ricadono le industrie e depositi di ¢Ub.hgs.334/99 e s.m.i. gia citato
(rischio Elevato) e le attivita indicate nelle listdlegate aiD.P.R.689/59e
D.M.16/2/82(rischio incendio Medio)

Per tutte le altre tipologie di attivita, al di fudlegli elenchi allegati ai decreti sopra
riportati, si devono comunque applicare i criteavalutazione deD.M.10/3/98con
conseguente classificazione del rischio incendio tre livelli BASSQ MEDIO,
ELEVATO.

Infine, l'ultimo passaggio valutativo prevede clebba essere analizzat®iscHIO
ESPLOSIONE ai sensi del Titolo X1 del D.Lgs 81/08.

Tale analisi prevede che siano classificate le natle quali vi pud essere presenza
di atmosfere esplosive e sia stimato il relatigohio per i lavoratori.

In particolare il Datore di lavoro deve ripartireaone, a norma dell’'allegato XLIX,
le aree in cui possono formarsi atmosfere esplosiveelaborare il “Documento
sulla protezione contro le esplosioni”, che valuifi i rischi ad esse connessi e le
misure intraprese per contenerli.



Le zone sono cosi definite:

Zona 0

Area in cui & presente in permanenza o per lunghiogi o frequentemente
un'atmosfera esplosiva consistente in una misdedaia e di sostanze inflammabili
sotto forma di gas, vapore o nebbia.

Zona 1l

Area in cui la formazione di un'atmosfera esplosbemsistente in una miscela di aria
e di sostanze infiammabili sotto forma di gas, vamonebbia, & probabile che
avvenga occasionalmente durante le normali attivita

Zona 2

Area in cui durante le normali attivita non é prboitela formazione di un'atmosfera
esplosiva consistente in una miscela di aria @stasze inflammabili sotto forma di
gas, vapore o nebbia o, qualora si verifichi, sigamente di breve durata.

Zona 20

Area in cui € presente in permanenza o per lunghiogi o frequentemente
un'atmosfera esplosiva sotto forma di nube di peleembustibile nell'aria.

Zona 21

Area in cui la formazione di un'atmosfera esplosieéo forma di nube di polvere
combustibile nell'aria, & probabile che avvengaasimmalmente durante le normali
attivita.

Zona 22

Area in cui durante le normali attivita non & proif&la formazione di un'atmosfera
esplosiva sotto forma di nube di polvere combustilei, qualora si verifichi, sia
unicamente di breve durata.

Le zone 0 per i vapori, gas, nebbie e 20 per legibpossono definirsi &ISCHIO
ELEVATO mentre le zone 1 e 2IR&SCHIOMEDIO.

In questo caso il Legislatore ha infatti previste ¢ installazioni elettriche in tali
aree siano sottoposte alle verifiche periodich®BR 462/01. Il ricadere all’interno
di questa fattispecie porta ad una definizionai@i BASSO PER LA SICUREZzAPer
I'attivita in esame.

L'analisi preliminare di cui alla Figura 2 e lo som finale di valutazione, si basano
prevalentemente su fattori di rischio legati alten@sfere infiammabili/esplosive
mentre non tengono in considerazione i rischi pesiturezza legati al contatto
accidentale o all'intossicazione e quelli connesisi reattivita degli agenti chimici
pericolosi.

Ad esempio, sostanze quali i perossidi inorganiipido € il caso dell'acqua
ossigenata in concentrazione inferiore al 60%)g@bmo attraverso le maglie della
griglia di valutazione definita, ma potrebbero ai@nostante comportare dei rischi
piuttosto elevati per i lavoratori, a seconda & di impiego che potrebbe essere
fatto all'interno di particolari lavorazioni e quhil rischio essereloN BASSO PER
LA SICUREZZA [9]. Allo stesso modo potrebbero sfuggire allaut@tione acidi e basi
forti in soluzioni concentrate, sostanze perossidabaltamente reattive, sostanze
incompatibili nonché asfissianti e sostanze cositita acuta elevata (con basso
IDLH) [13].



Figura 2: | fattori di rischio chimico legati alle atmosferdiammabili/esplosive
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E’' per questo motivo che, nel caso l'attivita nooada tra quelle soggette alla
normativa specifica di riferimento (rischi@N BASSO PER LA SICUREZZ) riveste
capitale importanza quale metodologia semplificdtavalutazione del rischio
(modello) si intende utilizzare. Il modello sceltteve permettere una stima
dettagliata del rischio e considerare almeno quessteariabili di processo [10]:

a) La pericolosita intrinseca della sostanza.
b) La sua tendenza a disperdersi nelllambiente.
¢) La quantita di sostanza utilizzata in ogni operae.

2) ANALISI MEDIANTE MODELLO

Per poter utilizzare correttamente i modelli & ssagio conoscerne dettagliatamente
le caratteristiche e le possibilita di applicaziohN®n sono infatti tutti equivalenti,
ma possono valutare diversamente i parametri cli@st®no il livello di rischio.
Inoltre ogni strumento di valutazione del rischimngico (algoritmi, misure e stime
del rischio) deve soddisfare i requisiti minimi ypisgi dall’'art. 223 del D.Lgs.81/08:

e la valutazione dei rischi deve essere effettuata qumi agente chimico
pericoloso;

e deve considerare le proprieta pericolose;



e deve considerare il livello, il tipo e la duratdl@sposizione;

e deve considerare le circostanze in cui viene svblavoro in presenza di tali
agenti, compresa la quantita degli stessi;

¢ deve riferirsi ai TLV e ai VLB.

Mentre in letteratura si trovano numerosi riferiiesu come effettuare una stima
dei rischi legati allasaLuTE e di conseguenza i modelli che utilizzano tal
metodologie semplificate sono numerosi e piu rodgitiaspetti relativi ai rischi per
la sICUREZzA legati allimpiego di agenti chimici pericolosi nsono stati fino ad
ora sufficientemente approfonditi.

Di seguito vengono esaminate le caratteristichecjpali di quattro modelli
matematici che prendono in considerazione anche risichio chimico
BASSQ'SUPERIORE AL BASSQper la sicurezza, evidenziando i parametri utificper

la stima del rischio.

| modelli analizzati sono:

= CHEOPE (CHemical Exposure OPerating Evaluation) svitgppla Sindar srl,
Federchimica e Associazione Ambiente e lavoro [14].

= Ar.chime.d.e.— (Analisi del rischio chimico mediante dati di espame)
sviluppato da Epc SrlFulvio D'Orsi, Giacomo Guerriero, Eva Pietrantonio
[15].

= “Metodologia semplificata per la valutazione delchiio chimico” proposto da
INRS francese (Hygiéne et sécurité du travail) [16]

= Metodologia delle Linee guida alla direttiva agentiimici 98/24/CE [10].

2.1 CHEOPE - versione 1.0 professional (ora aggicato Cheope CLP)

Il modello in esame considera le modalita di espose (inalazione, contatto con la
pelle, ingestione, irraggiamento, onda d’urto) enpte di valutare sia i rischi per
la salute che per la sicurezza, considerando pestiqultimi esplosivita,
inflammabilita, potere ossidante, instabilita odmpatibilita, stato chimico-fisico
dell'agente chimico pericoloso.

A differenza di altri modelli, distingue la tipol@gdi situazione lavorativa in base
all'esposizione:

1. Attivita con esposizione normalmente prevista normale attivita della
mansione, con almeno una fase nella quale c’'e e#pos all'agente chimico
(agenti utilizzati a ciclo aperto).

2. Attivita con esposizione accidentate assenza di esposizione durante le
normali attivita lavorative ma possibilita di espisne a seguito di
anomalie/incidenti.

3. Attivitd con esposizione da contaminazione dell'anibnte di lavoro: questo
caso si ha quando €& possibile una continua, anehgicgola, dispersione
dell'agente chimico nei luoghi di lavoro.



L’attivita con esposizione accidentale contemplagd@sizione ad agenti pericolosi
per le caratteristiche di infiammabilita, esplogyi incompatibilita, alta/bassa
temperatura ed € quella che viene maggiormentdteazaata dal rischio per la
sicurezza.

L'algoritmo in esame, partendo dalla definizione deimini del rischio come

prodotto della frequenza con cui si verifica unregeedannoso per la magnitudine,
intesa come intensita del danno generRto= f x m considera degli indici

moltiplicativi che tengono conto di vari contribyter poter calcolare il rischio
dovuto all'utilizzo di un agente chimico pericolog8li indici considerati in questo
modello tengono conto di un indicatore di esposiziohe include:

= | parametri che descrivono la frequenza dell’eveintassenza di misure di
prevenzionef;

= | parametri che descrivono le misure di prevenzigitizione della frequenza)
prf,

= | parametri che descrivono la magnitudo del damm@ssenza di misure di
protezionepm;

= | parametri che descrivono le misure di protezifnduzione della magnitudo
del dannoprm.

Si ricava quindi un indicatore di rischio dato dafiroduttoria di tutti i coefficienti
sopra indicati ed un indicatore di pericolo dasdlalproduttoria dei parametri senza
tenere conto delle misure di prevenzione e protezaxottate.

Vengono poi definiti:

un indice di rischio di esposizione = IR = Log (indicatore rischio) « =i (pf)i + Ij
(prf) j + Zk(pm) k + Sl(prm)

un indice di pericolo di esposizione = IP= Log (indicatore rischio) « Zi (pf)i +
>k (pm) k.

Anche CHEOPE utilizza la frasi di rischio R (ora diuée frasi di pericolo H) per
associare a ciascun agente chimico una serie dtiidd pericolo IP, ciascuno
relativo ad una particolare tipologia di pericolnajazione, contatto con la pelle,
ingestione - salute, irraggiamento, onda d’urtopmpatibilita - sicurezza, proprieta
chimico-fisiche- salute e sicurezza).

A ciascuna frase di rischio R sono associati i valegli indici di pericolosita IP, il
cui valore massimo & 5 mentre il valore minimo.® [8r le frasi riconducibili ai
pericoli per la sicurezza.

Per i pericoli derivanti da instabilita o incomjmfia (per i quali non sono previste
specifiche frasi di rischio) si € assunto in ogmicoiPlNS: 5



Per i pericoli derivanti dal solo stato fisico ¢ajlente (per i quali non sono previste
specifiche frasi di rischio) si & assunto in ogmaﬂPSTF= 5

Nel caso di compresenza di piu frasi R relativa atiessa tipologia di pericolo si
procede sommando logaritmicamente i contributietiqnlo.

Inoltre & necessario tenere conto dell'effettoligallo di pericolo legato allo stato
fisico nelle condizioni di utilizzo riportato nell@abella seguente (Tabella 1) [14];
un'ulteriore correzione viene effettuata per termato della eventuale diluizione
dell'agente nelle condizioni di utilizzo (questareaioni non vengono effettuate nel
caso di agenti pericolosi a causa del loro staiod).

Tabella 1: Effetto sul livello di pericolo legato allo stataito nelle condizioni ¢

utilizzo

Stato fisico a T .. | agenti allo stato | agenti utilizzati | agenti utiizzati | agenti utihzzati

utilizzati allo allo stato liquido |allo stato liquido allo stato

stato solido AT, e © a temperatura > Zass5050
inferiore T,

Solido Invariato Invariato +0,25 +0,5
Punto di ebollizione -0,5 Invariato +0,25 +0,5
fra 20 e 60°C
Punto di ebollizione -0,5 -0,5 0 +0,75
fra 60 e 100°C
Punto ebollizione > 0,5 -0,5 Invariato +1
100°C
Gassoso -0,5 -0,5 Invariato Invariato

| valori degli indici di pericolo vengono corretthche in base alla qualita (presenza,
completezza e aggiornamento) della scheda di girareed al livello di
formazione/informazione dei lavoratori (compresa paesenza di adeguate
procedure scritte).

Nella successiva determinazione degli indici dilrie di esposizione IR, il modello
tiene conto dell'effetto sul livello di pericologiato allo stato fisico e dell'eventuale
diluizione nelle condizioni di utilizzo, introducea altri fattori correttivi.

Infine per le tre tipologie di attivitd: con esmene normalmente prevista, con
esposizione accidentale, con esposizione da coméaione dell’ambiente di lavoro,
prende in considerazione le variabili elencate’ ARLEGATO 2. Per ciascuno
degli aspetti richiamati, sono definite domande cbesentono di tener conto delle
condizioni nelle quali 'agente chimico viene wiato: & associato un campo di
variabilitd numericamente definito da un fattore ltipbcativo associato alle
risposte, in modo che ciascuna contribuisca codetarminato peso all'indice di
rischio considerato.



Di seguito in Figura 3 € riportato un esempio dndode e relativi pesi per il rischio
da incompatibilitd/reazione pericolosa (i fattaiativi ai diversi casi si moltiplicano
tra loro):

Figura 3: Esempio di domande e relativi pesi per il rischiardampatibilita/
reazione pericolosa

moltiplicano tra loro; si usa il primo valore se la voce & selezionata e il secondo s

non & selezionata)

2.8.1.1 L'agente chimico & ben identificato e non & tenuto in depesito efo 0.1 1
utilizzato in presenza di prodotti incompatibili

2812 Compatibilita garantita fra agente e recipienti o altn materiali 0.3 1
(guarnizioni, lubrificanti, rivestimenti, etc.) con cui viene in
contatto

2813 Le tubazioni di interconnessione tra serbatoi, apparecchiature e 0,2 1
punti di travaso sono tali da evitare errori nel trasferimento dei
prodotti

2814 | recipienti contenenti I'agente chimico sono accuratamente 0.3 1
svuctati e lavati pima dellutilizzo con sostanze diverse

2815 Nella raccolta degli scarti di lavorazione e dei rifiuti si tiene conto 0.8 1
delle eventuali incompatibilitd chimiche

28.16 Gli operatori sono specificamente informati e formati sul rischio 0.5 1
di generazione di sostanze pericolose a seguito di reazioni,
decompaosizioni, miscelazioni indesiderate, etc.

Alla fine, combinando tra loro le tipologie dei fali e le tipologie delle situazioni
lavorative, si ottiene il quadro completo delleistishe con i rispettivi indici di
rischio potenziale (vedi Figura 4). Per ciascunnégehimico implicato in ciascuna
mansione vengono quindi calcolati gli indici dictiéo complessivi per tipologia di
pericolo e di attivita, utilizzando ancora il metodel logaritmo della somma delle
potenze di 10 di ciascuno dei termini che danndrimrio. Ne consegue che una
mansione sara descritta da un indice di pericoksfosizione complessivodRe da
un indice di rischio di esposizione complessive. IR

Quando una mansione e esposta ai rischi di piltiagericolosi, si calcola l'indice
di rischio complessivo per ciascuna mansione coamuo IR e IR: di ciascun
agente.

In un’unita produttiva caratterizzata da piu manslindice complessivo sara pari a
quello della mansione con I'indice piu elevato.

I Modello CHEOPE consente quindi di valutare i rissia per la salute che per la
sicurezza, ma l'indice di rischio che & possibadcolare per ogni mansione (che e
un numero puro compreso tra 0 e 16) € complessvaon distingue i due
contributi, a meno di non evidenziare in modo dipExi durante il percorso
metodologico, gli indici relativi all'irraggiamentoall’esplosione, all'instabilita/
incompatibilita, ai pericoli chimico-fisici o glindici correlati all’attivita con
esposizione accidentale.



Figura 4: Quadro completo delle casistiche con i rispettidici di rischio
potenziale

Tipologia
attivita/
pericolo

Inalazione
pelle
Ingestione
Irraggiamento
Onda d'urto
Instabilita/inco
mpatibilita
Pericoli dovuti
allo stato
chimico-fisico
Complessivo

Contatto con la

Complessivo in
assenza di
misure di IPina | IPccp | IPing | IPirr [IPou |IPins IPstf IPe
prevenzione
protezione

Con
esposizione
normalmente
prevista

Con
esposizione
accidentale

Con
esposizione da
contaminazioneg

delllambiente
di lavoro

Complessivo | IRins| IRccp| IRing| IRirr [IRodu| IRins IRstf IRe

Nel modello CHEOPE la quantita di agente chimicoiazfito non € inserita
nell'algoritmo di calcolo ma e uno dei fattori chenferisce un peso diverso agli
indici di rischio, ad esempio

Sostanze gassose nelle condizioni di utilizzoedii casi sescludonca vicenda):

1.1.3.1 Quantita limitata/durata operazione linaitat 1
1.1.3.2 Quantita significativa/durata operaziongthta 10
1.1.3.3 Quantita significativa/durata operaziongdyrgata 100

Quantita di agente chimico potenzialmente coinvflthversi casi sescludonca
vicenda):

2.1.2.1 Rilascio di quantita poco significativa 0,01
2.1.2.2 Rilascio di quantita significativa 1



Se nelle quantita abitualmente presenti nei luajHavoro o utilizzate nei cicli
produttivi il rischio chimico per la sicurezza, dmntatto accidentale o da
intossicazione (effetti acuti), pud sganciarsi @allpendenza dalle quantita in uso
[3], lo stesso non puo dirsi per i rischi legateatmosfere infiammabili/esplosive o
alla reattivita chimica.

E' da sottolineare infine che il modello CHEOPE coasid variabili quali la
presenza della scheda di sicurezza, la presengeociedure scritte e la protezione
fornita dall'utilizzo di DPI, le quali non rientrantra quelle previste dall’art.223 del
D.Lgs.81/08 relativo alla valutazione degli agehinuci.

L’applicazione del modello fornisce comunque di ‘aéf’ un giudizio relativo alla
situazione di maggior rischio, alla quale poi spla@ano fattori di correzione
ricavabili anche dall'applicazione di misure spietié di protezione: & quindi
necessario che I'utilizzatore ne conosca molto bermstruttura per poterlo applicare
in conformita alla norma.

2.2 A.R.Chi.Me.D.E.- Analisi del rischio chimico mediante dati di esgi@ione —
versione 3.0

Il modello A.R.Chi.Me.D.E valuta il rischio chimico alla luce delle piu retien
interpretazioni espresse dalle Regioni, incentraledwalutazione del rischio sul
concetto di rischio moderato = irrilevante perdduge e basso per la sicurezza. Cio
rende tale modello aggiornato al D.Lgs.81/08 chespisce tale definizionell
modello consente di valutare il livello di rischiollevante per la salute e basso per
la sicurezza 0 meno attraverso un processo chsjdewando i gruppi omogenei di
lavoratori, gli agenti chimici pericolosi utilizazae le relative quantita e le
circostanze di lavorazione, formula un giudizioridchio sia per I'aspetto relativo
alla salute dei lavoratori che a quello della steaa. Lo schema logico utilizzato dal
modello & quello previsto dal D.Lgs.81/08 secondantm definito dalle Linee
Guida delle Regioni. In particolare, per la validaz del rischio chimico per la
salute A.R.Chi.Me.D.E. si basa sul modello propaitdregione Emilia Romagna,
Toscana, Lombardia (Mo.Va.Ris.Ch.).

Per la valutazione del rischio chimico per la staza, propone invece una
valutazione di tipo qualitativo: il primo passo eetjo di escludere la presenza di
concentrazioni pericolose di sostanze classifigatecolose per le caratteristiche
chimico-fisiche legate all'infammabilita/esplodi&i ed escludere la presenza di
inneschi. Se non & possibile escluderlo, si appdifze la valutazione integrandola
con quella dovuta al formarsi di atmosfere espksivcon la valutazione del rischio
incendio. Il percorso di valutazione per il rischer la sicurezza & schematizzato
nella Figura 5 [17].



Figura 5: A.R.Chi.Me.D.E - Metodologia per la valutazione d&chi per &
sicurezza (schema logico)

Valutazione del rischio
per la SICUREZZA

L attivita
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inflammabili, materiall combustigili
o comburenii, di

fiamme libere o font d
accensione ed il luogo di
lawore & classificato @
rischio incendio
basso

Rischio BASSO
per la Sicurezza

|

RISCHIO BASSO PER
LA SICUREZZA E
IRRILEWANTE PER LA
SALUTE

sl

T Rischio Irrilewv
Per la Salute

approfondire la
walutazione
integrandola con
quella dovuta al
formarsi di
atmosfere esplosive
e con la valutazione
del nschio incendic e
aggiomars il piano di
emergenza

Rischio non Basso
Pper la Sicurezza

Prima fase- rischio basso per la sicurezza se sono sodilisfa¢guentrequisiti:

1. nel luogo di lavoro é esclusa la presenza dceomazioni pericolose di
sostanze infiammabili;

2. nel luogo di lavoro é esclusa la presenza dasas chimicamente instabili;
3. nel luogo di lavoro & esclusa la presenza dirfie libere fonti di accensione
o simili;

4. nel luogo di lavoro € esclusa la presenza di alateriali combustibili,
comburenti o simili;

5. nel luogo di lavoro é esclusa la presenza dasas facilmente volatili;
(temperatura di ebollizione inferiore a 65°C) efieimmaubili;

6. il luogo di lavoro é classificato a rischio incko basso secondo il D.M.
10/03/98;



Seconda fase- rischio non basso per la sicurezza.

Ogni frase di rischio determinata dalla classifione assegnabile agli agenti
chimici pericolosi presenti, ha un valore di pelicfpunteggio) in funzione della
maggiore 0 minore pericolosita che viene pesattnt@ino dell’algoritmo. In

presenza di agenti chimici ai quali sono asseginasté R che descrivono proprieta
chimico-fisiche particolarmente pericolose (riptetanella tabella seguente), il
modello porta all'indicazione di sostituire talieagi chimici [17].

Frase R Frase H Descrizione Azione

R1 EUHOOL (*) | Esplosivo allo stato secco. sostituirg

il prodotto

R2 H200 Rischio di esplosione per urto, sostituire
sfregamento, fuoco o altre sorgenti il prodotto
d’ignizione.

R3 H203 Elevato rischio di esplosione per urto, | sostituire
sfregamento,fuoco o altre sorgenti il prodotto
d’ignizione

R4 Forma composti metallici esplosivi sostituire
molto sensibili. il prodotto

R5 H240 Pericolo di esplosione per riscaldamentaostituire

il prodotto

R6 EUHO006 (*) | Esplosivo a contatto o senza contatto ¢aostituire
I'aria. il prodotto

R9 H271 (%) Esplosivo in miscela con materie sostituire
combustibili. il prodotto

R12 H220(G)- Altamente infiammabile. sostituire

H222(A)- il prodotto
H224(LV)(*)
R14 EUHO14 (*) | Reagisce violentemente con I'acqua. sostituife
il prodotto
R14/15 EUHO14/ (*) | Reagisce violentemente con I'acqua | sostituire
H260,H261 | |iberando gas facilmente infiammabili. | il prodotto
R15/29 H260,H261/ | A contatto con I'acqua libera gas tossigi sostituire
EUHO029 () | e facilmente infiammabili. il prodotto

R16 Pericolo di esplosione se mescolato corsostituire
sostanze comburenti. il prodotto

R18 EUHO018 (*) | Durante I'uso puo formare con aria sostituire
miscele esplosive/infiammalbili. il prodotto

R19 EUHO019 (*) | Puo formare perossidi esplosivi. sostituirg

il prodotto

R44 EUHO044 (*) | Rischio di esplosione per riscaldamentpsostituire

in ambiente confinato il prodotto

A: aerosol G:gas L:liquido V:vapore Biyere
(*) conversione da frase R a frase H utilizzandtakzlla di conversione allegato VIl Reg. CLP



Terza fase - Livello di rischio per la sicurezza da definireiraverso ulteriori
approfondimenti.

L'impiego di agenti chimici pericolosi che sono ddigati con frasi di rischio R
legate ai pericoli di inflammabilita, implica un @pfondimento della valutazione
del rischio da agenti chimici pericolosi ai senel d@itolo IX, integrandola con il
Titolo XI del D.Lgs.81/08 (rischio da atmosfere esple) e il D.M.10/03/98 [17].

Frase R Frase H Descrizione Azione
RO7 H242 (*) Puo provocare un incendio. valutare il risch
per la sicurezza
R0O8 H270 (G) (%) Puo provocare I'accensione di| valutare il rischio
materie combustibili. per la sicurezza
R10 H223(A)H221(G) | Infiammabile. valutare il rischio
H224,H225,H226 per la sicurezza
(L-V) ()
R11 H224, H225 Facilmente inflammabile. valutare il rischi
(L-V) () per la sicurezza
R15 H260,H261 A contatto con l'acqua libera | valutare il rischio
gas facilmente inflammabile. | per la sicurezza
R17 H250 (*) Spontaneamente infiammabile| valutare il rischio

all'aria.

per la sicurezza

A: aerosol G:gas L:liquido V :vapore Piyere
(*) conversione da frase R a frase H utilizzandtalzlla di conversione allegato VIl Reg. CLP

Il modello A.R.Chi.Me.D.E. considera la quantitaadienti chimici utilizzati come
uno dei parametri piu rilevanti per quantificarerischio chimico per la salute

mentre per la sicurezza

I'approccio €, come gigiodeualitativo, basato sulla

presenza o meno di situazioni pericolose in ambidhtavoro o sulla possibilita o
meno di sostituire agenti chimici caratterizzatiud® pericolosita intrinseca (frasi
R, frasi H) elevata relativamente alla inflammabiksplosivita. In alternativa, si
valuta caso per caso.
Il modello non prende in esame i rischi per la sdema legati al contatto
accidentale, intossicazione o alla reattivita chani

2.3 “Metodologia semplificata per la valutazione derischio chimico” proposto
da INRS francese

Il modello, sviluppato dall'INRS in collaboraziomen CNPP (Centro Nazionale di
Prevenzione e Protezione), propone una metodologjiala gerarchizzazione dei
rischi, non solo per quanto riguarda la salute meha per il rischio incendio-
esplosione (ESRIE) e per I'impatto ambientale.

Il modello prevede l'individuazione dei seguentieteninanti del rischio:

« laclasse di pericolosita degli agenti chimici;

0



* laclasse della quantita di prodotto presente/amasal (per il rischio incendio);

¢ laclasse della sorgente di innesco.

La valutazione semplificata del rischio incendio (HSRhon rappresenta sostituisce
la valutazione ATEX, ma rappresenta un utile strumedit screening per il

successivo approfondimento previsto dalla norma.

Come gli altri modelli, il metodo utilizza le frasii rischio R per individuare la
pericolosita relativamente alla classe di infiamititéh Vengono individuati cinque
livelli (Tabella 2); nella tabella sono riportateoltre le corrispondenti frasi H ed i

pittogrammi secondo il Regolamento CLP:

Tabella 2 Definizione delle classi di inflammabilita e valaoglia di quantita

CLASSE| SIMBOLO , .
] ) FRASIR e FRASIH Valori soglia
*) Pittogrammi
I Nessuno Nessuna
Materiale solido compatto 100 kg
Materiale solido e liquido
combustibile 10 kg
I Nessuno |R14, R15, R14/15, R15/29 -
**) EUHO014, H260, H261, EUH020
probabilita accidentale di contatto
con l'acqua
" Nessuno |R10H223(A) H221(G) H224, H225 1 kg
GHSO01 H226 (L-V)
v F R11, R30 100 gr
GHS02 H224, H225 (L-V)
R14, R15, R14/15, R15/29 -
IV F+ EUHO014, H260, H261, EUH020 100 gr
GHS02 probabilita occasionale di contatto
con l'acqua
R14, R15, R14/15, R15/29 -
EUHO014, H260,H261, EUH029
F+ R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,
GHS02 R12, R14, R17, R18, R19, R44 10 gr
E EUHO001, H200, H203, H240,
\Y GHSOL EUHO006, H242, H270, H271, H220,
H221, H222, H224, H250, EUHO018,
o EUHO019, EUH044 e probabilita
GHS03 permanente di contatto con acqua

Materiale organico polverulento in

sospensione con l'aria

(*) Classificazione minima — (**) Possibilita ditgggrammi con i nuovi criteri CLP




Per la corrispondenza tra le frasi R e le frasi #esia IALLEGATO 3.

La definizione di queste classi di pericolo dovrasees rivista alla luce del
Regolamento CLP che modifica in modo sostanzialeldasificazione di pericolo
basata sulle proprieta chimico-fisiche; a questopecla Tabella 2 dovra essere
aggiornata utilizzando Il'allegato VII del Regolan®r5], recante la tabella di
conversione dai criteri della direttiva 67/548/CEEeelli del CLP. Considerata in
particolare la diversita dei criteri di classificmze per I'infiammabilita, & probabile
che un maggior numero di sostanze possano ricad@révelli sopra indicati ed
aumentino le situazioni a rischio “non basso” fiacéndio/esplosivita.

Il modello francese differisce dai precedenti péralefinisce sia delle classi di
guantita relativa(quantita consumata Qi dell’agente chimico consittedivisa per
la quantita dell’agente chimico piu consumato Qmzre Qi/Qmax.) sia delle
classi di quantita assoluta. La quantita di sostaozesumata, riportata a 100, pud
variare da < 1% (trascurabile) a > 33% (molto eigva

In Tabella 2 sono riportati anchevialori sogliadi quantita assoluta, al di sotto dei
quali l'analisi non €& piu considerata necessaria, funzione del grado di
infammabilita della sostanza stessa.

Possono esistere perplessita sul fatto di non deregie pericolose quantita inferiori
a 10 gr. di una sostanza esplosiva. Allo stesscorpod essere curioso, ancorché ai
fini della sola esclusione, mettere sullo stesan@ilO gr. di un esplosivo e 10 gr. di
etere etilico. Ed & quindi anche per questo cheroeaibadire che i metodi ad
indici devono essere utilizzati comunque da persmrepetenti e che non devono
mai essere applicati in modo automatico [3].

Il terzo fattore, riguarda la distribuzione in disielivelli delle sorgenti d'innesco
nell'area di interesse, € rappresentato nella Talell

Attraverso un’opportuna combinazione dei tre fatopttiene una caratterizzazione
del rischio potenziale di incendio: rischio basswyderato, importante e molto
importante (ad esempio presenza di fiamme liberkiaghi di lavoro dove sono
presenti prodotti altamente infliammabili). Quediena del rischio non tiene conto
delle reali modalita di utilizzo degli agenti chahiné dei sistemi di prevenzione
incendio [17]. La gerarchizzazione dei rischi petméei focalizzarsi sui prodotti e/o
sulle aziende/attivita da considerare in modo [iggo.

Pur valutati all'interno del modello semplificatemi rischi per la salute (ESRS), i
rischi legati agli effetti acuti (intossicazionecontatto accidentale) sono anch’essi
suddivisi in 5 livelli di pericolosita sulla baselt frasi R.



Tabella 3: Definizione delle classi di innesco

CLASSE DI FREQUENZA DI
INNESCO ESEMPIO PF?ESENZA

\% Fiamme libere, superfici calde dellé’resenza permanente

attrezzature
v Fasi di riscaldamento delle | Presenza occasionale leggta
attrezzature di pulizia, operazioni gal procedimento
termosaldatura
v Fumatori Presenza occasionale nofn

legata al procedimento

[ Lavorazioni con punti caldi Presenza per manutenzione

Travaso/carico di materiale | Sorgente di elettricita
organico/inflammabile statica

Posti di ricarica di accumulatori
Funzionamento occasionale

Il Incidente elettrico Innesco dovuto a
malfunzionamento, errore,
usura

I Fenomeno naturale Sorgente accidentale
esterna

In Tabella 4 le linee in grassetto suddividono &sifiR in 3 gruppi in base ai rischi
intrinseci degli agenti chimici: molto tossici, canti gravi danni alla pelle e occhi,
producenti gas tossici 0 molto tossici per reazidmmttogrammi e le relative classi
di pericolo e categorie secondo il Regolamento (CEJ2/2008 sono riportati
nell ALLEGATO 4.

Come si evince dalla Tabella 4, gli agenti chimiaratterizzati da queste frasi R
appartengono alle classi di pericolo piu elevdtméidello INRS ha categorizzato le
frasi R in 5 classi in cui il pericolo & crescedtel a 5). Di conseguenza, anche in
caso di utilizzo occasionale di quantita relativeltmbasse (Q< 1% - trascurabile),
la combinazione dei tre fattori (quantita, frequesngericolo) porterebbe comunque
alla caratterizzazione di un rischio potenzialeesigoe al basso (medio e/o forte nel
modello INRS) [17].

Si ritorna dunque al concetto che era alla bada dekttiva 98/24/CE che legava la
valutazione del rischio chimico al tipo di agenkentico pericoloso ed alla quantita
evidenziando perd che relativamente agli effettitiaci si sgancia anche dalla
dipendenza dalle quantita in uso [3].



Tabella 4 Classi di pericolo per gli effetti acuti incideritédontatto o
intossicazione)

FRASI R Frasi H Pittogrammi | ESR —INRS'
R26,R27, R 26/27, H330, H310, H330/310
R 26/28, R 27/28 H330/300, H310/300 | 11900 Classe 5
R26/27/28 H330/310/300 GHSO06 Classe 1
R 39/26/27
R 39/27/28
R 39/26/28 H370 GHSO08 Classe 5
R 39/26, R39/27
R 39/26/27/28 H370 GHS08 Classe 5
R 34 H314 GHSO05 Classe 3
R 35 H314 GHSO05 Classe 4
R 41 H318 GHSO05 Classe 4
R 29, R31 EUHO029, EUHO031 - Classe 4
R 32 EUH032 - Classe 5

*Classificazione minima

2.4 Analisi mediante la metodologia delle Linee Gda alla Direttiva agenti
chimici 98/24/CE

La metodologia di valutazione dei rischi di incidenthimico, contenuta nella
“Guida Pratica alla Direttiva Agenti Chimici 98/2Z2E", [10] € diretta soprattutto
alle piccole e medie imprese, con lo scopo diitacé il compito di identificare i
pericoli e valutare i rischi associati all'utilizzadegli Agenti Chimici Pericolosi
(ACP), al fine di realizzare una corretta e oggatfianificazione preventiva, sulla
base dei risultati ottenuti con la loro applicazon

Questa metodologia, applicata specificamente ahiriassociati allo stoccaggio e
all'utilizzo di agenti chimici pericolosi, si incéna sul “danno atteso” e non sul
danno massimo e include e sviluppa I'esperienzapgiicazione di metodologie
semplificate, basate sulla stima della probabilda materializzazione della
situazione di pericolo esaminata, sulla frequenizasgosizione alla stessa e sulle
conseguenze normalmente attese nell'ipotesi disumaeffettiva materializzazione.
Questi parametri sono presi in considerazione dabdo W.T.Fine, oltre che da
diverse metodologie elaborate dall'INSHT, costitugrahche i criteri previsti da
alcune norme armonizzate elaborate dal GEaNe quali la ENLO50 da EN1127-1.
La metodologia proposta consente di quantificarstit@& dei rischi esistenti e, di
conseguenza, definire una gerarchia di priorita lpedoro correzione. A tale
proposito, si parte dall'individuazione delle carenesistenti negli impianti,
attrezzature, processi, mansioni ecc., in relaziagé ACP. Tali carenze o
inadempienze sono messe in relazione con le frgbl)Rassegnate ai diversi ACP



che intervengono, ottenendosi in questo modo @llvdi pericolosita oggettiva
(LPO) della situazione.

In seguito, si definisce il livello di esposiziofieE) in base al livello di pericolosita
identificato e, tenendo conto della gravita atteldle conseguenze (LC) (le
conseguenze normalmente attese devono essere ipitedefalla persona che
applica la metodologia), si valuta il rischio, ot@do il livello di rischio stimato per
la situazione considerata (LR).

Quindi, questo metodo valuta il livello di riscidtome prodotto di tre variabili:

LR=LPOXLEXLC

Dove: l | |

1IRello di rischio

v

LPO: livello di pericolosita oggettiva

LE: livello di esposizione

LC: livello di consempre

Le informazioni fornite da questo metodo sono oetwe, essendo il suo scopo di
facilitare il Datore di lavoro nel dare una priéridi suoi interventi preventivi con
criteri oggettivi e, di conseguenza, aiutarlo nidl® pianificazione.

Di seguito, viene descritto il processo per la atitelle variabili citate.

A) LIVELLO DI PERICOLOSITA OGGETTIVA (LPO)

Si definisce livello di pericolosita oggettiva (LP@gntita del vincolo che si
prevede tra il complesso di fattori di rischio coesati e il loro nesso causale
diretto con il possibile incidente. | valori num@rimpiegati in questa metodologia e
il significato degli stessi sono riportati nella Edla 6.

Per la valutazione dellLPO si utilizza un questiooariportato in Tabella Al
del’ALLEGATO 5 (Tabella A2.8 originale), integrato dalla Tabell2.ACon
'entrata in vigore del Regolamento (CE) 1272/20G8 pssere utile la tabella
comparativa tra le frasi R ed H riportata n&llLEGATO 3.

A ogni domanda del questionario & assegnata, ridog della relativa risposta, una
qualifica che, in alcuni casi, € indipendente ddllP impiegato (e lo si indica nel
questionario), ma che, in genere, dipende dali flieaRischio assegnate al’ACP.
Cosi, per esempio, una risposta negasila domanda 5 comportera la qualifica di
“migliorabile” se allACP ¢ stata assegnata la frase R21 o Hiftpa di “molto
carente” se gli & stata assegnata una delle frasi da FeL a R



STRUTTURA DEL QUESTIONARIO

Il questionario & elaborato allo scopo di verifecdlr grado di adeguamento a una
serie di questioni che si ritengono basilari pabdire il livello di carenza negli
impianti, attrezzature, processi, mansioni eccapporto agli ACP.

L'avvertenza che € data dagli estensori della mébg@ € che occorre concretarne
il contenuto, sostituendo o integrando le domardeogate con altre che meglio si
adattino ai requisiti legali o regolamentari di bgaese o alla situazione o alle
necessita dell'impresa che lo applica.

Nella versione “base” proposta dalla Commissioneopea il questionario €
composto da 44 domande, di cui la domanda n.1 me\qualificata, trattandosi di
una domanda “chiave”, sicché una risposta nega#ida essa significa che
nellimpresa non esistono ACP e che, quindi, norewvnotivo di completare il
questionario.

Le altre domande sono suddivise tra cinque argormbatriguardano:

a) |DENTIFICAZIONE DEGLI AGENTI CHIMICI

Sono sei domande che permettono di evidenziarall§aterno dell’attivita, sono
stai correttamente individuati gli ACP presenti.ptloblema dell'identificazione &
uno degli aspetti fondamentali per poter corrett@mevalutare il rischio, oltre ad
essere una delle carenze piu frequentemente nistentei sopralluoghi ispettivi
negli ambienti di lavoro. E evidenziata in questatpulimportanza della Scheda
Dati di Sicurezza degli agenti chimici, come foptémaria di informazioni per gli
utilizzatori e la necessita di caratterizzare, piahto di vista dei pericoli per la
sicurezza, anche gli intermedi, rifiuti ecc. spessscurati in questo genere di
valutazioni.

b) SrOCCAGGIGIMBALLAGGIO DEGLI AGENTI CHIMICI
Altro punto importante della valutazione del risghche tiene conto anche della
necessita di verificare che lo stoccaggio egli AXPrealizzato stimando eventuali
incompatibilita tra gli stessi e che, nel caso ntiidente, possono dare luogo a
reazioni pericolose e non previste.

C) UTILIZZO/LAVORAZIONE EGLI AGENTI CHIMICI

E’ il gruppo di domande, quattordici, pit numeroseiguardano svariati aspetti

della gestione degli ACP. All'interno di questo ppo si trova una domanda chiave,
la n°19 del questionario, che riguarda la valutagialel Rischio Esplosione,

normata nel Titolo XI del D.Lgs.81/08 e che presupmpana valutazione specifica
da effettuarsi a cura del Datore di lavoro; sonastderati altresi anche alcuni
aspetti di tipo impiantistico e di installazioni sicurezza, quali ad esempio sistemi
di rilevazione, molto importanti per il contenimerdel rischio presente.

d) ORGANIZZAZIONE DELLA PREVENZIONE NEUSO DI AGENTI CHIMICI
Entrare nel merito dell’'organizzazione aziendal@e degli aspetti chiave di tutte le
valutazioni di rischio che sono effettuate nelléende. Una carente capacita di
“gestire il lavoro” & stata causa di numerosi ieaitl con esiti anche nefasti e quindi
un’analisi attenta non pud non tenerne sufficiertete di conto. In questo gruppo



di dodici domande sono valutati gli aspetti progatiuquali la presenza o meno di
idonei permessi di lavoro per effettuare operazimm gli ACP e di procedure di

lavoro “scritte”per lo svolgimento dei compiti, ndralasciando I'aspetto della
disponibilita di copia delle schede di sicurezea plavoratori. Da notare infine

come sia valutata in maniera molto negativa, cogitisto che sia, la mancanza di
un piano di emergenza per situazioni critiche qunaiendio, esplosione, fuoriuscita
prodotti, ecc...

€) USO DEI DPI E DEGLI IMPIANTI DI SOCCORSO
Con le ultime quattro domande sui Dispositivi dbfezione Individuale ed impianti
di soccorso si conclude il questionario di indiadione dei fattori di rischio, che
permette di stimare il Livello di Pericolosita Ogiet (LPO).
Si sottolinea come I'ultima domanda del questimnara I'unica che non preveda
un riferimento diretto né indiretto ad una dellealifiche previste dal metodo
(migliorabile, carente, molto carente).
Le domande elaborate per identificare le carenzepotrebbero dare origine a un
incendio o a un’esplosione (controllo scarso offitdante del combustibile e delle
fonti di accensione) possono essere utili per nategle valutazioni del rischio di
incendio ed esplosione che debbono essere eftethiisensi del D.Lgs.81/08.

Pertanto, per ogni domanda si ottiene una qualifita pud essere dmolto
carente”, “carente” o “migliorabile” (qualora la domanda sia ammissibile) in
funzione dei fattori di rischio presenti e dellaipelosita intrinseca del’ACP, nota
grazie alle relative frasi di rischio R (H).

In funzione dell'insieme delle risposte, si ottienea qualifica complessiva del
livello di carenza, che puo essere'miolto carente”, “carente”, “migliorabile” o

“accettabile”, in base ai seguenti criteri:

a) la qualifica complessiva sara holto carente” se una qualsiasi domanda &
qualificata come molto carente o se oltre il 50 étleddomande applicabili
ricevono la qualifica dicarente”;

b) la qualifica complessiva sara ‘tiarente” se, pur non essendo molto carente,
una qualsiasi domanda & qualificata come carense oltre il 50 % delle
domande applicabili ricevono la qualifica“diigliorabile”;

¢) la qualifica complessiva sara thnigliorabile” se, pur non essendo né molto
carente né carente, una qualsiasi domanda & gatdiftomémigliorabile “;

d) la qualifica complessiva sara‘@diccettabile” nei rimanenti casi.

QUALIFICA COMPLESSIVA

MOLTO CARENTE Una risposta risulta “molto Si hanno piu del 50% di risposte
carente” “carente”
CARENTE Una risposta risulta “ carente” | Si hanno piu del 50% di risposte
“migliorabile”
MIGLIORABILE Una risposta risulta
“migliorabile”
ACCETTABILE Tutte risposte “accettabile”




B) LIVELLO DI ESPOSIZIONE (LE)

Il livello di esposizione (LE) € un indice della fregnza con la quale si presenta
I'esposizione al rischio. Il livello di esposiziopeid essere stimato in funzione dei
tempi di permanenza in aree e/o mansioni nellei gisaktato individuato il rischio.
La corrispondenza tra i due documenti & illustrati¢arilabella 5.

Tabella 5. Determinazione del livello di esposizione

LE SIGNIFICATO

1 Occasionalmente.

2 Alcune volte nella sua giornata lavorativa, e peniodi brevi

3 Varie volte nella sua giornata lavorativa, in terggvi.

4, Continuamente. Varie volte nella sua giornata latrea, con temp
prolungati

| valori attribuiti, come si pud osservare nellab&ba 6, sono inferiori a quelli
assegnati per il livello di pericolosita oggettiflePO), poiché, se la situazione di
rischio & sotto controllo, un’esposizione elevatm movrebbe produrre lo stesso
livello di rischio di una carenza elevata con egose bassa.

Tabella 6 Determinazione del livello di pericolosita oggedtiv

PERICOLOSITA OGGETTIVA LPO SIGNIFICATO
Non si sono rilevate anomalie
significative. Il rischio & sotto

Accettabile - controllo. Vanno adottate le

misure stabilite per il livello di
rischio 1 alla tabella A2.12.

Sono stati riscontrati fattori di
rischio di minore importanza. Il

Migliorabile 2 complesso delle misure preventive
esistenti, in rapporto al rischio, &
suscettibile di miglioramenti.
Sono stati riscontrati fattori di
rischio che & necessario
correggere. Il complesso delle

Carente 6 misure preventive esistenti, in

rapporto al rischio, non garantisce
un controllo sufficiente dello
Stes50.

Sono stati riscontrati fattori di
rischio significativi. Il complesso

Molto carente 10 delle misure preventive esistenti,
in rapporto al rischio, risulta
inefficace.




C) LIVELLO DI CONSEGUENZE (LC)

Si devono considerare le conseguenze normalmenteseatin caso di
materializzazione del rischio. Si stabiliscono tpaalivelli d conseguenze (LC), in
cui sono classificati i danni personali prevedildhte attesi qualora il rischio si
materializzi.

Come si puo osservare nella Tabella 7, il valore emoun attribuito alle
conseguenze € molto superiore a quelli di perid@dlazmgettiva e di esposizione,
poiché la ponderazione delle conseguenze deve seavaere un peso maggiore,
nella valutazione del rischio (modello basato sldrino atteso”).

Tabella 7. Determinazione del livello di conseguenze

LC SIGNIFICATO

10 Piccole lesioni

25 Lesioni normalmente reversibili.

60 Lesioni gravi che possono essere irreversibili.
100 Una o diverse vittime.

D) LIVELLO DI RISCHIO

Tutte le fasi seguite fin qui conducono alla deteamione del livello di rischio, che
si ottiene moltiplicando il livello di pericolositioggettiva per il livello di
esposizione e per il livello di conseguenze (Tal®lla

Nella Tabella 9 viene illustrato il significato dgiattro livelli di rischio ottenuti.

Tabella 8 Determinazione del livello di rischio

(LPO x LE)
2-4 6-8 10-20 24-40
10 2040 60-80 100-200 240400
25 S0-14010 150-200 250-500 600-1 00
&)
=
60 120-240 360-480 H00-1200 1 440-2 400
100 200-400 HO0-R00 I 000-2 000 2 400-4 000




Tabella 9: Significato dei diversi livelli di rischio

LIVELLO B YR ITIET
DI RISCHIO LR SIGNIFICATO
| 40:20 Miglicrare per quanto possibile. Occorrone verifiche peniodiche per

garantire che 'efficacia delle misure attuali venga mantenuta.

Stabalire misure di nduzione del rischio e instaurarle in un periodo
determinato.

—m Correggere e adottare misure di contrello a breve termine.

4 000-600 | Situazione che richiede una correzione urgente.

Il Livello di Rischio potra considerarsiasso PER LA SICUREZZA LIVELLO 1) nel
caso in cui il risultato dell’applicazione del mdldesopra indicato porti ad un
valore di LR compreso tra 20 e 40.

ANALISI CRITICA DEL MODELLO

I modello proposto dalla “Commissione Europea, D&@pazione, affari sociali e
pari opportunita”, come tutti i modelli od algoritahi calcolo, deve essere utilizzato
nella maniera opportuna, tenendo conto che forniscausilio mavoN sostituisce la
valutazione completa del rischio, che deve essHettumta a cura del Datore di
lavoro dell'attivita.

Per come e stato costruito il metodo risulta serapliella sua applicazione e
sufficientemente strutturato per dare una stima rihi relativi alla sicurezza
nell'impiego di ACP, con la possibilita di esserdatato alle singole realta
lavorative.

Esso e essenzialmente focalizzato ad un’analisi litatiea” del rischio, non
entrando nello specifico delle quantita impiegateanrso dell’attivita lavorativa. |l
Livello di Pericolosita Oggettiva (LPO) risulta castrettamente legato solo alle
proprieta pericolose intrinseche delle sostanzenecdesumibili dalle frasi R (H)
indicate nelle Schede di Sicurezza delle stesgmuseadiscretamente articolato per
analizzare i rischi di incidente, incendio ed esfuoe.

Tutto cid anche se da un lato pud lasciare un poplessi, dal momento che
sembrerebbe andare contro a quelli che sono indiettalla normativa (cfr. art.224
comma 2, D.Lgs.81/08..Se i risultati della valutazione dei rischi dirstoano che
in relazione al TIPO ed alle QUANTITA’ di un agenténuico pericoloso ...."),
d'altra parte il mancato riferimento alle "quaniitd giustificato dal fatto che |l
modello & costruito esplicitamente sul “danno aftt¢sedere il peso del parametro
LC) piuttosto che sul “danno massimo”, correlato gjudtimo alle quantita di
agenti chimici in gioco e si basa comunque sulgipin della massima cautela.

Allinterno del questionario “base” presentato, @nndicato dagli estensori,
possono essere inserite o modificate alcune delleadde che concorrono alla
valutazione.



Un esempio pud essere rappresentato dalla domahda 8ui si chiede sest
dispone di un piano di emergenza per situazioriotre, nelle quali siano coinvolti
ACP’, mentre nulla si dice rispetto alla verifica patica di tale piano di emergenza
tramite esercitazioni sistematiche ecc..., cosastquestremamente importante a
livello di organizzazione aziendale per il contootlella sicurezza e che andrebbe
senz’'altro integrata a livello di domanda nel dioesrio.

Al contrario, la domanda n° 44 i‘8scontrano altre carenze o mancanze in materia
di protezione collettiva, misure organizzative exb wlei DPI: citarle e valutarle
risulta un po’ troppo generica, non essendo pof'ato nemmeno qualificata nel
modello, lasciando troppo spazio alla soggettidigh valutatore, quando invece si
ritiene che un minimo di rigore analitico sia nesz@f per esprimere giudizi
credibili e condivisibili.

La stessa genericita la ritroviamo nei giudizi clatieal Livello di Esposizione
(LE), nel quale mancano totalmente dei riferimentnhgerali di esposizione al
rischio. Dire che un lavoratore & esposto, comeello 3, “Varie volte nella sua
giornata lavorativa, in tempi bre¥/non e facilmente quantificabile, per cui sarebbe
magari stato opportuno associare un intervallo tealp a cui far riferimento .

In ogni realta nella quale si pensa di poter applicun modello siffatto, vi dovra
quindi essere da parte del valutatore incaricatatiemta analisi delle condizioni di
lavoro, per poter adattare, se del caso, il modgllambiente in esame.

Bisogna inoltre tener presente quello che deveredisprincipio ispiratore di ogni
valutazione, consistente nella massima tutela dellzte del lavoratore.

In quest’ottica risulta chiaro come, per avekerRISCHIO BASSO PER LA SICUREZZA

e cioé per posizionarsi con un indice di rischiodd®preso tra 20 e 40 (LIVELLO
1) e con un Livello di Conseguenze minimale (LC3ng&# il suo valore posto pari a
10, & necessario che il prodotto LPO x LE assuma lamevaompreso tra 2 e 4.

Cio significa che quello che é definito Livello diéftolosita Oggettiva (LPO) potra
essere al massimo pari al giudizio “MigliorabileSofo stati riscontrati fattori di
rischio di minore importanza. Il complesso dellesuné preventive esistenti, in
rapporto al rischio, & suscettibile di miglioram@nton score pari a 2 ed il Livello
di Esposizione (LE) non potra superare il valore contg@ggio anch’esso uguale a
2 (esposizione: alcune volte nella sua giornata, egaiodi brevi).

Si pud affermare che cosi costruito il modello ézsedubbio conservativo per
quanto riguarda la tutela della salute e dellarsizza dei lavoratori e pud senz’altro
essere di aiuto nella stima del rischio chimico pemanto riguarda I'aspetto
sicurezza.

CONSIDERAZIONI FINALI

Tutti i modelli presentati consentono, attraversdamalisi soprattutto di tipo
qualitativo, di effettuare una gradazione del rigclper la sicurezza con la
definizione un riferimento numerico attraverso ilatp assumere decisioni nel
complesso coerenti.

I modelli presi in esame non analizzano tuttavianizdo efficace il rischio chimico
per la sicurezza legato alla reattivita chimicaeffetti & il rischio per il quale la



trattazione, ai fini dell'individuazione della seagdel rischio basso per la sicurezza,
risulta sicuramente pit complessa. Non é infattiléaprevedere il corso che puod
assumere una determinata miscelazione di agenmiahidiversi tra di loro,
soprattutto se il contatto tra le sostanze nort@énionale. In questo caso, possono
venire in aiuto le tecniche di analisi dei riscmegenti in letteratura basate sulla
combinazione di check-list e What-If Analysis [7] riferimenti alla letteratura
scientifica pertinente [18].

Ancora una volta appare chiaro che la valutazioekeri@dchio chimico richiede
competenza e preparazione specifica del valutatqgrer poter affrontare
efficacemente il problema occorre non solo aver precisa competenza chimica,
ma occorre anche aver acquisito una specifica cenaa circa le sostanze
chimiche altamente reattive e la relativa compligbi

In secondo luogo, tutti i modelli andranno graduaite aggiornati in quanto |l
Regolamento (CE) 1272/2008 € in vigore dal 20 gen28i09 e dal 1 dicembre
2010 le sostanze sono classificate, etichettate ireballate secondo tale
Regolamento, sebbene sia prevista una fase diiziams fino al 2015, in cui
entrambe le classificazioni coesisteranno, in paldie per le miscele. |
cambiamenti formali introdotti (nuovi pittogramnmiyove frasi di pericolo H, nuovi
consigli di prudenza P) ma soprattutto i nuovieeridi classificazione di pericolo,
che come gia detto differiscono sostanzialmentecd#eri previsti dalla direttiva
67/548/CEE (in particolare per i pericoli legati aleoprieta chimico-fisiche)
porteranno ad una ridefinizione delle classi ditrie per la stima delle soglie sia per
la salute che per la sicurezza perché tutti i rtiodasano lindividuazione del
pericolo sulle frasi R.

In ogni caso, i modelli rappresentano un validdog specialmente nelle realta
produttive di dimensioni medio-piccole, perché toitcono sia un metodo
sufficientemente rigoroso nel valutare i rischidegll'impiego di agenti chimici
pericolosi, che uno strumento utile nel definireprima battuta, la soglia discHio
BASSO PER LA SICUREZZA chiaramente va tenuto presente che per situapioni
complesse o al limite della soglia di valutazioifteeda quale il rischio diviene “non
basso”, si dovra ricorrere a tecniche di indaginesofisticate e precise.
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