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Metodo

In alternativa alla misurazione dell'agente chimico, & possibile utilizzare sistemi di valutazione del rischio basati su
relazioni matematiche o modelli grafici, denominati a[gor[tmi (letteralmente: procedure di calcolo). Gli algoritmi, o
modelli, sono procedure che assegnano un valore numerico a una serie di fattori o parametri coinvolti nella
determinazione del rischio, ponderando per ciascuno di essi il loro peso assoluto e relativo sull’esito finale.
Un algoritmo risulta tanto pil efficiente quanto pit i fattori individuati e i loro pesi sono pertinenti alla tipologia di
rischio trattato. | fattori individuati vengono quindi inseriti-in una relazione matematica semplice (o in un medello
grafico), che fornisce un indice numerico utile a posizionare il rischio su una "scala numerica del rischio”,
determinando per la situazione analizzata una graduazione dell'importanza dell'indice calcolato.
Pertanto, nella costruzione di un algoritmo, assumono particolare importanza:

« [l'identificazione puntuale dei parametri che determinano il rischio;

» Iattribuzione di un peso ai fattori di compensazione rispetto ai rischio;

e la definizione della relazione numerica che lega I parametri tra loro (ad esempio, fattori additivi,

moltiplicativi, esponenziali);. ‘ '
o lindividuazione della scala dei valori dellindice in relazione al rischio (ad esempio: molto basso, basso,
medio, medio-alto, alto).

[l modello proposto consente di effettuare la valutazione del rischio secondo quanto previsto dall’articolo 223, comma
1 del D.Lgs. 81/08 (Titolo IX, Capo | “Protezione da agenti chimici”). Esso prevede l'identificazione e il peso da
attribuire ai parametri indicati dalla normativa, che non possono essere ignorati.
Questo modello delinea un percorso semplice per le imprese artigiane, industriali, del commercio e dei servizi,
evitando, almeno in questa fase, l'utilizzo di misurazioni dirette dell’agente chimico. S5i propone quindi come
strumento di “facilitazione” per classificare il rischio come al di sopra o al di sotto della soglia di rischio irrilevante per
fa salute, particolarmente utile per le piccole e medie imprese ma anche applicabile alle grandi realta aziendali.
Il modello per la valutazione del rischio derivante da"esposizione ad agenti chimici pericolosi
il rischio R derivante dall’esposizione ad agenti chimici pericolosi & calcolato come prodotto tra il pericolo P e
I'esposizione E {Hazard x Exposure):

R=PxE

» |l pericolo P rappresenta I'indice di pericoldsita intrinseca di una sostanza o miscela. In guesto modello, viene
identificato utilizzando le indicazioni di pericolo H, che derivano dalla classificazione secondo i criteri
dell’ Allegato | del Regolamento (CE) 1272/2008 {Regolamento CLP). A ogni Hazard Statement (indicazione di
pericolo H} & attribuito un punteggio (score), tenendo conto del significato delle disposizioni sulla
classificazione ed etichettatura delle sostanze e miscele pericolose.
« i pericolo P riflette quindi la potenziale |per|c0105|ta dl una sostanza, indipendentemente dai livelli di
esposizione.
« L'esposizione E, invece, rappresenta il livello di esposmone dei soggetti nella specifica attivita lavorativa.
i calcolo del rischio R, secondo guesto modello, considera i parametri stabiliti dall’articolo 223, comma 1 del D.Lgs.
81/08: ;
o Per il pericolo P, si tiene conto delle proprieta pericolose e delleventuale presenza di un valore limite
professionale, rappresentato dal punteggio assegnato.
» Per l'esposizione E, si considerano il tipo e la durata dell’esposizione, le modalita operative, le quantita
utilizzate e gli effetti delle misure preventive e protettive adottate.
In queste modello, il rischio R pud essere calcolato separatamente per esposizioni inalatorie e cutanee:
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Rinat = P X Einal

Reute = P X Ecute

Nel caso in cui un agente chimico pericoloso coinvolga entrambe le vie di assorbimento, il rischio cumulativo (Rcum)
& ottenuto con la formula;

Roum = \/ Riﬂziz + chteg

Gli intervalii di variazione del rischio R sono i seguenti:

» 0,1<Rinal<100
e 1<Rcute<100
e I1<Reum<l4l

identificazione dell’indice di pericolosita P
Aspetti generali

Il recepimento della direttiva 98/24/CE e la successiva introduzione del Titolo iX, Capo | del D.Lgs. 81/08, hanno
ribadito che, in presenza di rischio chimico per la salute, devono sempre essere rispettate le misure generali di tutela
previste dall'art. 15 e dall’Allegato IV del D.Lgs. 81/08, che includono:

e Presenza nei luoghi di lavoro di agenti nocivi (Punto 2);

« Controllo su vasche, canalizzazioni, tubazioni, serbatoi, recipienti e silos (Punto 3);

e Adozione di misure contro incendi ed esplosioni {Punto 4).
Queste misure devono essere integrate con quelle specifiche definite all’articolo 224, comma 1 del D.Lgs. 81/08, tra
cui: ] '
a} Progetiazione e organizzazione dei sistemi di lavorazione;
'b) Fornitura di attrezzature idonee e manutenzione adeguata;
¢} Riduzione al minimo del numero di lavoratori esposti;
d) Riduzione al minimo della durata e dell'intensita dell’esposizicne;
e) Adozione di misure igieniche adeguate;
f} Minimizzazione delle quantita di agenti presenti sul luogo di lavoro;
g) Adozione di metodi di lavoro appropriati per garantire sicurezza nella manipolazione, immagazzinamento ¢
trasporto degli agenti chimici pericolosi e dei relativi rifiuti.
Di conseguenza, il Titolo X, Capo | del D.Lgs. 81/08 non pud in alcun modo ridurre I'efficacia delle misure generali di
tutela dei lavoratori, né prescindere dall’applicazione della normativa preesistente. Queste misure generali devono
essere attuate preliminarmente rispetto alla valutazione del rischio da agenti chimici,
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Un principio fondamentale

La tutela della salute dei lavoratori dal’esposizione ad agenti chimici deve concentrarsi prioritariamente sulla
prevenzione alla fonte. Cid implica la ricerca e I'impiego di prodotti meno pericolosi per prevenire, ridurre ed
eliminare il rischio. La normativa comunitaria incoraggia questo approccio.

Il datore di lavoro, nel valutare il rischio chimico, deve considerare I'eventuale possibilita di sostituire sostanze
pericolose con alternative meno dannose, laddove esistano. Questo principio & particolarmente rilevante nel caso di
agenti cancerogeni /o mutageni, dove il concetto di “rischio irrilevante per la salute” non si applica. In presenza di
tali rischi, Ja sostituzione & obbligatoria, e la mancata attuazione comporta sanzioni ai sensi degli articoli 225 e 235
del D.Lgs. 81/08. o

'uso di modelli/algoritmi

| modelli e algoritmi di valutazione del rischio chimico consentono di discriminare tra agenti chimici con diverse
pericolosita e uguale funzione d’uso. Cid favorisce la sostituzione di agenti pili pericolosi con quelli meno pericolosi,
adempiendo al principio generale di tutela def’art. 15, comma 1, lettera f) del D.Lgs. 81/08.

La politica comunitaria e la sostituzione delle sostanze pericolose

La politica comunitaria promuove la sostituziene di sostanze pericolose con alternative meno dannose come un
elemento centrale per la tutela della salute umana. In questo contesto, il Titolo IX, Capo | del D.lgs. 81/08 obbiliga il
datore di lavoro a valutare il rischio chimico per la salute e la sicurezza dei lavoratori durante la selezione delle
sostanze e miscele da utilizzare nei processi produttivi. Laddove sia disponibile un’alternativa meno pericolosa, &
necessario sostituire la sostanza pericolosa.

Nel caso di agenti cancerogeni /o mutageni, il concetto di "rischio irrilevante per la salute" non & applicabile.

Vantaggi deil’'uso di modelli/algoritmi

’utilizzo di modelli o algoritmi per la valutazione del rischio chimico rappresenta uno strumento pratico per scegliere
tra agenti chimici con funzioni d’uso equivalenti, ma con livelli di pericolosita diversi, Questa discriminazione consente
di sostituire cid che & pericoloso con alternative meno-dannose, contribuendo all’applicazione del principio di tutela
generale sancito dall’art. 15, comma 1, lettera f) del D.Lgs. 81/08.

Valutazione approfondita del rischio chimico con modelli/algoritmi :
Prima di adottare un modello o algoritmo per una valutazione approfondita del rischio chimico, & necessario attuare
le misure di prevenzione e protezione generali. Successivamente, il processo di valutazione prevede:
1. ldentificazione della pericolosita intrinseca degli agenti chimici impiegati, tenendo conte delle modalita, delle
quantitd utilizzate e dei tempi di esposizione dei lavoratori. '
2. Calcolo del rischic chimico per ciascun lavoratore, basandosi sulie mansioni specifiche e sulle condizioni
pperative. _
La metodologia proposta consente di valutare il rischio chimico sulla base delle proprieta tossicologiche intrinseche
degli agenti chimici a breve, medio e lungo termine. Queste proprietd, combinate con le modaiita e la frequenza
dell’esposizione, determinano il livello di rischio per i lavoratori.

Obiettivo del metodo proposto S

Il metodo mira a fornire uno strumento semplice, che sintetizzi le proprieta tossicologiche degli agenti chimici
atiraverso un indice numerico (indice di pericolo P} espresso in punteggi da 1 a 10. Questo indice rappresenta il livelio
di pericolo per la salute di un agente chimico.
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Modalita per la valutazione della pericolosita intrinseca per ia salute di un agente chimico

Criteri per Pidentificazione dell'indice di pericolosita P

Il metodo per determinare I'indice di pericolo P si basa sulle disposizioni relative alla classificazione delle sostanze e
delle miscele pericolose riportate nell’Aliegato | del Regolamento CLP (Regolamento (CE) 1272/2008). Questo sistema
identifica le proprieta tossicologiche che possono rappresentare un pericolo durante la manipolazione o I'utilizzo
normale delle sostanze.

Classificazione e indicazioni di peticolo H

I pericoli intrinseci delle sostanze e delle miscele pericolose sono descritti dalle indicazioni di pericolo, note come frasi
H. Queste frasi sono riportate nelle etichette di pericolo e nelle schede di dati di sicurezza.
Assegnandb un valore numerico a ciascuna frase H, & possibile ottenere un indice di pericolo {score) per ogni agente
chimico. Il punteggio pili alto assegnato alla sostanza o miscela, moltiplicato per Findice di esposizione, permette di
calcolare il rischio chimico per ciascun lavoratore in-ogni situazione lavorativa.
Considerazioni metodologiche
» Ladeterminazione del punteggio P considera la gravita delle manifestazioni cliniche indicate come criteri dal
Regolamento CLP. '
« Gl effetti dovuti a ingestione, ritenuti meno probabili negli ambienti di lavoro, ricevono punteggi bassi ma
non nulli. Tuttavia, il rischio associato all’ingestione pud essere eliminato attraverso corrette misure igieniche
e comportamentali, motivo per cui questo modello non considera esplicitamente tale rischio.
e Viene attribuito un peso maggiore alla via di esposizione inalatoria rispetto a quella cutanea, poiché
I'esposizione inalatoria & generalmente pil rilevante negli ambienti di lavoro.

Attribuzione di punteggi elevati

Alle frasi H relative a effetti gravi, come danni agli oi'ga_n.i specifici {370, H371, H372, H373), & assegnato un
punteggio elevato, in quanto rappresentano effetti tossicologicl irreversibili derivanti da esposizioni singole o
ripetute. ' ‘ :

Sostanze non classificate come pericolose

Un punteggio & attribuito anche a sostanze e miscele non classificate come pericolose ma che:
1. Contengono sostanze pericolose in concentrazioni significative. -
2. Hanno valori limite di esposizione professionale.
3. Si trasformano durante il processo produttivo, liberando agenti chimici pericolosi {es. nelle saldature o
lavorazioni con materie plastiche}.

Punteggi per processi produttivi

Processi caratterizzati da elevata emissione di agenti chimici pericolosi, come la saldatura, ricevono punteggi piu alti
rispetto a quelli a bassa emissione, come lo stampaggio a basse temperature. La soglia di riferimento tra bassa ed
elevata emissione & stabilita in una temperatura operativa dj 180°C.

Anche per sostanze non classificate come pericolose, ma che duranteil loro utilizze possono liberare agenti chimici,
il modello attribuisce punteggi adeguati, pur riconoscendo una maggiore complessita nella valutazione.
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Determinazione dello score di pericolo
La determinazione dello score di pericolo viene effettuata assegnando punteggi ponderati alle varie classi di pericolo
per la salute, tenendo conto delle vie di esposizione pit rilevanti nei luoghi di lavoro. Le vie di assorbimento
considerate sono ordinate per rilevanza decrescente:

1. Viainalatoria

2. Via cutanea/mucose

3. Viaingestiva

Caratteristiche del modello

I modello integra le caratteristiche intrinseche di pericolosita degli agenti chimici con le situazioni d’uso specifiche,
con l'obiettivo di valutare il rischio chimico per |a salute dei lavoratori. '
La pericolosita intrinseca di un agente chimico & una sua caratteristica invariabile, indipendente dalle condizioni d’uso.
Tuttavia, il rischio reale si esprime come prodotto tra:

s Pericolosita intrinseca

e Grado di esposizione deilavoratori
Il grado di esposizione dipende da diversi fattori, tra cui:

e Quantita dell’agente chimico utilizzato o prodotto

¢« Modalita d'impiego '

¢ Frequenza dellesposizione

e Misure di prevenzione e protezione adottate

s Mansioni svolte dai lavoratori

Utilizzo di scale di valori relativi

La pericolosit intrinseca viene espressa su una scala di valori relativi. Per valutare la pericolosita degli agenti chimici
presenti nei luoghi di lavoro, & necessario utilizzare un sistema di riferimento comune, che consenta di attribuire
opportuni coefficienti alle diverse proprieta tossicologiche delle sostanze.

Graduazione comparativa uniforme

Nonostante I'assegnazione dei coefficienti includa un certo grado di arbitrarietd, I'applicazione uniforme dello stesso
sistema ai diversi agenti chimici consente una graduazione comparativa coerente. Tuttavia, i metodi di valutazione di
questo tipo non sono adatti a rilevare differenze minime di rischio, e le incertezze aumentano soprattutto quando si
& vicini alla soglia di rischio chimico irrilevante per la salute.

Importanza degli effetti a lungo termine

Un aspetto cruciale & che i criteri di classificazione delie sostanze pericolose enfatizzano gli effetti tossicologici a lungo
termine, come:’

»  Tossicita per la riproduzione

« Effetti allergenici subacuti o cronici
Questi effetti sono considerati pil rilevanti rispetto agli effetti acuti, in linea con i principi del Regolamento CLP.
Tuttavia, rispetto alle precedenti direttive (67/548/CEE e 1999/45/CE), il CLP attribuisce rilevanza specifica a ogni
classe di pericolo, includendo anche la tossicita acuta nelle categorie prioritarie.
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Esempio di graduazione del pericolo

Nel caso di effetti acuti, sostanze tossiche di categoria 1 sono considerate pili pericolose rispetto a quelle delle
categorie 2, 3 e 4, sulla base di parametri come:

¢ DL50 {dose letale al 50%) per via orale o cutanea

. CLSO'(concehtrazione letale al 50%) per via inalatoria
Considerazioni sulla graduazione del pericolo

Priorita tossicologica degli effetti a lungo termine

I principio secondo cui gli effettia lungo termine, come la tossicita per la riproduzione o gli effetti allergenici cronici,
sono considerati pili gravi rispetto agli effetti acuti & stato in parte rivisto dal Regolamento CLP. Infatti, secondo il CLP,
ogni classe di pericolo ha un proprio significato e una specifica rilevanza tossicologica. Pertanto, anche gli effetti tossici
acuti assumono una notevole importanza in ambito di sicurezza.

Differenze tra vecchie direttive e Regolamento CLP

Mentre nelle vecchie direttive {67/548/CEE e 1999/45/CE) gli effetti cronici erano considerati prioritari, il CLP
attribuisce pari attenzione a tutte le classi di pericolo. Ad esempio, sostanze tossiche acute di categoria 1 o 2, che
possono causare intossicazioni o infortuni immediati, assumono rilevanza per | tischi di sicurezza sul lavoro, rispetto
a sostanze sensibilizzanti per via inalatoria che potrebbero causare malattie professionali a lungo termine.

Simboli di pericolo
| Regolamento CLP distingue chiaramente i significati def pittogrammi:
« Il simbolo del teschio con tibie incrociate, indicante tossicitd acuta, rappresenta un rischio immediato di
intossicazione o infortunio. _
e |l simbolo delluomo con danni agli organi, indicante effetti cronici, rappresenta rischi di malattie

professionali gravi e a lungo termine.
Graduazione degli effetti acuti

Considerando solo gli effetti acuti, le sostanze tossiche di categoria 1 sono pil pericolose di quelle delle categorie
successive. Questa graduazione si basa su parametri come [a DL50 (dose letale} e la CL50 (concentrazione letale), che
definiscono il livelio di pericolo acuto per via orale, cutanea e inalatoria.
Attribuzione dei coefficienti (score)
Le proprietd tossicologiche di un agente.chimico vengono determinate dalla classificazione armonizzata o
dallautoclassificazione  delle  sostanze e miscele, utilizzando le frasi di pericolo ({frasi H).
| coefficienti {score) attribuiti tengono conto: .

1. Dellentita delle manifestazioni cliniche riportate nei criteri di classificazione del Regolamento CLP.

2. Della probabilitd di accadimento per alcune vie di esposizione, come quella ingestiva, che riceve punteggi

bassi.
3. Della maggiore rilevanza attribuita alla via inalatoria rispetto a guella cutanea.

Assegnazione di punteggi elevati

Classi di pericolo come le frasi H370, H371, H372 e H373, che indicano danni gravi e irreversibili agli organi, ricevono
punteggi elevati. Queste categorie rappresentano una novita significativa nel contesto deila tutela della salute.
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Valutazione delle miscele non classificate come pericolose

Anche le miscele non classificate come pericolose ricevono punteggi specifici se:
1. Contengono almeno una sostanza pericolosa in concentrazioni rilevanti.
2. Contengono sostanze con valori limite di esposizione professionale.
3. Durante il processo produttivo liberano agenti chimici pericolosi.

Difficoltd di attribuzione dei punteggi

In alcuni casi, attribuire un punteggio & complesso, ad esempio per sostanze che si trasformano o decompongono
durante i processi produttivi {come polimeri o leghe). La difficolta & dovuta all’incertezza sui compaosti chimici generati
durante tali processi. Tuttavia, vengono comungue assegnati punteggiin base al livello di conoscenza disponibile.

Emissioni elevate vs. basse

Processi come la saldatura, che preducono alte emissioni, ricevono punteggi pit elevati rispetto a guelii con basse
emissioni, come lo stampaggio di materie plastiche a temperature inferiori a 180°C.
Attribuzione dei coefficienti (score) : .
Nell’assegnazione dei punteggi alle indicazioni di pericolo (frasi H) relative alle proprieta tossicologiche, sono stati
considerati i criteri stabiliti dal Regolamento CLP. Uentitd delle manifestazioni cliniche associate a ogni proprieta
tossicologica ha guidato I'attribuzione dei punteggi.
Punteggi per specifiche vie di esposizione
o Lavia ingestiva riceve punteggi relativamente bassi a causa delia sua bassa probabilitd di accadimento negli
ambienti di lavoro. Tuttavia, se un agente chimico presenta pericolosita esclusivamente per ingestione, si
ritiene che il rischio possa essere eliminato con adeguate misure igieniche e comportamentali. Di
conseguenza, il modello non considera esplicitamente il rischio per ingestione, ma include i relativi punteggi
nella tabella di attribuzione.
+ Tra le vie di esposizione, la via inalatoria riceve un peso maggiore rispetto alla via cutanea, in quantc
rappresenta generalmente una via di esposizione pil critica negli ambienti di lavoro. | punteggi sono
diversificati in base agli effetti relativi alle diverse categorie all’interno di ogni classe di pericolo.

Attribuzione di punteggi elevati per effetti specifici

Le frasi H H370 {"Provoca danni agli organi/organo specifico per esposizione singola”), H371 {"Pud provocare dannj
agli organi/organc specifico per esposizione singola"), H372 ("Provoca danni agli organi per esposizione projungata o
ripetuta”) e H373 ("Pud provocare danni agli organi per esposizione prolungata o ripetuta®) ricevono punteggi elevati.
Questo & dovuto al fatto che rappresentano classi di pericolo significative per la salute, legate a effetti tossicologici
gravi e irreversibili.

Valutazione delle miscele non classificate come pericolose

Anche le miscele non classificate come pericolose, ma che contengono una o pili sostanze pericolose in concentrazioni

rilevanti, ricevono punteggi. | criteri considerati includono:
e Presenza di una sostanza pericolosa in concentrazione 21% in peso per miscele non gassose 0 20,2% in volume

per miscele gassose.
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e Presenza di una sostanza classificata come cancerogena di categoria 2, tossica per la riproduzione di categoria
2, o sensibilizzante per la pelle o per le vie respiratorie di categoria 1.
e Presenza di una sostanza con valori limite di esposizione professionale.

Processi che generano agenti chimici pericolosi

Sono stati attribuiti punteggi anche per sostanze e miscele non classificate come pericolose, ma che nel corso di
lavorazioni come saldatura, lavorazione delle materie plastiche o altre attivita, si trasformano o decompongono
generando agenti chimici pericolosi. Questi casi richiedono una maggiore attenzione a causa della difficolta nel
prevedere i composti chimici rilasciati durante i processi produttivi. '

Criteri per processi ad alta emissione

Nei processi produttivi, i punteggi sono stati modulati in base al fivello di emissione di agenti chimici pericolosi:
e Elevata emissione: processi come la saldatura producono alte concentrazioni di fumi pericolosi.
« Bassa emissione: processi come lo stampaggio di materie plastiche a temperature inferiori a 180°C.

Il punteggio minimo non nullo & attribuito a sostanze e miscele che non sono classificate come pericolose, non
contengono sostanze pericolose nemmeno come impurezze, e non generano emissioni rilevanti durante il processo
lavorativo. : '

Aitribuzione di punteggi per processi complessi

Anche per sostanze e miscele non classificate come pericolose, ma utilizzate in processi produttivi che possono
generare emissioni di agenti chimici pericolosi, vengono attribuiti punteggi specifici. La difficolta nel determinare tali
punteggi deriva dall'imprevedibilita degli agenti chimici sviluppati durante i processi. Questa incertezza & dovuta alla
limitata conoscenza delle reazioni chimiche e delle condizioni operative che influenzano la trasformazione delle
sostanze.

Criteri per Pattribuzione dei punteggi

per le sostanze e miscele coinvolte in processi produttivi, i punteggi sono attribuiti tenendo conto di:
« Conoscenza degli agenti chimici rilasciati: maggiore & la conoscenza delle sostanze generate, pill preciso sara
il punteggio assegnato. .
» Vie di esposizione: i punteggi piu elevati sono attribuiti ai processi che emettono agenti chimici pericolosi per
via inalatoria rispetto ad altre vie di assorbimento.
« Livello di emissione: i processi con alta emissione, come alcune tecniche di saldatura, ricevono punteggi pit
.alti rispetto a quelli con emissione pill bassa, come lo stampaggio di materie plastiche a basse temperature.

Esempio di punteggio per emissioni

Processi ad alta emissione, come lo stampaggio di materie plastiche a temperature superiori a 180°C, vengono
considerati pitl rischiosi rispetto a quelli che avvengono a temperature inferiori. La soglia di riferimento di 180°C &
determinata dalla temperatura a cui alcune molecole complesse {(come zuccheri, grassi e proteine) iniziano a
decomporsi, generando agenti chimici pid semplici ma potenzialmente pericolosi.
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Processi ad elevata emissione

| punteggi attribuiti ai processi caratterizzati da un’elevata emissione sono differenziati in base al tipo di agente
chimico e alla sua pericolosita. Ad esempio: '
+ Lasaldatura genera elevate concentrazioni di agenti chimici pericelosi, attribuendole un punteggio elevato.
e Lo stampaggio di materie plastiche presenta livelli di rischio variabili in base alla temperatura operativa e alla
guantita di sostanze liberate.

Attribuzione del punteggio minimo

Anche alle sostanze e miscele non classificate come pericolose, ma che vengono utilizzate in processi con potenziale
emissione minima, viene attribuito un punteggio minimo non nullo. Questo & valido anche per materiali che, pur non
generando agenti pericolosi noti, possano potenziaimente farlo in determinate condizioni operative.

L’attribuzione dei punteggi tiene conto del contesto operativo, della natura delle sostanze coinvolte e delle emissioni
previste. In presenza di processi complessi, il modello garantisce una valutazione conservativa che considera il peggior
seenario possibile. '
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Determinazione dell’indice di esposizione per via inalatoria (Einal)

Lindice di esposizione per via inalatoria {Einal) viene determinato attraverso il prodotto di due sub-indici:

¢ |: Sub-indice di intensita dell’esposizione _
e d:Sub-indice della distanza del lavoratore dalla sorgente di emissione

a) Determinazione del Sub-indice 1 delF'intensita di esposizione
Il calcolo del sub-indice 1si basa su cingue variabili:

Proprieta chimico-fisiche
Quantita in uso
Tipologia d’'uso
Tipologia di controllo
Tempo di esposizione

vk WwNe

1. Proprieta chimico-fisiche
Questa variahile considera la capacita di una sostanza di disperdersi neil’aria, basandosi sullo stato fisico e sulla

volatilita. | livelli individuati sono:

» Stato solido/nebbie: Include materiali con basso potenziale di dispersione {es. pellet di PVC).
o Liquidi a bassa volatilita: Sostanze con bassa tensione di vapore.

o liquidi ad alta o media volatilita e polveri fini: Sostanze piti facilmente aerodisperdibili.

« Stato gassoso: Massima capacita di dispersione.

Per i liquidi, 1a volatilith viene determinata dalla relazione tra temperatura di ebollizione (Te} e temperatura

operativa {To):

» Bassavolatilita: Te25xTo + 50
¢ Media volatilitd: 2xTo+10<Te<5xTo+ 50
e Altavolatilitd: Te<2xTo+10
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"TaheHa 1: Eivelli d disponibilits - Polveri

LIVELLY DI DISPONIBILITA - POLVERI

- Stato solido 7 nebble - fargo speitro granulemetrico

: peiles ¢ similari, solidt non friahili, basss evidenza di
polverosith osservata durante I'usa. Per esermpio: pofiets
& PVC cere ¢ paraffine.

: solidi granulari o cristallini, Durante I'impiego la
polverosith e visibile, ma ko polvere st deposita
rapidamente. Dopo Puse I polvere & visibile sulle
superfici. Per esempio: sapone in polvere, zrccheso

granulare.
- Polveri fini
. polvere fine e leggera. Durante T'impiego s pub vedere

i formarsi ana suvola di polvers che rimane aercsospesa
per diversi minud. Per esempio: cemento, Diosside 3
Titanin, toner di fotocopiatrice.

2. Quantita in uso
La quantitd di agente chimico utilizzata giornalmente & suddivisa in cinque classi:

e <0,1Kg

e 0,1-1Kg
e 1-10Kg

e 10-100Kg
s 100Kg

3. Tipologia d’uso : _ N
Questa variabile valuta la modalita di utilizzo della sostanza, definendo il potenziale di dispersione in quattro livelli:

» Uso In sistema chiuso: Nessuna dispersione prevista.

« Usoininclusicne in matrice: Dispersione minima.

e Uso controllato e non dispersivo: Limitata esposizione grazie a misure di contenimento.

» Uso con dispersione significativa: Elevata dispersione, come nell'irrorazione di fitosanitari.

4, Tipologia di controllo
Le misure di controllo influenzano il livello di esposizione. Gli interventi sono classificati, in ordine decrescente di

efficacia, come:

_» Contenimento completo: Sistema chiuso.

« Ventilazione/aspirazione localizzata: Rimuove i contaminanti alla fonte.

« Segregazione/separazione: Isolamento del lavoratore dalla fonte.

« Diluizione/ventilazione generale: Riduce |a concentrazione del contaminante.
e Manipolazione diretta: Esposizione diretta, con uso di DPI.
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5. Tempo di esposizione :
Il tempo di esposizione giornaliero & suddiviso in cinque intervalli:

e <15 minuti
e 15 minuti—2 ore

« 2-4ore
e A—-Gore
s Gore

b} Determinazione del Sub-indice d della distanza
La distanza tra il lavoratore e la sorgente di emissione riduce il sub-indice 1 in proporzione:

¢ <limetro:d=1

¢« 1-<3metri;d=0,75
e 3—<5metri:d=0,50
¢ 5-—<10metri:d=0,25
s 21l0metri:d=0,1

Distanza in metri Valoridid
Inferiovead 1
Dalainferiorea3 | 0,75
Da 3 ainferioread §,58
Da 5 a inferiore a 10 0,25
Maggiore o uguale a 10 6.1

schema semplificato per il calcolo di Einal
Per facilitare 'applicazione del modelio:

1. Siindividuano tutte le variabili e si selezionano le opzioni pertinenti.
2. Sicalcolano gli indicatori intermedi (D, U, C, I} utilizzando e matrici fornite.
3. Sidetermina il valore di Einal come prodotto traled.

Ogni calcolo deve essere specifico per ciascun lavoratore e agente chimico pericoloso, documentandone ladataei
risultati nel documento di valutazione del rischio.

Tabella 1: Livelli di disponibilita - Polveri

! livelli di dispenibilita per le polveri sono classificati in base alla loro granulometria e alla facilita di dispersione

neil’aria. | principali [ivelli identificati sono:
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Figura 1: Livelli di disponibilisa ~ Sostanze orgeniche liguide »  Stato solido/nebbie (largo spettro granulometrico)

o Basso: Pellet e materiali simili, solidi non friabili con
bassa evidenza di polverosita durante l'uso (es. pellet di
PVC, cere, paraffine).

o Medio: Materiali granulari o cristallini. La
polverosita é visibile durante |'uso, ma si deposita
rapidamente {es. sapone in polvere, zucchero
‘granulare). '

s  Polveri fini

o Alto: Polveri leggere e fini. Durante ['uso, formano
nuvole che rimangono sospese nell’aria per diversi
minuti {es. cemento, diossido di titanio, toner di
fotocopiatrice).

Figura 1: Livelli di disponibilita - Sostanze organiche liquide
La volatilita delle sostanze liquide & determinata dalla relazione tra la temperatura di ebollizione (Te) e la
temperatura operativa (70). | livelli dl volatilita sono:
1. Bassavelatilita _
o Criterio: Te25xTo +50
2. Media volatilita
o Criterio:2xTo+10<Te<5xTo +50
3. Aliavolatilita
o Criterio:Te<2xTo+10
Questi livelli possono.essere rappresentati graficamente per visualizzare le fasce di volatilita:
Grafico: Relazione tra temperatura operativa e temperatura di ebollizione
s Llacurva [1] rappresenta la soglia per la bassa volatilita: Te =5 x To + 50
« Lacurva [2] rappresenta la soglia per la media volatilita: Te=2 x To + 10
« Lesostanze al di sotto della curva [2] sono classificate come altamente volatili.
2. Quantita in uso
Per "quantita in uso” si intende la quantita di agente chimico o miscela effettivamente presente e utilizzata
giornalmente nell’ambiente di lavoro. Sono state identificate cinque classi di quantita:

o <0,1Kg

e 0,1-1Kg

¢« 1-10Kg

= 10-100Kg
» >100Kg

3. Tipologia d’usc
La tipologia d’uso considera il potenziale di dispersione della scstanza nell’arla con quattro livelli crescenti:

1. Uso in sistema chiuso:
o lasostanza & usata o conservata in reatton o contenitori completamente sigillati, con trasferimenti
tramite tubazioni stagne. Non sono previsti rilasci nel’ambiente.
2. Uso in inclusione in matrice: :
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o Lasostanza & incorporata in materiali o prodotti che ne limitano la dispersione, come pellet o solidi
dispersi in fluidi non pericolosi.
3. Uso controllato e non dispersivo:
.o Include processi che coinvolgono gruppi selezionati di lavoratori esperti, con sistemi di controllo per
limitare I'esposizione.
4. Uso con dispersione significativa:
o Include attivita con esposizione sostanzialmente non controllata, come l'irrorazione di prodotti
fitosanitari o I'uso di'vernici all’'esterno.
4. Tipologia di controlio _
Le misure di controlio per evitare I'esposizione sono classificate in cinque categorie, in ordine decrescente di
efficacia:
1. Contenimento completo:
o Situazione a ciclo chiuso, che rende trascurabile 'esposizione in assenza di anomalie o incidenti.
2. Ventilazione/faspirazione localizzata {LEV):
o Rimuove il contaminante alla sorgente, evitando la dispersione nelle aree frequentate dai
lavoratori. :
3. Segregazionefseparazione: -
o Prevede I'isolamento del lavoratore dalla sorgente tramite barriere fisiche o temporali. Include
comportamenti e metodologie appropriate per prevenire I'esposizione.
4. Diluizione/ventilazione generale:
o Riduce la concentrazione del contaminante tramite un ricircolo d’aria adeguato. E necessaria una
progettazione attenta e un monitoraggio continuo.
5. Manipolazione diretta:
o Lavoratori operano a diretto contatto con il materiale pericoloso, utilizzando dispositivi di
protezione individuale.
5. Tempeo di esposizione :
Il tempo di esposizione & suddiviso in cinque intervalli:
e <15 minuti
+« 15 minuti —2 ore

e« 2-—-4ore
» 4-bore
s >6Gore

Uidentificazione de! tempo di esposizione deve essere specifica per ogni lavoratore, considerande il giorno con la
massima esposizione nell’anno lavorativo. In caso di esposizione a pitl agenti chimici, si somma il tempo
complessivo di esposizione giornaliera.
Determinazione dell'intensita di esposizione {Sub-indice )
La determinazione del sub-indice di intensita dell’esposizione (i) avviene attraverso un sistema di matricia
punteggio, seguendo una procedura in quattro fasi:
1. Identificazione delle proprieta chimico-fisiche e delle quantita in uso
Le proprieta chimico-fisiche della sostanza o miscela, unite alla quantita utilizzata, vengono analizzate nella
Matrice 1, fornendo un primo indicatore (D) su quattre livelli di crescente disponibilita all’aerodispersione.
2. Considerazione della tipologia d'uso
Uindicatore D, ottenuto nella fase precedente, viene combinato con la tipologia d’uso della sostanza (come
definita precedentemente) nella Matrice 2, producendo un secondo indicatore (U} su tre livelli di crescente
disponibilita effettiva all’aerodispersione. - :
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3. Valutazione della tipologia di controllo
L'indicatore U, insieme alla tipologia di controllo adotiata (ad esempio contenimento completo o
ventilazione localizzata), viene utilizzato nella Matrice 3 per determinare un ulteriore indicatore {(C), che
tiene conto delle misure preventive e protettive adottate.
4. Integrazione del tempo di esposizione
Infine, I'indicatore €, combinato con il tempo effettivo di esposizione del lavoratore, & utilizzato nella
Matrice 4 per ottenere il valore finale del sub-indice di intensita |, distribuito su quattro livelli:
o Bassaintensita
o Media/bassa intensita
o Media/alta intensita
o Altaintensita
Determinazione del sub-indice della distanza (d)
Il sub-indice d considera la distanza tra il lavoratore e la sorgente di intensita dell’esposizione ().
e Quando il lavoratore sitrova a meno di 1 metro dalla sorgente, il valore di d & pari a 1 {esposizione
massima}.
» Man mano che aumenta la distanza, il valore di d diminuisce proporzionalmente, fino a un valore minimo di
0,1 per distanze superiori o uguali a 10 metri.
La tabella seguente riassume i valori di d in base alla distanza:

Distanza {metri) Valore di d
<1 metro 1,00
Dala<3metri 0,75
Da3a<5metri 0,50
Da 5 a <10 metri 0,25
= 10 metri 0,10

Calcolo semplificato di Einal
Per agevolare il calcolo dell’esposizione inalatoria (Einal}, il modello prevede uno schema semplificato che consente
di:

1. Visualizzare tutte le variabili che contribuiscono all’esposizione inalatoria.

2. Selezionare le opzioni appropriate per ogni variabile (es. quantita, tempo di esposizione).

3. Determinare gli indicatori intermedi (D, U, C, I} utilizzando le matrici fornite.

4, Calcolare Einal come prodotto tral e d.
Ogni valutazione deve essere documentata con la data di compilazione e deve includere i dettagli per ciascun
lavoratore e per ogni sostanza o miscela pericolosa. Questa documentazione & essenziale per una corretta

assegnazione del livello di esposizione.
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Matrice 1: Proprieta chimico-fisiche e quantita in uso

La Matrice 1 combina le proprieta chimico-fisiche delle sostanze o miscele con la quantita effettivamente utilizzata,
per determinare il primo indicatore (D), che rappresenta il livello di disponibilita all’aerodispersione. l

Proprieta chimico-fisiche <0,1Kg 01-1 Kg 1-10Kg | 10-100Kg > 100 Kg
Solide/nebbia Bassa Bassa Bassa Medio/Bassa | Medio/Bassa
Bassa volatilita Béssa Medio/ Bassa Medio/Alta | Medio/Alta | Alta
Media/Alta volatilita e polveri fini | Bassa _ Medio/Alta | Medio/Alta | Alta - 1 Alta
Stato gassoso Medio/Bassa | Medio/Alta | Alta Alta Alta

L

g, 3

o o
kg

Indicatore i i

Solido / nebbia

Bassa volatilita

Media / Alta
volatilita e

Polveri fini

Stato gassoso

Valori dell'indicatore di disponibilita (D):

s Bassa:D=1

» Medio/Bassa:D=2
» Medio/Alta:D=3

s Alka:D=4
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Vatori dell’indicatore di
Dispouibilita (D)

Bassa D =1

Medio/Bassa D =2

Medio/Alta D =3

Alta D =4

Matrice 2: Tipologia d'uso

La Matrice 2 combina il valore dell’indicatore D, determinato dalla Matrice 1, con la tipologia d’uso della sostanza
per ottenere il secondo indicatore (U), che rappresenta la disponibilita effettiva all’aerodispersione.

Tipologia d’'uso | Sistema chiuso I.nclusione in matrice Uso controllato | Uso dispersivo
D=1 Basso Basso Basso Medio

D=2 Basso Medio | Medio Alto

D=3 Basso | Medio Alto Alto

D=4 Medio | Alto Alto Alto

Indicatore i L  Inclusione in . . .
Sistema chiuso ) Uso controllato Uso dispersivo
matrice -
D=1
D=2
D=3
D=

Valori dell'indicatore d’uso {U}: . .

e Basso:U=1
» Medio:U=2
¢ Alto:U=3
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Matrice 3: Tipologia di controllo

La Matrice 3 combina il valore dell'indicatore d’uso {U)}, determinato dalla Matrice 2, con la tipologia di controllo
adottata per ottenere I'indicatore di compensazione (C), che riflette I'efficacia delle misure preventive e protettive
adottate nell’ambiente di lavoro. '

Tipologia di Coﬁtenimento Aspirazione | Segregazione/Separazione | Ventilazione Manipolazione
controllo completo " localizzata generale diretta

U=1 Basso Basso Basso Medio Medio

u=2 Basso Medio Medio Alto Alto

u=3 Basso Medio Alio Alto Alto

HHE

Contenimento Segregazione/ | - Ventilazione Manipolazione
completo _ localizzata Separazione generale diretta

T

Valori dell'indicatore di compensazione (C):

« Basso:C=1
s Medio:C=2
s Alto:C=3
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Descrizione dei tipi di controllo

1. Contenimento completo:
i ciclo & completamente chiuso, e I'esposizione & trascurabile, salvo in caso di anomalie o incidenti.

2. Aspirazione localizzata:
Il contaminante viene rimosso direttamente alla sorgente, evitando la dispersione nelle aree frequentate
dai lavoratori. '

3. Segregazione/Separazione:
Il lavoratore & isolato dalla sorgente di contaminazione attraverso barriere fisiche o separazioni temporali.

4. Ventilazione generale:
Consente [a diluizione del contaminante nell’ambiente, con ricambio d'aria naturale o meccanico.

5. Manipolazione diretta:
Il lavoratore opera a contatto diretto con la sostanza pericolosa, utilizzando esclusivamente dispositivi di

protezione individuale (DPI).

Matrice 4: Tempo di esposizione

La Matrice 4 combina il valore dell'indicatore di compensazione {C), determinato dalla Matrice 3, con il tempo di
esposizione effettivo del lavoratore per ottenere il sub-indice di intensita (I). Questo sub-indice rappresenta il livello

di esposizione in funzione della durata.

Tempo di esposizione | <15 minuti | 15 minuti -2 ofe 2-6re —4ore | 4ore-—-6ore > 6 ore
c=1 Bassa Bassa Medio/Bassa | Medio/Bassa | Medio/Alta
C=2 Bassa | viedio/Bassa Medio/Alta | Medio/Alta | Alta

=3 Medio/Bassa | Medio/Alta Alta Alta Alta
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Valori del sub-indice di intensita (1):
» Bassa:l=1
o Medio/Bassa:1=3
+  Medio/Alta:1=7
e Alta:i=10
Descrizione del tempo di esposizione

Il tempo di esposizione giornaliero deve essere determinato con precisione per ogni lavoratore, considerando:

» Lagiornata lavorativa con il rischio pil elevato nelf’arco dell’anno.
» |l tempo totale di esposizione a tutti gli agenti chimici pericolosi utilizzati durante tale giornata.

Criteri per la somma dei tempi di esposizione '
e Sedurante la giornata sono utilizzati diversi agenti chimici pericolosi in tempi separati, si deve considerare il
tempo complessivo di esposizione a tutti gli agenti.
« [l calcolo del rischio deve essere effettuato per ogni sostanza o miscela, e i risultati devono essere
documentati singolarmente.

Determinazione dell'indicatore finale (1)

Il sub-indice | integra le misure di controllo, il tempo di esposizione e le condizioni operative. Questo valore
rappresenta if livello di intensita dell’esposizione inalatoria, indipendentemente dalla distanza del favoratore dalla

sorgente.

| valore di I-deve essere utilizzato, insieme al sub-indice della distanza d, per calcolare I'indice di esposizione

inalatoria totale {Einal).
Schema per la determinazione dell'indice di esposizione inaiatoria (Einal})

Questo schema semplificato aiuta d calcolare I'indice di esposizione inalatoria (Einal), fornendo una panoramica

delie variabili e dei passaggi necessari. Lo schema consente:

1.
2.
3.
4,

Di individuare tutte le variabili che contribuiscono all’esposizione inalatoria.
Di selezionare I'opzione appropriata per ciascuna variabile.

Di calcolare gli indicatori intermedi (D, U, C, 1) utilizzando le matrici fornite.
Di determinare il valore finale di Einal moltiplicando | per d.
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Variabili principali dello schema

Variabile

Opzioni disponibili

Proprieta chimico-
fisiche

Solido/nebbie, Bas

sa volatilita, Media/Alta volatilita e polveri fini, Stato gassoso

Quantita in uso

<0,1Kg 0,1—1Kg 1-10Kg, 10— 100Kg, > 100 Kg

Tipologia d’uso

Sisterna chiuso, Inclusione in matrice, Uso controllato, Uso dispersivo

Tipologia di controllo

Contenimento completo, Aspirazione localizzata, Segregazione/Separazione, Ventilazione

generale, Manipolazione diretta

Tempo di
esposizione

<15 minuti, 15 min—2 ore, 2 ore—4 ore, 4 gre—6 ore, > 6 ore

Distanza dalla
sorgente (d)

< 1 metro, 1 — < 3 metri, 3 — <5 metri, 5 - < 10 metri, =2 10 metri

Proprieth
chimica-fisiche

Salido-nehbie

Bassa volatilii

Media e alta volatilith ¢
Polveri fini

Stato gassaso

Schema per Ia determinazione dell’indice di esposizione Ein

Posio di lavore,
Sostatizn ¢ prepasate
Data di compilazions,

<91 Kg

Quantith in uso

01.1Kg
1-1Kg
10~ 108 Kg

=160 Kg -

Valori did

" Inferiore a 1 metro = 1

Da I ainferiore a 3 metri = 0,75

Sistesma chiuse

Tipologia d"uso

Inelusione in matrice
Usa coneraiiate
Usa dispersivo

T3a 3 a inferfors a § metrt = 4,50

Da 5 & inferiore a 1 metri = 0,25

Magglere o uguale a 10 metri- 8,1

Contenimeto coitipleto

'Tipoiug'ia di
conirollo

Aspirazions lecalizzata
Segregazivne/Separgriene
Veniflazions generaie

Sfanipolazione dreta

< 15 munuii

Tempa di
esposizione

iISmin -2 are
2 ore - & ore
4 ore ~ 8 ot
> B are
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Passaggi per calcolare Einal

1. Identificazione dei valori delle variabili
Compilare lo schema selezionando I'opzione appropriata per ogni variabile.
2. Determinazione degli indicatori intermedi
o Indicatore D; Determinato attraverso la Matrice 1 (Proprieta chimico-fisiche e quantita in uso).
o Indicatore U: Calcolato tramite la Matrice 2 (Tipologia d'uso).
o Indicatore C: Derivato dalla Matrice 3 (Tipologia di controllo}.
o Indicatore I: Ricavato dalla Matrice 4 (Tempo di esposizione).

3. Caleolo finale di Einal
Utilizzare il valore del sub-indice di intensita | e moltiplicarlo per il sub-indice della distanza d:

Einal=1x4d
Documentazione del calcolo

Ogni calcolo di Einal deve essere effettuato per ciascun lavoratore e per ogni sostanza o miscela pericolosa. La

documentazione deve includere:

s Nome del posto di lavoro.
s Nome della sostanza o preparato.
s Data di compilazione dello schema.

Questo schema compilato deve essere inserito nel documento di valutazione del rischio come evidenza dell’analisi

svolta.
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Determinazione dell’indice di esposizione per via cutanea (Ecute)

Lo schema proposto per la valutazione dell'indice di esposizione cutanea {Ecute) considera esclusivamente il
contatto diretto con solidi o liquidi. L'esposizione cutanea a gas e vapori viene generalmente classificata come bassa
e viene valutata in relazione ai valori di esposizione inalatoria.

Variabili considerate
I'indice Ecute si basa su due variabili principali:

1. Tipologia d’'uso
2. Livelli di contatto cutaneo

1. Tipologia d'use
Vengono individuati quattro livelli di utilizzo, in ordine crescente di potenziale esposizione:

» Uso in sistema chiuso:
La sostanza/miscela & contenuta in reattori o contenitori stagni con trasferimenti sigillati, senza dispersione
nellambiente.

s Uso in inclusione in matrice:
La sostanza/miscela & inglobata in materiali che ne limitano la dispersione {es. pellet o dispersioni solide in
fluidi non pericolosi). .

e Uso controllato e non dispersivo:
Lavorazioni in cui pochi lavoratori esperti sono esposti e sono disponibili sistemi di controllo adeguati.

+ Uso con dispersione significativa:
Include attivitd che comportano esposizioni non controllate, come verniciature all’aperto o irrorazioni di
fitosanitari. ‘

2. Livelli di contatto cutaneo

Questa variabile & classificata su una'scala di quattro gradi, in ordine crescente di esposizione:

¢ Nessun contatto:
Non c’é contatto tra il lavoratore e la sostanza.
+ Contatto accidentale:
Non pit di un evento al giorno, ad esempio spruzzi occasionali.
+ Contatte discontinuo:
Da due a dieci eventi al giorno, derivanti dalle caratteristiche del processo.
e Contatto esteso:
Pill di dieci eventi giornalieri di esposizione.
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Determinazione dell'in

dice Ecute

Il valore di Ecute si ottiene utilizzando una matrice che combina la tipologia d’uso con il livello di contatto cutaneo.

Matrice per la valutazione dell’esposizione cutanea

Tipologia d’uso Nessun contatto | Contatto accidentale | Contatto discontinuc | Contatto esteso
Sistema chiuso’ Basso Basso Medio Alto
Inclusione in matrjce Basso Medio Medio Alto
Uso controllato Basso Medio Alto Molto Alto
Uso dispersivo Basso Alto Alto Moito Alto

Indicatore

Sistema chiuso

Inclusione in
matrice

Uso controllato

Uso dispersive

MNessun contatto

Valori da assegnare a Ecute

Inclusione in
matrice

Valori da assegnare ad Ecue
Basso Eure=1
Medio - Euate=3

Aim‘ Eewe= ¥

Melto Alte Eeate= 18

Valutazione dell’esposizione cutanea

Dopo aver analizzato le due variabili principali (tipologia d’uso e livelli di contatto cutaneo) e utilizzato la matrice
per la valutazione dell’esposizione cutanea, & possibile assegnare un valore numerico all’indice di esposizione
cutanea (Ecute). Questo valore consente di definire il livello di rischio per la via di esposizione cutanea.
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Criterio per la valutazione del rischio da agenti chimici pericolosi

Il valore del rischio {R) calcolato attraverso il modello consente di classificare il livello di pericolo per la salute
associato all’esposizione agli agenti chimici. La seguente tabella mostra i livelli di rischio e le relative azioni da

intraprendere:
Valore di Classificazione Azioni da intraprendere
Rischio {R)
0,1<R<15 Rischio irrilevante per la salute | Consultare comungue il medico competente per confermare la
—Zoha Verde valutazione,
15<R<21 Intervallo di incertezza —Zona Rivalutare | punteggi assegnati, verificare le misure adottate e
Arancio consultare il medico competente.
21<R< 40 Rischio superiore al rischio Applicare le disposizioni degii articoli 225, 226, 229 e 230 del D.1gs.
irrilevante per la salute 81/08.
40 <R < 80 Zona di rischio elevato Imiplementare misure immediate per ridurre I'esposizione e migliorare
fe protezioni.
R>g0 Zona di grave rischio Rivedere le misure di prevenzione, intensificare la sorveglianza sanitaria
e controlli, e adottare nuove azioni.

Descrizione delle zone di rischio

Zona di rischio Descrizione _ Azioni aggiuntive richieste

Zona Verde Rischio considerato irrilevante per la Consultare il medico competente per una verifica finale.
{0,1<R<15) salute.

Zona Arancio Rischio in una soglia critica, che richiede Controllare scrupolosamente i punteggi, verificare le misure
{15 <R <21} rivalutazioni e consultazioni. preventive e coinvolgere il medico competente.

Zona Superiore | Rischio superiore alla soglia irrilevante. Applicare le normative previste per |a gestione dei rischi

{21 <R <40) chimici, come da D.Lgs. 81/08.

Zona Elevata Rischio elevato che richiede interventi Implementare nuove misure di protezione e prevenzione.

(40 <R < 80) urgenti.

Zona Grave Rischio gravissimo con esposizione non Intensificare 1 controlli, rivedere tutte le misure adottate,
(R > 80) accettabile. aumentare | monitoraggi e la sorveglianza sanitaria.
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L ~ Classi di rischio Salute in funzione di Rcum
VALORI DI RISCHIO . CLASSIFICAZIONE

0,1sR<15 flschio rrflevanie per la salute dei lavoratord

Bischio irrflsvants per in seiute def wvoratont
inte “%i fo ol innsyisres,
15 <R<21 E' necessario, prima della classificazione in rischio irrilevante per la salute,
rivedere con scrupolo |'assegnazione dei vari punteggi, rivedere le misure di
prevenzione e protezione adottate e consultare il medico competente per la
decisione finale.
Rischio superiore al rischic chimico irrilevante per la salute
Applicare gli articoli 225, 226,229 e 230 D. Lgs 81/08 e s.m.i.
Rischio superiore all'irrilevante per 1a salute
_  Rischio elevato
Rizchio superiore slf inrllevante per la salute
Rischio grave
Riconsiderare il percorso dell'identificazione delle misure di prevenzione e
protezione ai fini di una loro eventuale implementazione. intensificare i
controlli quali la sorveglianza sanitaria, la misurazione degli agenti chimici e
la periodicita della manutenzione

2L=R=40

40<R=80

R>380

Indicazioni-per Fuso del modello

AppllcaZIOne del modello :
Ogni lavoratore e ogni sostanza o miscela perlcolosa devono assere valutati singolarmente, documentando i

processo in modo completo. Gli aspetti principali da considerare includeno:
o Lavariabile “tipologia d’uso”: Determina la modalita di interazione con la sostanza o miscela.
« livelli di contatto cutaneo: Consentono di quantificare il numero di eventi giornalieri che comportano
un’esposizione diretta.
La determinazione dell'indice Ecute permette di classificare il rischio cutaneo in base al livello di esposizione
previsto dalle caratteristiche del processo lavorativo e delle condizioni operative.

Raccomandazioni per Fuso

1. Documentazione:
I risultati del calcolo di Ecute devonio essere documentati e inclusi nel documento di valutazione del rischio

per ogni lavoratore e per ogni sostanza o miscela.

2. Misure preventive e protetiive:
o Quando "'esposizione cutanea raggiunge livelli Alti o Molto Alti, & essenziale lmplementare misure

di controllo aggiuntive per ridurre 'esposizione, come 'uso di dispositivi di protezione individuale
(DPI).
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o Incaso di esposiziche Bassa o Medig, si deve garantire il mantenimento di adeguate condizioni
operative e comportamenti corretti.

Il rischio R deve essere calcolato per ogni lavoratore e per ciascuna sostanza o miscela pericolosa, considerando
sempre la situazione di massimo rischio. La classificazione del rischio come "irrilevante per la salute” o "superiore alla
soglia irrilevante" deve basarsi sul valore pili alto di R tra quelli calcolati. Nel caso di sostanze o miscele che presentano
pill frasi H, il punteggio pil elevato tra quelli individuati deve essere utilizzato per il calcolo.
Per i lavoratori che utilizzano pill prodotti, come ad esempio vernicianti, & necessario applicare il modello di calcolo
per ciascun prodotto, tenendo conto delle quantita e dei tempi di esposizione specifici. La classificazione del rischio
del lavoratore sara determinata dal valore massimo di R tra quelli calcolati. Inoltre, se I'esposizione a ogni agente
chimico & classificata come irrilevante, & comungue obbligatoric effettuare una valutazione complessiva
considerando il tempo totale di esposizione e agente chimico piu pericoloso.
La valutazione dell’esposizione cutanea & obbligatoria in specifiche condizioni: quando le frasi H indicano un pericolo
per via cutanea, quando la scheda dati di sicurezza evidenzia rischi di assorbimento per questa via o quando una
sostanza possiede un valore limite di esposizione professionale con nota di possibile assorbimento cutaneo. Nel caso
di esposizioni simultanee per via inalatoria e cutanea, il modello prevede una penalizzazione aggiuntiva nel calcolo
del rischio R. -
Durante la valutazione del sub-indice di esposizione E, & fondamentale condurre un’analisi accurata del ciclo
tecnologico e delle attivita [avorative. Per quanto riguarda la variabile "tipologia di controllo”, I'aspirazione localizzata
deve essere tecnicamente efficiente ed efficace, mentre la manipolazione diretta dovrebhe essere considerata solo
quando non esistono alternative, adottando le necessarie protezioni individuali e procedurali.
Le variabili quantitative, come la quantita di sostanza utilizzata e i tempi di esposizione, devono essere analizzate
attentamente per individuare le reali quantita giornaliere e il tempo effettivo di esposizione. In caso di incertezza, &
consigliabile adottare un approccio conservativo, privilegiando la condizione che rappresenti il peggior scenario
possibile per i lavoratori. '
Il tempo di esposizione deve essere calcolato con5|derando la giornata lavorativa con il rischic massimo,
indipendentemente dalla frequenza annuale o mensile di utilizzo dell’agente chimico. Questa metodologia garantisce
una valutazione realistica del rischio.
Nel caso di lavoratori non direttamente a contatta con |la sostanza ma presenti nello stesso ambiente, & necessario
valutare il rischio considerando la distanza dalla sorgente. Se il lavoratore & esposto a pili sorgenti (diretta e indiretta),
i valori di rischio R derivanti da entrambe le sorgenti devono essere sommati per ottenere una valutazione completa.
{’utilizzo del modello consente di calcolare il rischio R per un numero elevato di lavoratori e sostanze in modo rapido.
Tuttavia, questa semplicitd non deve portare a un’applicazione automatica. Ogni calcolo deve essere accompagnato
da un’analisi approfondita dei cicli produttivi, delle attivita lavorative e dei tempi. di esposizione specifici. La
classificazione del rischio deve riflettere accuratamente la realtd operativa, tenendo conto delle caratteristiche di
pericolo delle sostanze e delle condizioni in cui vengono utilizzate.
Per le miscele con punteggi di score < 4, & necessario verificare la composizione degli ingredienti nella sezione 3 della
scheda dati di sicurezza. Se sono presenti sostanze con score 2 8, devono essere applicati i criteri specifici previsti per
fe miscele contenenti tali sostanze,
Infine, & importante che I'algoritmo venga utilizzato nel rispetto def criteri stabiliti dal D.Lgs. 81/08. Questo garantisce
chela valutazmne del rischio sia conforme alle normative vigenti e che il livello di proteznone e sicurezza dei lavoratori
sia adeguato. ‘
Modifica al Modello Movarisch a seguito del recipimento del D.Lgs. 135/2024
Il D.Lgs. 135/2024, applicato al modello MoVaRisCh, enfatizza la prevenzione primaria e la protezione dei lavoratori.
Le frasi H associate a sostanze CMR, mutagene, sensibilizzanti inalatorie e tossiche per gli organi rappresentana il
principale focus delle restrizioni, obbligande le aziende a cercare alternative meno pericolose e a rafforzare il controllo

del rischio
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Le sostanze reprotossiche, secondo il Regolamento {CE) n. 1272/2008 (CLP - Classification, Labelling and Packaging),
a seguito recepimento D.LGS 135/2024 sono EQUIPARATE alle Sostanze cancerogeni e mutageni.

Il D.Lgs. 135/2024 introduce restrizioni specifiche nell'utilizzo di alcune sostanze chimiche basandosi sulle frasi di
pericolo H (Hazard Statements) del Regolamento CLP. Le frasi H non utilizzabili o soggette a restrizioni nel contesto
della metodologia MoVaRisCh riguardano principalmente sostanze con:

Proprieta particolarmente pericolose {ad esempio, cancerogene, mutagene, tossiche per la riproduzione}.

Effetti irreversibili a lungo termine sulla salute.

Alta probabilita di esposizione con conseguenze immediate e gravi.

Le frasi H che ampliandosi, secondo anche il D.Lgs. 135/2024 non possono essere utilizzate nei processi produttivi
o devono essere sostituite laddove possibile diventano:

La presente valutazione non pud essere applicata ai cancerogeni, stesa a seguito del D.lgs 135/2004 anche alle
sostanze pericolose per la riproduzione, per i quali non & mai possibile assegnare un livello di rischio irrilevante per
la salute e per i quali si applica specificatamente il Titolo IX del D. Lgs 81/08 e s.m.i

Drescrizione

Motvazione
: Sostanzs classificate come mutagens oon 000
Pud provocare ahierazioni genetiche armpesse per profeggere 1a salute wmana & hmgo

termine.

Sostanze canceregene vietate o sostitmibill

Pud provocare il canco devono essere eliminate dai processi produtiivi,

Sostanze CMR {tossiche per In riproduzione)

Pud miocere slia fertilitd o al fofe victate o fortemente limitate.

Resirizions totale o parzisle; sostimibili con

H3s9D Pud nuocere al fefo alteraative meso pericolose.
: e Divieto 4 SEVErE hm;zazx oghi di
H360F Pud ouocere alia fertilita TSRO S @ one el
] 1aweor0

. i Taa Combinazione di fattori CMR reade il loro
H350FD Pud nmmovere al% fertitita. Pud snocere 2l feto wtilirre esirerm: o sericaloso & Hon sbile.

N . . . Sosianre vietate por Paltissimo rischio associato

H356 Pad provocare il canero per inalazions _

alla vig inalsforia.

La presente valutazione non pud essere applicata ai cancerogeni, né alle sostanze pericolose per la riproduzione,
come prewsto dal D.Lgs. 135/2004 :

Regolamento Delegato 2023/707: nuove adeguamento del CLP

Sulla Gazzetta Ufficiale del’Unione Europea del 31 marzo 2023 & stato pubblicato il Regolamento Delegato {(UE)
2023/707 che modifica gli allegati I, 1, Ill e Vi del Regolamento (CE) 1272/2008 (CLP) per inserire nuove classi di
pericolo di cui ai fini del calcolo del rischio per la sicurezza:
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¢ EUH 380: “Pud interferire con il sistema endocrino negli esseri umani” (per ED HH 1)
* EUH 381: “Sospettato di interferire con il sistema endocrino negli esseri umani” {per ED HH 2)

Il nuovo Regolamento & entrato in vigore il 20 aprile 2023 e prevede le seguenti date di applicazione:

Per le SOSTANZE: '

“Le sostanze sono classificate conformemente ai criteri di cui ai punti da 4.3.2.1 a 4.3.2.4 al piU tardi dal 1 maggio
2025.

Tuttavia per le sostanze immesse sul mercato prima del 1 maggio 2025 non vige I'obbligo di classificazione in
conformita dei criteri di cui ai punti da 4.3.2.1 a 4.3.2.4 fino al 1 novembre 2026.”

Per le MISCELE: '

“Le miscele sono classificate conformemente ai criteri di cui al punto 4.3.3.1 al pit tardi dal 1 maggioc 2026.
Tuttavia per le miscele immesse sul mercato prima del 1 maggio 2026 non vige I'obbligo di classificazione in
conformita dei criteri di cui al punte 4.3.3.1 fino al 1 maggio 2028." :

Per quanto sopra indicato la tabella delle frasi di Rischio applicabili sono le seguenti:

Nota:La Frase EUH210 "Scheda Dati di Sicurezza disponibile su richiesta" per le miscele non classificate come

pericolose, ma che contengono: a) = 0,1 % di sostanze classificate come sensibilizzanti della pelle di categeria 1, 1B,
sensibilizzanti delle vie respiratorie di categoria 1, 1B, o cancerogene di categoria 2, oppure b} = 0,01 % di sostanze
classificate come sensibilizzanti della pelle di catégoria 1A, sensibilizzanti delle vie respiratorie di categoria 1A, oppure
¢) 2 un decimo del limite di concentrazione specifico per una sostanza classificata come sensibilizzante della pelle o
delle vie respiratorie con limite di concentrazione specifico inferiore a 0,1 %, oppure d) = 0,1 % per le sostanze
classificate come tossiche per la riproduzione {categorie 1A, 1B.o 2} o per gii effetti sull’allattamento ¢ attraverso
I'allattamento; o e) almeno una sostanza in una concentrazione individuale di 2 1 % in peso per le miscele non gassose
e 20,2 % in volume per le miscele gassose: - classificata per altri pericoli per la salute o per 'ambiente; o - per la quale
valgono limiti comunitari di esposizione nei luoghi di [avore. NON DETERMINA AUTOMATICAMENTE UNC SCORE MA

OCCORRE VALUTARLA NELL'OTTICA DELLE SONSTANZE NON CLASSIFICATE.
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Tabella dei Coefficienti P (Score)

Ecco la tabella testuale con le tre colonne richieste:

Codice Descrizione Score
EUHO29 A contatto con acqua libera un gas tossico 3
EUHO31 A contatto con acidi libera gas tossico 3
EUHb32 A contatto con acidi libera gas molto tossico 3,5
EUHO66 L'esposizione ripetuta puo provocare secchezza e screpolature della pelle 2,5
EUHO70 Tossico per contatto oculare 6
EUHO71 Corrosivo per le vie respiratorie 6,5
EUH201 Contiene Piombo. Non utilizzare su oggetti che possono essere masticati o succhiati dai 6

bambini
EUH201A | Attenzione! Contiene Piombo 6
EUH202 Cianoacrilato. Pericolo; Incollala pélle e gli occhi in pochi secondi. Tenere fuori dalla portata | 4,5
dei bambini. '
EUH203 | Contiene Croma (VI}. Pud provocare una reazione allergica. 45
EUH204 Contiene Isocianati. Pud prdvocare una reazio_ne allergica 7
EUM205 Contiene Composti Epossidici. Pud provdcare una reazione allergica. 4.5
EUH206 Attenzione!l Non utilizzare in combinazicne con altri prodotti. Possono formarsi gas 3
pericolosi {cloro)
EUH207 Attenzione! Contiene Cadmio. Durante | use si sviluppano fumi pericolosi. Leggere le 8
informazioni fornite dal fabbricante. Rispettare le disposizioni di sicurezza.
EUH208 Contieﬁe Nome sostanza sensibilizzante. Pud provbcare una reazione allergica. 4
H300 cat.1 : Letale se ingerito 3
H300 cat.2 | Letale se ingerito 2,5
H301 Tossico se ingerito 2,25
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cat.1B

H302 Nocivo se ingerito 2
H304 _ Pud essere letale in caso di ingestione e di penetrazione nelle vie respiratorie 5
H310 cat.1 | Letale a contatto con la pelle 6,5
H310 cat.2 | Letale a contatto con la pelle 5,5
H311 Tossico a contatto con la pelle 4,5
H312 Nocivo a contatto con la pelle 3
H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari 6,25
cal.lA
H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari 5,75
cat.1B
H314 Provoca gravi ustioni cutanee e gravi lesioni oculari 55
cat.1C
H315 Provoca irritazione cutanea 2,5
H317 Pud provocare una reazione allergica della pelle 6
cat.1A -
H317 Puo provocare una reazione allergica della pelle 4,5
cat.1B
H318 Provoca gravi lesioni oculari- 45
H319 Provoca grave irritazion_e oculare 3
H330 cat.1 | Letale se inalato 8,5
H330 cat.2 | Letale se inalato 7.5
H331 Tossico se inalato 6
H332 Nocivo se inalato 4,5
H324 Pud provocare sintomi allergici o asmatici o difficolta ' respiratorié se jnalato 9

| cat. A '
H334 Pud provocare sintomi allergici o asmatici o difficolta respiratorie se inalato | 8
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H335 Puo irritare le vie respiratorie 3,25
H336 Put provocare sonnolenza o vertigini 3,5
H341 Sospettato di provocare alterazioni genetiche _ 8
H351 Sospettato di provocare il cancro 8
H361 Sospettato di nuocere alla fertilita o al feto 8
H361d Sospettato di nuocere al feto 7,5
H3e1f Sospettato di nuocere alla fertilita ' 7.5
H361fd Sospettato di nuocere alla fertilita. Sospettato di nuocere al feto 8
H362 Pud essere nocivo per | lattanti allattati al seno 6
H370 Provoca danni agli organi 9,5
H371 Pué provocare danni agli organi 8
H372 Provoca danni agli organi in caso di esposizione prolungata e ripetuta 8
H373 Pud provocare danni agli orgéni in caso di esposizione prolungata e ripetuta 7
EUH380 Pud interferire con il sistema endocrino negli esseri umani 10
EUH381 Sospettato di interferire con il sistema endocrino negli esseri umani 8
EUH211 Attenzione! In caso di vaporizzazione possono formarsi goccioline respirabilt pericolose. Non | 5,5
respirare i vapori o le nebbie
EUH212 Attenzione! In caso di utilizzo possono farmarsi polveri respirabili pericolose. Non respirare 55
le polveri




ISTITUTO COMPRENSIVO CAMEROTA - C.F. 84001860653 C.M. SAIC80900T - A652DC2 - SEGRETERIA
Prot..0R@ /E del 2603/2026 11:39 VI.9 - DVR e sicurezza Pag. 35 di 42

INTEGRAZIONE AL DVR
Rev. 0 del 02/03/2026
Istituto
Comprensivo Elaborato da:
Camerota RISCHIO CHIMICO PER LA SALUTE Ing. 1. Riccardo Ciociano

Descrizione Score
Miscele non classificabili come pericolose ma contenenti almeno una sostanza con score 2 8 5.50
Miscele non classificabili come pericolose con sostanze pericolose inalatorie {eccetto tossicita 4,00
cat. 4)
Miscele non classificabili come pericolose con sostanze inalatorie tossicita cat. 4 o irritanti 2.50
Miscele non classificabili come pericolose con sostanze cutanee/mucose efo ingestive (score 2 3) 2.25
Miscele con sostanze non pericolose ma con valore limite di esposizione professionale 2.25
Sostanze non classificate come pericolose ma con valore limite di esposizione professionale 3.00
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con elevata emissione inalatoria {score > 6.50) 5.00
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con elevata emissione inalatoria (4.50 < score < 3.00
6.50)
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con elevata emissione inalatoria (3.00 < score £ 2.25
4.50)
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con elevata emissione cutanea/ingestiva (score > 3.00
6.50)
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con elevata emissione cutanea/ingestiva (4.50 < 2.25
score <€ 6.50) ' ' '
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con elevata emissione cutanea/ingestiva {3.00 < 2.00
score £ 4.50)
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con elevata emissione cutanea/ingestiva (2.00 < 1.7%
score < 3.00)
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con bassa emissione inalatoria (score > 6.50) 2.50
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con bassa emissione inalatoria (4.50 < score < 6.50) 2.00
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con bassa emissione inalatoria (3.00 < score £ 4.50) 1.75
Sostanze/miscele non classificate pericolose, con bassa emissione cutanea/ingestiva 1.25
Sostanze/miscele non classificate pericolose e senza sostanze pericolose 1.00
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GRUPPO OMOGENEO - COLLABCRATORE SCOE.S-‘*ST]CO ADDETTO ALLE PULIZIE

Dalta vatutazione del rischio chimico & emersn che, consitderando la durata dell’esposizione e 1 quantitata! utilizzati,
s ottengono. dei livelli di esposizione inaiatoria e ciiznea irrilevanti per la salute dei lavoratori per le seguenti
sostanze:” ) '

o CHANTECLAIR SGRASSATORE UN[VERSAE.E MARSIGLIA

o TERS AMMONIACA PROFURMATA

o LYSOFORM PROTEZIONE COMPLETA
DPI Consigliatl: Guanti protettivi, mascherina FFP2, occhiali protettivi o visiera.

Mentre per Je sostanze:

= AMUCHINA SUPERFICI SPRAY

»  ACE CLASSICA

= VIAKAL
{a valutazione del rischio chlmlco & intervalio di incertezza — rischio irrilevante per la salute dei lavoratori.
DPi Obbligatori: Guanti protetfivi, mascherina FFPZ, occhisli protettivi o visiera.

CONCLUSION! e FIRME
=  &stato redatio ai senst del D. Lgs. 81/2008;

» 2 soggetto ad agelornamento periodico ove si veriflcano significativi mutament] che potrebbero averlo reso
superato. '

La valutazione def rischi & stata condotta dal Datore di Lavoro e dal Responsabile del Servizio di Prevenzicne e
Protezione con la collaborazione del Medico Competente, per quanto di sua competenza e il coinvolgimento
preventivo del Rappresentante C[El Laveratorl per la Steurezza.

o I
Ddi Prof.ssa Mele Maria Grazia /Lé / ;
/

RSPP ing. 1. Ciociano Riccardo T g e wNiOR )

Firme ; o e ,
congiunie !

MC Dott. Benevento Pasquale

RIS " Ins. Di Lorenzo Lidia ) @1 ]

)

Camerots, 02/03/2026




