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1. OBJETIVOS DO ENSAIO 

Os ensaios realizados têm por objetivo a verificação do cumprimento do Decreto-lei n.º 24/2012, de 6 de 

fevereiro – Prescrições mínimas em matéria de proteção dos trabalhadores contra os riscos para a segurança 

e a saúde devido à exposição a agentes químicos no trabalho. 

 

2. REFERÊNCIAS 

 Decreto-lei n.º 24/2012, de 6 de fevereiro – Prescrições mínimas em matéria de proteção dos 

trabalhadores contra os riscos para a segurança e a saúde devido à exposição a agentes químicos no 

trabalho; 

 Decreto-Lei n.º 1/2021, de 6 de janeiro - Transpõe a Diretiva (UE) 2019/1831, que estabelece uma 

quinta lista de valores-limite de exposição profissional indicativos para os agentes químicos; 

 NP 1796:2014 – Segurança e saúde do trabalho: Valores-limite e índices biológicos de exposição 

profissional a agentes químicos; 

 NP EN 689:2008 – Atmosferas dos locais de trabalho: Guia para a apreciação da exposição por inalação 

a agentes químicos por comparação com valores limite e estratégia de medição; 

 Métodos NIOSH (NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health) e OSHA (OSHA - 

Occupational Safety & Health Administration). 

 

3. CARACTERIZAÇÃO DO ENSAIO 

Requerente 
Serviços Municipalizados de Água e Saneamento de Sintra 

Avenida Movimento das Forças Armadas, 16, 2714-503 Sintra 

Localização do Ensaio 
Edifício IOP  

Av. Almirante Gago Coutinho 1-18, 2710 Sintra 

Data do Ensaio 15 a 18 de outubro de 2024 

Técnico de Ensaios Luís Ferreira 

Outras Observações --- 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

AQ.592.24 
 

 

 

   3/21 

  Relatório de Ensaios Avaliação da Exposição a Agentes Químicos 

Mod.152/SQ.5 
Este documento não pode ser reproduzido parcialmente, exceto quando haja autorização escrita do XZLab 

Os resultados indicados neste documento referem-se apenas aos itens ensaiados   

4. EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM/MEDIÇÃO 

EQUIPAMENTO MARCA MODELO 

Bombas de amostragem 

Gilian Gilair 3 

Gilian Gilair Plus 

Calibrador de caudal Bios Defender 510-H 

Balança analítica Radwag XA 52/X 

Os certificados de calibração dos equipamentos são apresentados em anexo. 

 

5. CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO 

A análise do risco da exposição a agentes químicos associada ao desenvolvimento de atividades profissionais 

inclui a determinação da concentração daqueles agentes no ar dos locais de trabalho. Esta concentração, 

quando representativa da exposição profissional em estudo, é comparada com valores de referência que 

representam limiares de exposição correspondentes a níveis de risco aceitáveis. Aqueles valores de 

referência, designados “valores-limite de exposição” (VLE), são estabelecidos para cada agente químico 

identificado e constituem critérios do risco, no âmbito da avaliação do risco da exposição a agentes químicos. 

A avaliação quantitativa do risco da exposição a agentes químicos é baseada na norma NP EN 689:2008 através 

da avaliação da exposição diária e, quando aplicável, da avaliação da exposição de curta duração.  

 5.1. AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO DIÁRIA (ED) 

A Exposição Diária (ED) é a concentração média do agente químico na zona de respiração do trabalhador, 

medida ou calculada de forma ponderada em relação ao tempo de um dia de trabalho real, e tendo como 

ponto de referência um dia de trabalho padrão de 8 horas.  

Depois de obtido o valor de ED, é calculado a ED relativa (EDr) dividindo ED pelo valor-limite aplicável (VL-

ED1). Para a conclusão do processo de avaliação quantitativa, procede-se à classificação da exposição numa 

das três categorias seguintes: 

EDr ≤ 25 % do VL 
Exposição 
aceitável 

não requer seguimento através de medições periódicas 

25 % do VL < EDr ≤ 100 % do VL 
Exposição 
tolerável 

apresenta riscos de descontrolo e, por conseguinte, 
requer seguimento através de medições periódicas 

EDr > 100 % do VL 
Exposição 
inaceitável 

exige uma correção a fim de reduzir a exposição e, 
posteriormente, uma nova avaliação 

  

 

1 Definido no Decreto-lei n.º 24/2012 como valor-limite de 8 horas e na norma NP 1796:2014 como valor-limite de exposição – média ponderada (VLE-MP) 
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5.2. AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO DE CURTA DURAÇÃO (EC) 

A Exposição de Curta Duração (EC) é uma concentração média de qualquer período de 15 minutos do dia de 

trabalho. Se ao agente químico em questão tiver sido atribuído um valor-limite para a EC (VL-EC2), será 

necessário proceder a esta avaliação.  

Se EC > VLE-EC conclui-se que a exposição é inaceitável, se VL-EC ≥ EC > 0,5.VL-EC a exposição é considerada 

tolerável e se EC ≤ 0,5.VL-EC a exposição é aceitável.  

EDr ≤ 50 % do VL 
Exposição 
aceitável 

não requer seguimento através de medições periódicas 

50 % do VL < EDr ≤ 100 % do VL 
Exposição 
tolerável 

apresenta riscos de descontrolo e, por conseguinte, 
requer seguimento através de medições periódicas 

EDr > 100 % do VL 
Exposição 
inaceitável 

exige uma correção a fim de reduzir a exposição e, 
posteriormente, uma nova avaliação 

 

5.3 MEDIÇÕES PERIÓDICAS DE EXPOSIÇÃO 

Quando a exposição calculada ao agente químico é classificada como “Exposição tolerável” é necessária a 

realização de medições subsequentes. Estas medições devem ser realizadas com maior frequência quanto 

maior for a concentração obtida. Segundo a norma NP EN 689:2008, a frequência das medições periódicas de 

exposição é definida da seguinte forma: 

• Se o resultado de uma medição apontar para uma exposição compreendida entre 50 e 100% do valor-

limite, a medição seguinte realiza-se ao fim de 16 semanas (4 meses); 

• Se o resultado de uma medição apontar para uma exposição compreendida entre 25 e 50% do valor-

limite, a medição seguinte realiza-se ao fim de 32 semanas (8 meses); 

Quando o resultado de uma medição apontar para uma exposição igual ou inferior a 25% do valor-limite 

(classificação “Exposição aceitável”) é aconselhável realiza-se uma nova medição ao fim de 64 semanas (16 

meses), para assegurar assim que a situação se mantém. 

 

 

 

 

 

 

 

2 Definido no Decreto-lei n.º 24/2012 como valor-limite de curta duração e na norma NP 1796:2014 como valor-limite de exposição – curta duração (VLE-

CD) 
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6. RESULTADOS 

POSTO / 
TAREFA 

TRABALHADOR 
AGENTES 
QUÍMICOS 

MÉTODOS 
ANALÍTICOS 

IDENTIFICAÇÃO 
DA 

AMOSTRA 

TEMPO DE 
AMOSTRAGEM 

(min) 

CAUDAL DE 
AMOSTRAGEM 

(L/min) 

VOLUME 
TOTAL 

AMOSTRADO 
(L) 

MASSA OBTIDA 

Laboratório 
Física 

Alice Feio Acetona OSHA 07 2000 COV2 11 0,200 2,235 0,430 mg 

Paula Sousa Etanol OSHA 07 2000 COV3 14 0,200 2,851 
< 0,0030 mg 

(L.Q.) 

Carla Gama Clorofórmio OSHA 07 2000 COV1 59 0,200 11,792 0,354 mg 

Anabela 
Guerreiro 

Ácido Nítrico 
EPA 9056 A 

2007 
HNO3 1 82 0,500 41,089 

< 0,0027 mg 
(L.Q.) 

Ácido 
Sulfúrico 

EPA 9056 A 
2007 

PTFE S 83 0,500 41,663 
< 0,0025 mg 

(L.Q.) 

Andreia 
Lourenço 

Ácido 
Clorídrico 

EPA 9056 A 
2007 

HCL1 83 0,500 41,448 
< 0,012 mg 

(L.Q.) 

Laboratório 
Biologia 

--- 

(amostragem 
ambiental) 

Partículas 
Respiráveis 

Leitura direta 
(dispersão 

laser) 
LOC040 --- --- --- --- 

Oficina – 
Trabalhos 
Mecânica / 
Rebarbar 

--- 

(amostragem 
ambiental) 

Partículas 
Respiráveis 

Leitura direta 
(dispersão 

laser) 
LOC070 --- --- --- --- 

Compostos 
Orgânicos 
Voláteis 

(screening) 

OSHA 07 2000 COV4 93 0,200 18,709 < L.Q. 

Cobre 

NIOSH 
7300:2003 

XZ 36 MP 93 3,000 287,900 

< 2,0 µg (L.Q.) 

Manganês < 1,0 µg (L.Q.) 

ETAR 

--- 

(amostragem 
ambiental) 

Compostos 
Orgânicos 
Voláteis 

(screening) 

OSHA 07 2000 COV5 57 0,200 11,501 < L.Q. 

Partículas 
Respiráveis 

Leitura direta 
(dispersão 

laser) 
LOC071 --- --- --- --- 

L.Q. – Limite Quantificação 
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7. CONCLUSÕES 

POSTO / 
TAREFA 

AGENTE QUÍMICO 
CONCENTRAÇÃO 

OBTIDA 
TEMPO DE 
EXPOSIÇÃO 

EXPOSIÇÃO 
DIÁRIA (ED) 

REFERÊNCIA DO 
VALOR-LIMITE 

VALOR-
LIMITE 

(VL-ED) 

VALOR-
LIMITE 

(VL-EC) 

ED 
RELATIVA 

(EDr) 
ANÁLISE 

Laboratório 
Física 

Acetona 192,394 mg/m3 

1h/dia 

24,049 mg/m3 DL 1/2021 
1.210,0 
mg/m3 

--- 2 % 
Exposição 
aceitável 

Etanol < L.Q. < L.Q. NP 1796 --- 1000 ppm --- --- 

Clorofórmio 30,020 mg/m3 3,753 mg/m3 DL 1/2021 10 mg/m3 --- 37,53 % 
Exposição 
tolerável 

Ácido Nítrico < L.Q. 4h/dia < L.Q. DL 1/2021 --- 
2,6 

mg/m3 
--- --- 

Ácido Sulfúrico < L.Q. 7h/dia < L.Q. DL 1/2021 0,05 mg/m3 --- --- --- 

Ácido Clorídrico < L.Q. 0,57h/dia < L.Q. DL 1/2021 8 mg/m3 --- --- --- 

Laboratório 
Biologia 

Partículas Respiráveis 0,06 mg/m3 1h/dia 0,008 mg/m3 NP 1796:2014 3 mg/m3 --- < 1 % 
Exposição 
aceitável 

Oficina – 
Trabalhos 
Mecânica / 
Rebarbar 

Partículas Respiráveis 0,07 mg/m3 

2h/dia 

0,018 mg/m3 NP 1796:2014 3 mg/m3 --- < 1 % 
Exposição 
aceitável 

Compostos Orgânicos 
Voláteis (screening) 

< L.Q. < L.Q. --- --- --- --- --- 

Cobre < L.Q. < L.Q. NP 1796:2014 0,2 mg/m3 --- --- --- 

Manganês < L.Q. < L.Q. DL 1/2021 0,2 mg/m3 --- --- --- 

ETAR 

Compostos Orgânicos 
Voláteis (screening) 

< L.Q. 

6h/dia 

< L.Q. --- --- --- --- --- 

Partículas Respiráveis 0,05 mg/m3 0,038 mg/m3 NP 1796:2014 3 mg/m3 --- 1 % 
Exposição 
aceitável 

L.Q. – Limite Quantificação 

 

Assinatura  Assinatura 
 
 
 
 

P’ Direção Técnica  Técnico de Ensaios 

(Raquel Ribeiro)  (Luís Ferreira) 

xzlab@xzconsultores.pt 

933 570 003 
Chamada para a rede móvel nacional 
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ANEXO I. BOLETINS ANALÍTICOS 
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ANEXO II. CERTIFICADOS DE CALIBRAÇÃO 
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