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Resumo 
 

 

As doenças profissionais afetam significativamente a saúde dos trabalhadores, a sua qualidade de 

vida, tendo também consequências negativas em termos económicos para as empresas e sociedade 

em geral. Os problemas associados ao aparelho respiratório são os que apresentam uma das mais 

elevadas taxas de incidências de doenças profissionais não letais na Europa (BLS, 2011). Sabendo 

que as atividades portuárias estão associadas à presença de matéria particulada potencialmente 

causadora de efeitos negativos na saúde dos trabalhadores, verifica-se um vazio de informação 

relativamente a estudos associados à exposição por inalação de matéria particulada desses 

trabalhadores. Face a esta situação este estudo pretende avaliar o risco dos trabalhadores à 

exposição por inalação de matéria particulada oriunda do manuseamento de diferentes materiais a 

granel num terminal portuário. 

 

O estudo realizou-se num terminal portuário com aplicação de dois métodos; o “Stoffenmanager” e o 

“Ótico”, para avaliação de risco de exposição por inalação dos trabalhadores no local de trabalho, 

exterior e interior, a cinco materiais geradores de matéria particulada. No método “Stoffenmanager” 

procedeu-se à avaliação de cinco materiais: Fosforite, Carbonato de Sódio, Cloreto de Potássio, 

Adubo Granulado e Rama de Açúcar, o que revelou um risco de grau 2 para o Adubo Granulado 

independentemente das funções e para o operador da pá-carregadora que se encontra exposto à 

Fosforite e ao Cloreto de Potássio. Para as restantes situações o risco foi considerado de grau 3. No 

método “ótico” procedeu-se à avaliação da Rama de Açúcar, tendo-se revelado uma maior 

concentração de matéria particulada na “zona do armazém” e no “interior da pá-carregadora”. Os 

resultados obtidos dos dois métodos permitem identificar como atividade de maior risco, o 

manuseamento de materiais no porão do navio associado ao operador da pá-carregadora e no 

armazém de material a granel associado também ao operador da pá-carregadora. Dos cinco 

materiais estudados, o adubo granulado revelou-se a substância com um maior risco para a saúde 

dos trabalhadores.  

 

A partir da aplicação do “Método Stoffenmanager” e do “Método Ótico” foi possível avaliar o risco e 

identificar e adequar as necessárias medidas de correção e prevenção aos locais de trabalho dos 

trabalhadores expostos a matéria particulada em zonas portuárias.  

 

 

Palavras-chave : matéria particulada, inalação, avaliação de risco, instalações portuárias, material a 

granel, efeitos na saúde, local de trabalho  
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Abstract 
 

 

Occupational diseases significantly affect workers health, their quality of life and also have negative 

economic consequences for companies and society as a whole. The problems associated with the 

respiratory system presents one of the highest incidence rates of non-lethal diseases in Europe (BLS, 

2011). Knowing that the harbours activities associated with the presence of particulate matter can 

potentially cause negative effects on the health of workers. There is an evident lack of information on 

studies associated with inhalation  exposure  of particulate matter these workers. Faced with this 

situation this study aims to assess the risk of inhalation exposure of workers to PM from the handling 

of bulk materials in ports. 

 

The study took place in a harbour with the application of two methods "Stoffenmanager" and "Optical", 

to assess the risk of inhalation exposure of workers in the workplace, outdoor and indoor, to five 

materials liberating particulate matter. In method "Stoffenmanager" proceeded to the evaluation of five 

materials: Phosphate Rock, Sodium Carbonate, Potassium Chloride, Fertilizer Granulated and Raw 

Sugar, which revealed a risk of level 2 to fertilizer granules regardless of the functions and the 

machine operator that is exposed to the Phosphate Rock and Potassium Chloride. For all other 

situations the risk was considered of level 3. The method "optical" proceeded to review the Raw 

Sugar, has proved a higher concentration of particulate matter in the "storage of bulk materials" and 

"inside the machine operator". The results allowed the identification of the higher risk activity linked 

with the handling of materials in the ship´s hold associated to the machine operator and storage of 

bulk materials associated also to the machine operator. Of the five materials, the granulated fertilizer 

proved to be the substance with a higher risk to the health of workers. 

 

From the application of the " Stoffenmanager Method " and the "Optical Method” it was possible to 

assess the risk and identify and adapt the necessary measures to correct and prevent workplace to 

workers exposed to particulate matter in harbour areas. 

 

 

 

 

Keywords: particulate matter, inhalation, risk assessment, harbour, bulk material, health effects, 

workplace  
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1 - Introdução 
 

A preocupação mundial a nível da qualidade do ar é um tema muito relevante para a saúde humana e 

do ambiente. A matéria particulada e o ozono estão associados a graves problemas de saúde (EEA, 

2012). Mais de um terço da população nas cidades europeias está exposto a matéria particulada em 

suspensão, o que constitui um risco para a saúde humana, devido à sua fácil penetração no sistema 

respiratório (EEA, 2013). 

Nos últimos anos foram realizados alguns estudos sobre a qualidade do “ar ambiente” em zonas 

industrializadas, onde a prática do manuseamento de material particulado é muito significativa, e 

considerando-se que o manuseamento desses materiais resulta em altas concentrações de emissões 

de matéria particulada (Almeida, Silva & Freitas 2011.a).Todos os estudos sobre a poluição do ar 

podem auxiliar a adotar medidas de prevenção à emissão de matéria particulada no meio atmosférico 

melhorando assim a qualidade do ar em zonas portuárias (Artínano, et al., 2006). A exposição a 

matéria particulada com um diâmetro aerodinâmico inferior a 10µm merece especial atenção, pois o 

efeito nocivo na saúde do ser humano é muito abrangente. 

As populações, incluindo os trabalhadores das zonas industrializadas, poder-se-ão encontrar em risco 

de saúde. Vários estudos apontam para efeitos na saúde devido à exposição de matéria particulada 

(Cherrie & Aitken 1999). Os trabalhadores de zonas portuárias, se residirem na mesma área do local 

do seu trabalho, estão expostos a matéria particulada em suspensão durante as 24 horas, sendo que, 

nas oito horas diárias de trabalho a exposição a matéria particulada é mais concentrada. Durante a 

elaboração deste estudo levantaram-se algumas dificuldades para diferenciar o âmbito das temáticas 

da “segurança e higiene no trabalho” e da “qualidade do ar ambiente”, pois a pesquisa bibliográfica 

encontrada, estava em  grande parte, direcionada para a temática do “ar ambiente”.  

Na atividade portuária e em outras atividades, a fonte de perigo poderá, em grande parte, ser a 

mesma pela ligação entre o “local de trabalho” e o “ar ambiente”, sendo que a terminologia “local de 

trabalho” é aplicável à saúde ocupacional e a denominação “ar ambiente” é associada à saúde 

ambiental. É aceite, largamente por várias entidades, que os vários processos para analisar os efeitos 

na saúde do homem/emissão são basicamente os mesmos para o trabalhador/exposição a matéria 

particulada. “Assim, a saúde ocupacional e saúde ambiental são intimamente ligados por 

metodologias comuns, especialmente na avaliação da saúde e controle de exposição” (Annalee & 

Tord 1998). 

Esta dissertação inserida no Mestrado de Segurança e Higiene no Trabalho e enquadra-se na 

temática da avaliação da qualidade do ar em local de trabalho, sendo que o objetivo deste estudo 

incide sobre a avaliação de risco dos trabalhadores à exposição por inalação de matéria particulada 

oriundas do manuseamento de diferentes materiais a granel num terminal portuário. 
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O segundo capítulo deste estudo estabelece assim os contornos do quadro teórico que sustentou 

todas as operações realizadas no âmbito desta pesquisa. Não se pretendeu proceder a uma análise 

teórica profunda, mas sim a uma análise com informação suficiente para alcançar o âmbito do estudo. 

Num primeiro ponto deste segundo capítulo procurou-se focar a temática do trabalho e doenças 

profissionais para compreensão da relação entre estas duas questões; no segundo ponto fez-se a 

caracterização geral dos agentes químicos, da matéria particulada e dos seus efeitos na saúde; no 

terceiro ponto fez-se uma análise sobre a importância das avaliações de risco e como são 

estruturadas; o quarto ponto indica a legislação aplicável a esta temática.  

O capítulo terceiro, no primeiro ponto fez-se a descrição da caracterização geral de umas instalações 

portuárias não identificadas por razões institucionais estando a metodologia geral da tese incluída no 

segundo ponto deste capítulo. No terceiro ponto são indicadas as metodologias selecionadas na 

aplicação do estudo, nomeadamente o “Método Stoffenmanager” caracteriza o agente químico 

quanto à sua composição química, para cinco materiais a granel e o “Método Ótico” que faz o 

tratamento da matéria particulada quanto à sua dimensão e concentração e não quanto à sua 

caracterização química e biológica, para um material a granel, devido à incompatibilidade de datas 

entre a disponibilidade do equipamento e a data dos navios. 

No capítulo quarto do estudo são apresentadas as análises e discussão de resultados divididos em 

três pontos. O primeiro ponto apresenta uma análise e discussão dos resultados do “Método 

Stoffenmanager” e no segundo ponto a análise e discussão dos resultados do método. O terceiro 

ponto faz uma comparação entre a aplicação dos dois métodos. Por último e no quarto ponto; 

apresenta-se as considerações finais indicando as medidas corretivas e preventivas adequadas à 

minimização dos danos na saúde dos trabalhadores. 

 O capítulo quinto apresenta, a conclusão do estudo e desenvolvimentos futuros. 

As doenças profissionais provocadas pela exposição a matéria particulada acarretam graves 

consequências económicas/sociais nas empresas e trabalhadores, sendo que é prioridade o avanço 

nos estudos sobre exposição a qualquer tipo de matéria particulada - grossa, fina, ultrafina- no 

impacto da saúde dos trabalhadores, para desenvolver várias medidas de prevenção nesta área e 

minimiza os efeitos negativos.   
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2 – Análise e avaliação de risco em atmosferas contaminadas 
 

Este capítulo aponta o quadro teórico que enquadra toda a temática estudada ou seja a avaliação de 

risco para a saúde dos trabalhadores na exposição a matéria particulada. É feita uma análise da 

ligação entre o trabalho e as doenças profissionais, o porquê da preocupação em avaliar o risco de 

exposição a matéria particulada. Foi estudado a aceção dos agentes químicos e por consequente da 

matéria particulada e seus efeitos na saúde. Foi também feito um enquadramento geral da avaliação 

de risco da exposição aos agentes químicos e por último procedeu-se ao enquadramento legal da 

temática do estudo. 

 

 

2.1 – Trabalho e Doenças Profissionais  

 

A segurança é a segunda necessidade do homem, na base da pirâmide de “Abraham Maslow”. Já na 

pré-história as primeiras civilizações agrupavam-se para se defenderem do mundo animal e dessa 

forma se sentirem mais fortes relativamente ao perigo a que se encontravam expostos. As questões 

de segurança no homem foram sofrendo mutações ao longo da história de acordo com o seu “modos 

vi venci”. 

Com a Revolução Industrial as questões de segurança no trabalho agravaram-se por se ter passado 

da manufatura à indústria mecânica, com a introdução das máquinas e dos mecanismos fabris. 

Trabalhar numa fábrica poderia ser arriscado. Não havia qualquer legislação que pudesse defender 

os trabalhadores. A introdução das máquinas e o número de horas a trabalhar aumentavam os 

acidentes. Não existia a noção de descanso ou interrupções. O horário de trabalho não se encontrava 

regulamentado e os operários trabalhavam de manhã à noite, podendo a jornada ultrapassar as 15 

horas. As condições eram precárias em termos de higiene e segurança no trabalho. Após algumas 

décadas e como consequência desta precariedade surge o “conflito operário” e, consequentemente, o 

associativismo dos trabalhadores, surgindo assim os sindicatos a partir de 1833. Surgiram em 

diversos países regulamentações, como por exemplo na Grâ-Bretanha o “Factory Act of 1833” que se 

traduz em “Ato da Fábrica de 1833”. Este regulamento dizia respeito ao emprego de crianças nas 

fábricas têxteis e ao dia de trabalho. O regulamento que resultou do “Factory Act of 1833” 

apresentava os seguintes artigos (Nardineli, 1980):  

- O dia normal de trabalho nas fábricas devia começar às cinco e meia da manhã e acabar oito e 

meia da tarde; 

- Dentro dos limites deste período de quinze horas, estava autorizado o emprego de adolescentes 

(isto é, indivíduos entre os 13 e os 18 anos) durante o dia; 
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- Exceto em certos casos especiais e previstos na lei, os adolescentes não poderiam trabalhar mais 

de 12 horas por dia; 

- O emprego de menores abaixo dos 9 anos ficava interdito; 

- O trabalho de menores entre 9 e 13 anos ficava limitado a oito horas por dia; 

- O trabalho noturno (ou seja, entre as oito e meia da noite e as cinco e meia da manhã) ficava 

interdito a todos os menores entre os 13 e 18 anos; 

- Cada adolescente passava a ter, em cada dia, pelo menos hora e meia para as refeições. 

Somente em 1919 foi criada a OIT – Organização Internacional do Trabalho (do inglês ILO – 

International Labour Organization), após a primeira Guerra Mundial, como parte do Tratado de 

Versalhes, refletindo a convicção de que a paz universal só pode ser realizada se for baseada na 

justiça social (ILO, 2012). Em 1920 a OIT foi localizada em Genebra onde foram aprovadas 16 

convenções internacionais do trabalho e 18 recomendações em menos de dois anos. A criação da 

organização baseou-se em argumentos humanitários, políticos e económicos. Atualmente a 

organização tem representação paritária de governos dos 182 Estados Membros e de organizações 

de empregadores e de trabalhadores e continua localizada em Genebra com uma rede de escritórios 

em todos os Continentes (ILO, 2012). 

Foram introduzidas leis e regulamentos para a prevenção de riscos no local de trabalho, mas mesmo 

assim nos países industrializados o número de acidentes e doenças relacionadas com o trabalho 

continuaram a subir (Hämäläinen, Saarela &  Takala, 2009). 

A convenção nº 155 foi ratificada por Portugal em 1985. Esta convenção, juntamente com a diretiva 

Quadro 89/391/CEE de 12 de Junho alterada pela Diretiva 2007/30/CE de 20 de Junho, foi transposta 

para a Lei nº 102/2009 de 10 de Setembro. Esta Lei define a execução de medidas destinadas a 

promover o melhoramento da segurança e da saúde dos trabalhadores, onde estão incluídos os 

princípios gerais da prevenção, tais como: 

- Eliminar os perigos;  

- Avaliar os riscos não evitados; 

- Combater os riscos na origem; 

- Adaptar o trabalho ao homem; 

- Atender ao estado de evolução da técnica; 

- Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo, ou menos perigoso; 

- Planificar um sistema coerente de prevenção; 

- Priorizar a proteção coletiva face à proteção individual; 

- Formar e informar os trabalhadores. 

Estes princípios gerais da prevenção são o fundamento da gestão da segurança e higiene e da sua 

implementação em ambiente ocupacional, são “o conjunto de políticas e programas públicos, bem 

como disposições ou medidas tomadas ou previstas no licenciamento e em todas as fases de 

atividade da empresa, do estabelecimento ou do serviço, que visem eliminar ou diminuir os riscos 

profissionais a que estão potencialmente expostos os trabalhadores.” (Lei nº 102/2009).  
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A relação trabalho/saúde implica um conhecimento pormenorizado acerca das atividades do 

trabalhador e as suas características biológicas (idade, sexo, características pessoais de herança 

genética, etc.) e o meio físico (condições geográficas, características de ocupação humana, fontes de 

água de consumo, disponibilidade e qualidade de alimentos, condições habitacionais, etc.) 

(Duraffourg, 1985 citado por Uva & Faria, 2000). 

Na Resolução da Assembleia da República nº112/2010 todas as “doenças contraídas na sequência 

de uma exposição a fatores de risco resultante de uma atividade profissional” são classificadas na 

tabela nacional de doenças profissionais. O “acidente ocorrido em virtude do trabalho ou durante o 

trabalho e que dê origem a lesões mortais ou não mortais” são designados como acidentes de 

trabalho. As doenças relacionadas com o trabalho são aquelas em que existe influência de fatores 

profissionais prejudiciais à saúde e as doenças agravadas pelo trabalho são aquelas em que os 

fatores profissionais incidem sobre a evolução do estado de saúde. Estas doenças não estão 

regulamentadas (Uva & Faria., 2000), (Uva & Faria., 2006). 

Em 2005, em média, 5.000 mil trabalhadores morreram por dia em acidentes de trabalho ou em 

doenças relacionadas com o trabalho, onde se englobam doenças profissionais, doenças 

relacionadas com o trabalho e doenças agravadas pelo trabalho a nível global onde, cerca de 438 mil 

trabalhadores morreram com o manuseamento de substâncias perigosas, dos quais 10% com cancro 

de pele (ILO, 2005). Em 2008 aumentou o número para 6.300 mil trabalhadores que morreram por dia 

em acidentes de trabalho ou em doenças relacionadas com o trabalho (ILO, 2013). Cerca de 4% do 

produto interno bruto global, é perdido em: mortes relacionadas com o trabalho em acidentes ou 

doenças; lesões e doenças devido a ausência no trabalho e no benefício do tratamento das doenças, 

invalidez e sobrevivência (ILO, 2005; Hämäläinen, Saarela &  Takala, 2009 e ILO, 2013). 

A abordagem do tema, trabalho e doenças profissionais implica um conhecimento de variadíssimos 

fatores, pois conforme a Convenção da Organização Internacional do trabalho sobre a segurança e a 

saúde dos trabalhadores, nº155 em 1981, a designação “saúde”, não visa só a ausência de doença, 

mas também inclui elementos físicos e mentais que poderá afetar o estado de saúde do trabalhador e 

que também está relacionado com a segurança e higiene no trabalho. 

As doenças profissionais afetam significativamente o mundo do trabalho, mas ainda provocam pouco 

impacto em relação aos acidentes de trabalho, mesmo que existam seis vezes mais mortes em cada 

ano do que os acidentes (ILO, 2013). Os resultados nas empresas podem ser mais eficazes nas 

taxas de acidentes do que em doenças profissionais (Nelson, 2005 e Nurmien, 2001 citado por 

Hämäläinen, Saarela &  Takala, 2009), além disso as doenças profissionais tem período de latência e 

podem ter vários fatores associados à causa da doença (Caruso et al., 2006 citado por Hamalainen 

Saarela &  Takala, 2009). 

A ILO estima que ocorrem cerca de 160 milhões de casos por ano de doenças não fatais 

relacionadas com o trabalho a nível global. A variação de tipo de doenças e de número de casos é 
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variável de país para país, como por exemplo a China que em 2010, registou cerca de 27.240 de 

casos em doenças causadas por manuseamento de poeiras e no mesmo ano registaram-se cerca de 

22.013 de casos na Argentina em lesões musculo-esqueléticas (LME) e em doenças respiratórias. 

Em 2011 no Japão registaram-se cerca de 7.779 em doenças profissionais como a pneumoconiose e 

lesões na zona da coluna vertebral. No Reino Unido registaram-se 5.920 casos de pneumoconiose, 

mesotelioma e osteoartrite, em 2011 (ILO, 2013).  

O Eurostat em 2001 indicou que existia com maior taxa de incidência as doenças profissionais não 

fatais na Europa, nomeadamente problemas relacionados com o aparelho respiratório, problemas de 

audição e as doenças de pele (Karjalainem & Niederlaender, 2004). Passados dez anos a Agência de 

Estatísticas de Trabalho (BLS) em 2011 volta a ter as mesmas três doenças, como as doenças com 

maior taxa de incidência: as doenças de pele, os problemas de audição e os problemas com o 

aparelho respiratório (BLS, 2012). 

Existe uma grande diversidade de perigos, que podem causar este tipo de doenças na saúde do 

trabalhador. Segundo Alberto Miguel podem-se agrupar os perigos em quatro tipos (Miguel, 2012): 

- “Químicos (poerias, fumos, neblinas, aerossóis, gases e vapores);  

- Físicos (ruido, vibrações, ambiente térmico, radiações ionizantes e não ionizantes, pressões 

anormais); 

- Biológicos (vírus, bactérias, fungos, etc); 

- Ergonómicos (relacionados com fatores fisiológicos e psicológicos relacionados com a atividade do 

trabalhador).” 

Os fatores psicológicos também deveriam de ser encarados como um “tipo”, nomeadamente as 

questões do stress, da quantidade de trabalho e da própria organização do trabalho que influenciam 

muito a saúde do trabalhador e por conseguinte a rentabilidade da empresa. 

Segundo Prista (2002) o tipo “químicos” ocupam maior grupo de fatores de risco (Prista & Uva 2002). 

Não existe nenhuma dúvida em que as substâncias químicas causam doenças na saúde do homem. 

A exposição a agentes químicos tem efeitos nos trabalhadores a longo prazo (ILO, 2005). Em 1995 

foi referido que cerca de 80.000 substâncias químicas estavam em uso e que 10% eram 

reconhecidas como cancerígenas. (Pimentel et al., 1995 citado por Carpenter, Arcaro & Spink, 2002). 

A janeiro de 2012 a lista publicada pela Agência Europeia dos Produtos Químicos (ECHA), contém 

143.000 substâncias pré-registadas por 65.000 empresas (ECHA, 2012).  
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2.2 – Exposição a Agentes Químicos  
 

A exposição a agentes químicos tem sido uma das preocupações da Comissão Europeia na saúde 

humana. Cada vez mais e em maior escala são utilizados em várias atividades manuseadas pelo 

homem, tendo um maior acréscimo de exposição no “Local de Trabalho” (Prista & Uva, 2002), 

definido na Lei nº102/2009 como “o lugar em que o trabalhador se encontra ou de onde ou para onde 

deva dirigir -se em virtude do seu trabalho, no qual esteja direta ou indiretamente sujeito ao controlo 

do empregador”.  

 

 

2.2.1- Caracterização Geral dos Agentes Químicos 

 

As substâncias químicas incluem mais de 100 elementos químicos. O homem não está exposto a 

uma única substância mas as várias substâncias combinadas entre si desencadeiam reações 

químicas muito complexas. Esta complexidade, da interligação das várias substâncias continua a ser 

pouco explorada, mas tem uma importância elevadíssima. Apesar de existirem poucos estudos nesta 

matéria, todos nós somos expostos a várias substâncias químicas (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002). 

A constituição do ar é formada por uma mistura gasosa, onde os principais gases são o oxigénio e o 

azoto. Se a composição do ar for alterada e conter substâncias diferentes da sua composição, pode-

se indicar que o ar está poluído. Neste caso podemos estar expostos a agentes químicos que estão 

em suspensão no ar (Miguel, 2012). O “Agente Químico” é designado como “qualquer elemento ou 

composto químico, isolado ou em mistura, que se apresente no estado natural ou seja produzido, 

utilizado ou libertado em consequência de uma atividade laboral, incluindo sob a forma de resíduo, 

seja ou não intencionalmente produzido ou comercializado.” (Decreto-Lei nº 24/2012). 

 

Os agentes químicos encontram-se na atmosfera no estado sólido onde se engloba as poeiras, fibras 

e fumos, no estado líquido onde está incluído os aerossóis e as neblinas e no estado gasoso, os 

gases e os vapores (Miguel, 2012). 

 

Segundo Brian Wynne a aplicação do princípio da precaução envolve o reconhecimento do risco  

quando o homem está exposto a um agente químico mas também o desconhecimento em relação ao 

problema e à indeterminação desse mesmo agente. A complexidade de uma série de limites e 

incertezas quanto às avaliações técnicas de riscos ampliam-se quando levamos em conta que os 

processos saúde/doença ligados à exposição a substâncias químicas envolvem interações não-

lineares de aspetos biológicos, psicológicos e sociais que são altamente acoplados, possibilitando 

múltiplas e inesperadas interações, as quais se tornam incompreensíveis e invisíveis aos seres 

humanos a curto prazo. Junto a isto existem as diferenças entre as composições químicas de solos, 
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águas e atmosferas em ambientes específicos, que permitem aumentar a complexidade do problema 

(Wynne, 1992). 

O regulamento REACH, veio melhorar a proteção da saúde humana e do ambiente, otimizando a 

identificação das propriedades dos agentes químicos na sua origem. A legislação segundo a área do 

trabalho é legislada consoante o estado-membro. A introdução do REACH pela união europeia veio 

uniformizar algumas legislações, sendo um regulamento de ação direta. O regulamento abrange o 

“local de trabalho”, os consumidores e o meio ambiente (REACH, 2009). Também  toda a legislação 

direcionada para a proteção da saúde ambiental inclui “os aspetos da saúde humana (incluindo a 

qualidade de vida) que são determinados por fatores físicos, químicos, biológicos, sociais e 

psicológicos do ambiente. Também inclui a avaliação, a correção, a redução e a prevenção dos 

fatores no ambiente que, potencialmente, podem afetar de forma adversa a saúde das gerações 

presentes e futuras.” (PNS, 2004/2010). 

 

 

2.2.2- Matéria particulada  

 

 

Os conceitos de matéria particulada e de partículas apresentam definições semelhantes e são 

utilizados por diversos autores. A definição de matéria particulada, apresentada pela Organização 

Mundial de Saúde, “consiste numa mistura de partículas que podem ser sólidas, líquidas ou as duas 

suspensas no ar que representam uma mistura de substâncias complexas orgânicas e inorgânicas”, 

(WHO, 2005). Por outro lado  Kulkarni, Baron e Willeke (2011) da NIOSH e da Universidade de 

Cincinnati definem partículas como “uma única unidade de matéria, tendo geralmente uma densidade 

que se aproxima da densidade intrínseca do material a granel.” A Organização Internacional da 

Normalização (ISO), procurando uma uniformização de nomenclatura e de definições, apresenta a 

definição de partículas como “material líquido ou sólido de uma pequena massa (IS0 4225:1994).  

Alem destas designações, existe uma outra que tem o nome de “poeiras” que é muito utilizada na 

atividade laboral. Esta denominação é definida em vários documentos. As definições de “Poeiras” são 

expostas da seguinte forma:  

- “Pequenas partículas sólidas, que normalmente o seu tamanho é abaixo dos 75 μm de diâmetro, 

que dependendo do seu peso podem permanecer suspensas por um determinado tempo.” (ISO 

4225:1994); 

- “Suspensão no ar de partículas esferoidais de pequeno tamanho, formadas pelo manuseamento de 

certos materiais e por processos mecânicos de desintegração.” (Miguel, 2012); 

- “Partículas sólidas formadas por esmagamento ou outra ação mecânica, o que resulta numa 

desintegração física do material.” (Kulkarni, Baron & Willeke, 2011); 

- “Matéria sob a forma sólida, finamente dividida, e dispersa no ar.” (NP EN 15051:2011). 
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A mistura complexa de matéria particulada é representada como um aerossol, onde é definido no 

Decreto-Lei nº78/2004 como “partículas sólidas ou líquidas em suspensão num meio gasoso, com 

uma velocidade de queda irrelevante e com uma dimensão que excede a de um colóide (de um 

nanómetro a um micrómetro).” “Os aerossóis são formados através da conversão de gases para 

partículas ou pela desintegração de líquidos ou sólidos em componentes mais finos”( Kulkarni, Baron 

& Willeke, 2011). Podem ser classificados, de acordo com a sua fonte emissora, como aerossóis 

naturais, tais como os formados por bactérias, vírus, pólen, sal, matéria particulada de vias não 

pavimentadas, etc., ou aerossóis antropogénicos como gases de combustão de combustíveis fósseis 

em veículos automóveis, navios, caldeiras, incêndios florestais, etc. (Almeida, 2004).  

 

Existem dois tipos de aerossol, o aerossol primário e o secundário. No aerossol primário a matéria 

particulada primária é libertada para atmosfera diretamente da sua fonte principal, como por exemplo 

as libertadas pelo transporte rodoviário, as libertadas pela combustão estacionária e ainda as 

resultantes dos processos industriais. No aerossol secundário a matéria particulada é aquela que se 

forma no interior da atmosfera através de reações químicas onde estão algumas partículas primárias 

(Almeida, 2004). 

Os processos químicos envolventes nas matérias particuladas secundárias são mais lentos e a sua 

persistência na atmosfera é prolongada (Kelly & Fussell 2012). Na composição do aerossol que inclui 

os dois tipos de matéria particulada, primárias e secundárias, foram investigados para refletir as 

várias características de emissão de matéria particulada relativamente ao espaço e tempo (Thurston 

& Spengler 1993). 

A matéria particulada apresenta diferentes dimensões, dependendo dos materiais e substâncias que 

as originam, sendo identificadas pelas suas características físicas, químicas, biológicas e pelo 

método de medição. As concentrações desta matéria particulada existentes no ar ambiente estão 

relacionadas com a fonte de matéria particulada, que pode ser estacionária ou móvel e com as 

transformações que ocorrem na atmosfera (EEA, 2012).  

A nomenclatura internacional denomina a matéria particulada de “PMx” (particulate matter), que 

designa material particulado com diâmetro inferior a xµm. O diâmetro é expresso em µm (microns) de 

acordo com o raio de diâmetro que a matéria particulada apresenta e é expresso em diâmetro 

aerodinâmico (DA) dependendo da sua composição e das suas propriedades físicas e não da sua 

geometria (Kulkarni, Baron & Willeke, 2011), onde depende da particularidade da medição, da 

concentração, da composição e de outros parâmetros (Solomon & Sioutas, 2008). 

Assim a matéria particulada pode ser denominada em três categorias (EPA, 2013 e Kelly & Fussell, 

2012): 

- Partículas Ultrafinas ≤0.1 µm (PM0,1); 

- Partículas finas >0.1 e ≤2,5 µm (PM2,5); 

- Partículas Grosseiras >2,5 e ≤10 µm (PM10); 
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As PM10 são definidas como as “partículas em suspensão suscetíveis de passar através de uma 

tomada de ar seletiva, tal como definido no método de referência para a amostragem e medição de 

PM10, norma EN 12341, com uma eficiência de corte de 50 % para um diâmetro aerodinâmico de 10 

μm.” (Decreto-Lei nº 102/2010). As PM2,5 são “partículas em suspensão suscetíveis de passar através 

de uma tomada de ar seletiva, tal como definido no método de referência para a amostragem e 

medição de PM2,5, norma EN 14907, com uma eficiência de corte de 50 % para um diâmetro 

aerodinâmico de 2,5 μm.” (Decreto-Lei nº 102/2010). 

As partículas ultrafinas (do inglês UFPs - ultrafine particles), com um diâmetro inferior a 0,1 µm, estão 

em maior número na atmosfera, contribuindo muito pouco para a quantidade de matéria particulada 

em massa, mas a grande área de superfície em relação à massa pode ser especialmente toxica. As 

partículas finas são constituídas por matéria particulada com um diâmetro entre 0,1 µm e 2,5 µm e 

contém partículas primárias a partir de fontes de combustão e secundárias a partir de percursores 

gasosos que evoluem com a coagulação e condensação. É matéria particulada que permanece na 

atmosfera durante dias ou semanas e pode viajar centenas e até milhares de quilómetros. As 

partículas grosseiras são constituídas por matéria particulada com o diâmetro entre 2,5 µm e 10 µm e 

são as mais visíveis. Estas depositam-se em algumas horas e só viajam cerca de dezenas de 

quilómetros. São geradas mecanicamente por trituração ou moagem como algumas secundárias e 

são originadas a partir das poeiras das estradas, da construção, agricultura e mineração (Kelly & 

Fussell, 2012). 

Na figura 2.1 apresenta-se uma imagem da dimensão da matéria particulada relativamente a 

dimensão de um fio de cabelo humano e a um grão de areia fino da praia. Consegue-se ter uma 

perceção através da figura em questão que as PM10 e as PM2,5, são muito menores em relação a um 

grão de areia e a um fio de cabelo humano. Muita matéria particulada é de reduzida dimensão e por 

vezes não visível a olho nu, tendo efeitos na saúde destintos de acordo com a sua característica. 

Estudos demonstram que quanto mais reduzidas forem a dimensão da matéria particulada, maior a 

capacidade de penetrar a uma maior distância no sistema respiratório com consequências negativas 

para a saúde humana. 

 

A matéria particulada está definida quanto à sua dimensão e vias de entrada no organismo humano. 

No caso de agentes químicos em forma de matéria particulada solida suspensa no ar inalado, o efeito 

na saúde depende da dimensão da matéria particulada e da sua massa de concentração (ACGIH, 

2013). 

 

Segundo o comité europeu de normalização em 1993 e conforme a última edição de 2004 da EN 481, 

foram definidas as convenções de amostragem para as frações da dimensão de partículas totais em 

suspensão para avaliar possíveis efeitos na saúde resultantes da exposição por inalação ocupacional 

a essa matéria particulada. As convenções de amostragem foram designadas em cinco frações:  
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2.2.3- Efeitos na Saúde 

 

Um dos mais extensos grupos de fatores de risco na atividade profissional são as substâncias 

químicas (Jouany, 1985 citado por Uva & Faria, 2000), sendo que a entrada das substâncias no 

organismo se fazematravés das vias de exposição nomeadamente: 

- Trato Respiratório; 

- Via dérmica; 

- Trato Gastrointestinal (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002). 

A forma de entrada, mais conhecida por via da exposição, poderá definir a zona mais afetada pela 

doença, como por exemplo: fumar causa o cancro de pulmão ou as substâncias mutagénicas 

aplicadas na pele causam cancro da pele. Existem contundo, contaminantes em que a via de 

exposição é menos importante, como os contaminantes mais persistentes (não se decompõe 

rapidamente), em que o tempo de permanência no nosso corpo é muito longo e alteram a bioquímica 

e fisiologia do organismo e por conseguinte causando a doença (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002), 

como por exemplo; as doenças pulmonares obstrutivas crónicas (DPOC). 

Inserido no grupo de substâncias químicas, existem vários elementos prejudiciais à saúde do homem. 

As partículas totais em suspensão na atmosfera são as mais prejudiciais à saúde, sendo o ozono o 

que apresenta menor nocividade à saúde (EEA, 2012). Como se verifica na figura 2.5 existem várias 

doenças relacionadas com a matéria particulada, sendo mais predominantes os efeitos nocivos no 

sistema respiratório e cardiovascular, provocando assim doenças respiratórias e cardiovasculares. 

Muitos dos estudos são centrados em doenças respiratórias relativamente à exposição de matéria 

particulada em suspensão, mas também é um fator de risco para o sistema cardiovascular (Pope III, 

et al., 2004). A longo prazo a exposição elevada de matéria particulada diminui significativamente a 

esperança média de vida, conduzindo à morte (PNAAS,2007). Outro tipo de matéria particulada como 

por exemplo a solúvel e a que são associadas efeitos sistémicos, podem afetar a corrente sanguínea 

e serem transportadas a outro órgão (Vincent, 1994).  

Algumas substâncias já foram proibidas devido ao facto de serem altamente prejudiciais à saúde 

humana podendo causar danos irreversíveis. Existem contudo, muitas outras substâncias que 

continuam a ser utilizadas e que podem causar danos na saúde se os riscos a elas associados não 

forem geridos de forma adequada.  

Os danos associados à saúde podem incluir as seguintes consequências: 

- Envenenamento, asfixia (efeitos a curto prazo); 

- Doenças respiratórias e cardiovasculares (Brook et al., 2002, EPA, 2013); 

- Cancro;  

- Asma e alergias (Pope III e Kanner, 1993 citado por  Kelly & Fussell, 2012); 

- Doenças de pele (Carpenter, Arcaro & Spink, 2002); 
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O estudo feito por Aaron J. Cohen refere que a exposição a matéria particulada no mundo provoca 

doenças mortais sendo cerca de 3% de doenças cardiovasculares, 5% de doenças da traqueia, 

brônquicos e cancro de pulmões e 1% de infeções agudas respiratórias nas crianças (Cohen, 2005). 

Já em 1958, Dubois e Dautrebande, e mais tarde confirmado por Pope III e Kanner em 1993 (citado 

por Kelly & Fussell, 2012) e por Pope em 2002 (Pope III et al., 2002), referem que o homem com 

DPOC poderá morrer mais facilmente com uma pneumonia, quando exposto a matéria particulada, 

pois provoca a mudança no volume da caixa torácica, obstruindo as vias aéreas e por consequente a 

redução da ventilação e a probabilidade de morte. Também nos pacientes asmáticos, existe um 

aumento de gravidade da doença e até aos humanos saudáveis poderá provocar broncoespasmos. 

Cada 10µg/m³ de elevação na exposição a longa duração de concentração de partículas finas, está 

associada a um aumento de doença de 6% para doenças cardiopulmonares e 8% para doenças de 

cancro de pulmão (Pope III et al., 2002). Associado a este quadro, e tendo em conta as 

características individuais de cada individuo, torna-se a avaliação ao risco uma operação muito 

complexa (Lioy, 1991). 

É demonstrado que a curta duração da exposição a PM2,5 provocam vasoconstrição, sendo as 

alterações nas artérias um contributo para os ataques cardíacos agudos (Brook et al., 2002). Em 

2004 a Agência de Proteção Ambiental (EPA) citou que pacientes com doenças preexistentes 

cardiopulmonares podem piorar a sua doença com exposição a matéria particulada. Também em 

pacientes diabéticos, obesos e hipertensos, o aumento dos marcadores de inflamação estão 

associados a um aumento de exposição a material particulado (Dubowsky et al., 2006). Igualmente 

doses elevadas de exposição de partículas grosseiras causa inflamação de pulmão, cancro no 

pulmão, fibrose pulmonar e hiperplasia de células epiteliais (Oberdorster, Ferin, & Lehnert, 1994). Em 

estudos efetuados, foram referenciadas mortes a doentes com doenças respiratórias, asma e DPOC, 

associados à exposição a partículas grosseiras PM10 (Brunekreef & Forsberg, 2005). 

Também a exposição a matéria particulada inferior a 100 nanómetro, depositada na zona 

nasofaringeal em estudos “in vivo”, aplicados em ratos, apontam para danos no sistema nervoso 

através dos nervos olfativos (Oberdorster et al., 2004). 

“Tem sido demonstrado que as partículas menores podem ter impacto maior sobre o sistema 

respiratório” (Pope III et al., 2002), pois a matéria particulada menor consegue penetrar mais 

facilmente no sistema respiratório, atingindo assim a zona alveolar e originando um aumento nas 

doenças cardiovasculares e cancro de pulmão. Foi comprovado em experimentações “in vivo”, em 

que a dimensão da matéria particulada é muito importante e que não se pode ter só em conta a 

massa para indicar a nocividade da matéria particulada em suspensão (Zhang et al., 2003). Existem 

estudos que relacionam a exposição a matéria particulada com a área de superfície da matéria 

particulada entre 200-300 cm² e 200-2000 cm², que implica na variação do grau de doença. Quanto 

maior for a superfície afetada, maior será a absorção das substâncias tóxicas (Driscoll, 1926 citado 

por Tran et al., 2000 e Brown et al., 2001). 
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Assim a matéria particulada poderá ser prejudicial à saúde humana, em especial ao seu aparelho 

respiratório, dependendo do tipo e das suas propriedades químicas, da sua ação biológica, da 

quantidade e tempo de exposição, das características e sensibilidade individual. 

A gravidade no efeito na saúde do ser humano da exposição a matéria particulada, depende de 

diversos fatores. A situação geográfica, as condições atmosféricas, as fontes de emissão (distancia à 

fonte), a composição química, a concentração matéria particulada, as características físicas da 

matéria particulada (dimensão, massa, forma e área), tipo e parâmetros do manuseamento do 

material (Artínano et al. 2006; Devi, Grupta & Tripathi, 2009; Arhami et al., 2009; Almeida, et al. 

2011.b) e aspetos intrínsecos do trabalhador, são fatores diferenciadores na toxidade da partícula. 

 

2.3 – Metodologia de Avaliação de Risco de Exposição  
  

A avaliação de risco é caracterizada como um processo complexo de identificação dos perigos que 

poderão causar um potencial efeito negativo na saúde do homem (NRC, 1983). É definida pela 

Comissão Europeia em 1996 como “processo de evolução do risco na saúde e segurança dos 

trabalhadores, dependendo das ocorrências dos perigos durante as circunstâncias do trabalho.” 

Sendo assim para evitar/prevenir esses mesmos riscos, é fundamental que exista em qualquer 

atividade uma avaliação de risco dinâmica. Foi então que a legislação comunitária criou a diretiva 

89/391, que foi transporta para cada Estado-Membro para assegurar e acautelar a prevenção de 

riscos assente “numa correta e permanente avaliação de riscos”, definindo assim algumas etapas de 

avaliação de risco, tais como:  

- Identificar os perigos, atividades e trabalhadores; 

- Avaliar os riscos, a fim de escolher as medidas adequadas à prevenção do risco;  

 - Verificar se as medidas preventivas são adequadas;  

- Definir prioridades para aplicar essas medidas; 

- Informação e formação dos trabalhadores; 

- Vigilância da saúde do trabalhador; 

- Garantir adequação à organização das medidas implementadas. 

A primeira etapa é fundamental para definir as medidas preventivas para que haja uma minimização 

ou mesmo uma eliminação do risco. “Conhecer para prevenir implica pois o conhecimento de aspetos 

da situação de trabalho que se situam para além da confrontação de um valor medido com um valor-

referência. Obriga ainda sempre, a conhecer variáveis do trabalho e do trabalhador que podem 

determinar avaliações de risco que aproximem, de facto, o “risco medido” do “risco real”. Interessa 

portanto definir o que deve ser conhecido para que as medidas de prevenção sejam as mais 

adequadas possíveis” (Uva, 2007). 
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A avaliação de risco no ser humano à exposição a poluentes, “human exposure” desenvolveu-se no 

início dos anos oitenta (Duan, 1982 citado por Monn, 2001). Um dos princípios gerais da prevenção 

de riscos consiste na avaliação dos riscos para a saúde e a segurança do trabalhador. A avaliação e 

gestão de riscos permitem que a entidade patronal, cumpra a obrigação de assegurar a segurança e 

saúde do trabalhador, prevendo assim uma melhoria contínua na prevenção dos riscos profissionais. 

A avaliação dos riscos é uma ferramenta imprescindível porque permite conhecer a existência dos 

riscos, a sua natureza e planear as intervenções preventivas adequadas. 

De acordo com o National Research Council (NRC, 1983), a avaliação de risco relativamente à 

exposição desenvolve-se num processo de atuação, que é dividido em quatro etapas: 

- Identificação do perigo; 

- Avaliação da Exposição; 

- Avaliação Dose-Resposta; 

- Caracterização do Risco. 

Existem várias definições semelhantes da palavra “perigo”. A definição utilizada pela Lei 102/2009, 

designa o perigo como a “propriedade intrínseca de uma instalação atividade, equipamento, um 

agente ou outro componente material do trabalho com potencial para provocar dano”, a definição da 

Norma Portuguesa 4397:2008 designa o perigo como a “fonte, situação, ou ato com potencial para o 

dano em termos de lesão ou afeção da saúde, ou uma combinação das duas.”. A definição da Norma 

Portuguesa tem um conceito mais abrangente. Pode-se dizer então que a identificação do perigo 

consiste em determinar se a exposição a um fator adverso pode causar danos para a saúde do 

trabalhador.  

A análise de riscos envolve a identificação de perigos que estão sempre iminentes desde que se 

reúna o maior número de circunstâncias para a ocorrência de incidentes ou acidentes e se 

desencadeiem as situações necessárias para que elas ocorram. 

 

 A “exposição” segundo a EPA é definida como o contacto entre o agente do meio ambiente e o ser 

humano. A exposição “para causar um efeito adverso”, “deve primeiro entrar em contacto com o 

organismo. Os meios pelos quais um organismo entra em contacto com a substância são as vias de 

exposição (por exemplo, o ar, a água, solo, alimentos, medicamentos) ” (Williams, Robert & Stephen 

2000). 

A avaliação da exposição é um processo para estimar a magnitude, frequência e duração da 

exposição humana a um agente no meio ambiente (Paustenbach, 1989). A “exposição” é definida 

como os níveis de poluentes que estão em contacto com o humano a um tempo determinado. 

Quando esse poluente entra no organismo, o conceito de “dose” é utilizado, isto é o agente que é 

depositado no corpo humano durante um determinado tempo sendo medido em unidades de massa 

(NRC, 1991). Os estudos desenvolvidos por Oberdorster, Ferin e Lehnert concluem que quando 

avaliamos as relações com a exposição versus dose versus efeito de matéria particulada, a 

determinação da dose é relevante em unidades de massa, mas se diferentes matérias particuladas 
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são comparadas, as doses terão que ser expressas como volume de matéria particulada, área de 

superfície da matéria particulada e/ou número de matéria particulada, consoante o resultado que se 

pretenda estudar (Oberdorster, Ferin & Lehnert, 1994).  

 

A avaliação da dose-resposta é o processo que descreve a probabilidade e gravidade de efeitos 

adversos para a saúde que estão relacionados com a quantidade e as condições de exposição desse 

agente assim como as características físicas e sociais do ser humano como por exemplo, o sexo, 

estilo de vida e outros fatores modificadores. Sendo a dose “uma quantidade  total de uma substância 

tóxica que é administrada  durante  intervalos de  tempo  específicos. A quantidade pode ser definida 

em quantidade de peso corporal ou por área da superfície corporal.” (Williams, Robert & Stephen, 

2000). 

Existe uma frequente falta de dados de dose-resposta disponíveis para seres humanos por isso a 

avaliação da dose-resposta requer quase sempre uma extrapolação de uma dose alta para uma dose 

baixa e de animais para humanos.  

A curva dose-resposta cumulativa é caracterizada com a discrição de várias curvas de resposta de 

frequência acima de uma gama de dosagens diferentes por uma linha unidade por vários pontos a 

partir do limiar (conhecido internacionalmente por threshold) de dose. Todas as doses abaixo deste 

limiar produzem uma resposta que é definida como a dose que não observa toxidade. O efeito 

adverso mais elevado não observado, é designado por “Nível sem Efeitos Adversos Observados” 

(NOAEL), ou dose limiar. Acima desta dose limiar os efeitos de toxidade começam a ser visíveis, a 

resposta aumenta com a dose. O efeito verificado às concentrações mais reduzidas é o efeito 

adverso mais reduzido observado, designado como o “Nível Mínimo com Efeitos Adversos 

Observáveis” (LOAEL), de acordo com a figura 2.6. 

 

É a partir destes conceitos (NOAEL e LOAEL) que se fixam os valores máximos admissíveis, ou 

valores limite de exposição (VLE), por vezes designados como TLV (“Threshold Limit Values”). Estes 

VLE são entendidos como o valor limite a que um trabalhador possa estar exposto a um fator de risco 

sem efeitos negativos para a sua saúde (Uva & Faria, 2000). Segundo a Norma Portuguesa 

1796/2007 o valor limite consiste na “concentração de agentes químicos à qual se considera que 

praticamente todos os trabalhadores possam estar expostos, dia após dia, sem efeitos adversos para 

a saúde.”. No Decreto-Lei 24 de 6 de fevereiro de 2012, o decreto mais recente sobre a proteção aos 

trabalhadores contra os riscos devido à exposição a agentes químicos definiu “valor limite de 

exposição profissional obrigatório” como “ limite da concentração média ponderada de um agente 

químico presente no ar do local de trabalho, na zona de respiração de um trabalhador, em relação a 

um período de referência determinado, sem prejuízo de especificação em contrário, que não deve ser 

ultrapassado em condições normais de funcionamento.”. 

 

Segundo a NP 1796/2007, existem dois tipos de VLE mais significativos: 
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- O método indireto: o equipamento de monitorização é direcionado para a atividade que está a ser 

realizada pelo trabalhador e avalia a qualidade do “ar ambiente”; 

A escolha dos métodos numa avaliação é muito complexa. Para que a estratégia de medição seja 

direcionada para a atividade e para que seja economicamente viável existem vários fatores para se 

ter em conta, entre eles: o conhecimento da empresa/atividade, o conhecimento dos trabalhadores 

que estão expostos a uma maior concentração de substâncias, as horas a que estão expostos, a 

definição do tipo de amostragem, a definição do tempo de amostragem. 

No caso da avaliação da exposição a agentes químicos existem alguns pontos que são muito 

importantes para definir o método para avaliar o nível de toxidade. De acordo com o Decreto-Lei nº 

24/2012 de 6 de setembro o empregador deve avaliar os riscos destes agentes tendo em conta: 

- As suas propriedades perigosas;  

- As informações das Fichas de Dados de Segurança, embalagem e rotulagem, dos fabricantes; 

- A natureza, grau e a duração da exposição; 

- A presença simultânea a vários agentes químicos perigosos; 

-Condições de trabalho que impliquem a presença desses agentes; 

- Os valores limite estabelecidos legalmente; 

- Os valores limite estabelecidos a agentes cancerígenos ou mutagénicos e ao amianto legalmente; 

- O efeito de medidas de prevenção implementadas ou a implementar; 

- Os resultados disponíveis sobre a vigilância da saúde efetuada. 

 

 

2.4 – Enquadramento Legal e Normativo 
 

A industrialização teve consequências na saúde para os trabalhadores e para a população em geral 

(Annalee, 1998) e neste sentido foram editados vários aspetos jurídicos ao longo de décadas. Neste 

sentido existem diferentes áreas temáticas relativas ao regime jurídico que se enquadram no âmbito 

dos valores limites de concentração de matéria particulada. A legislação que é apresentada de 

seguida insere-se na temática relacionada com objetivo do estudo direcionada para os locais de 

trabalho, no âmbito da segurança e saúde do trabalhador, recaiu no Decreto-Lei nº 24/2012, na NP 

EN 15051:2011, na Lei nº 102/2009, na NP 4397:2008, na NP 1796:2007, no Decreto Regulamentar 

nº 76/2007 e na NP EN 481:2004.  

O Decreto-Lei 24/2012 de 6 de Fevereiro “consolida as 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”, identificando as considerações para avaliar o risco num agente químico, as 

medidas de prevenção e proteção para a eliminação ou redução do risco perante uma agente 
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químico. Neste diploma são apresentados no Anexo III os valores limite de exposição profissional 

com carater indicativo relativos a agentes químicos. 

A norma NP EN 15051:2011 define a medição do empoeiramento dos materiais a granel, requisitos e 

métodos de ensaio de referência em atmosferas dos locais de trabalho.  

A Lei n.º 102/2009 de 10 de Setembro relativo à “aplicação de medidas destinadas a promover a 

melhoria da segurança e da saúde dos trabalhadores no trabalho”, mostra que a prevenção de riscos 

profissionais assenta numa correta e permanente avaliação de riscos e noutros princípios gerais da 

prevenção.  

A norma NP 4397:2008 foi desenvolvida “para responder à necessidade sentida pelos interessados 

na existência de uma norma aplicável a sistemas de gestão da Segurança e Saúde do Trabalho 

relativamente à qual possam ser avaliados e ter os respetivos sistemas certificados.” 

A norma NP 1796:2007 “destina-se a fixar os valores limite de exposição a agentes químicos 

existentes no ar dos locais de trabalho”.  

O Decreto Regulamentar nº 76/2007 de 17 de Julho procede à alteração da lista das doenças 

profissionais. 

A norma NP EN481:2004 define o tamanho das frações para medição das partículas totais em 

suspensão no ar em atmosferas dos locais de trabalho.  

Durante o estudo também foram abordados dois regulamentos: o REACH com o objetivo de melhorar 

o quadro legislativo comunitário em matéria de substâncias químicas e o regulamento com o objetivo 

de proteger as instalações portuárias. Os regulamentos são definidos como: 

- O regulamento REACH é o regulamento definido no Decreto-Lei nº 98/2010 como “ o Regulamento 

(CE) n.º 1907/2006, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro, relativo ao registo, 

avaliação, autorização e restrição de produtos químicos (REACH), que cria a Agência Europeia dos 

Produtos Químicos, que altera a Diretiva 1999/45/CE e revoga o Regulamento (CEE) n.º 793/93 do 

Conselho e o Regulamento (CE) n.º 1488/94 da Comissão, bem como a Diretiva n.º 76/769/CEE do 

Conselho e as Diretivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE e 2000/21/CE da Comissão.” Entrou em 

vigor em 1 de Junho de 2007, e tem como objetivo assegurar um elevado nível de proteção da saúde 

humana e do ambiente, tornar aqueles que colocam substâncias químicas no mercado responsáveis 

pela produção de informação sobre essas substâncias e pela gestão dos eventuais riscos que lhe 

estão associados, permitir a livre circulação de substâncias químicas no mercado da União Europeia, 

promover a inovação e competitividade da indústria europeia e promover a utilização de métodos 

alternativos na avaliação das propriedades perigosas das substâncias; 

- O Regulamento (CE) nº725/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 31 de março de 2004 
relativo ao reforço da proteção dos navios e das instalações portuárias. 
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Destaca-se a norma NP 1796:2007 no “local de trabalho” (quadro 2.3), que nos indica os valores de 

exposição aos trabalhadores para PSOC máximos para matéria particulada respirável é de 3 mg/m3 

e para matéria particulada inalável é de 10 mg/m3. 

 

Local Referência Designação Valores Limite 

“Local de Trabalho” 

 

NP 1796/2007 

e 

ACGIH, 2013 

 

Partículas sem outra 

classificação 

(PSOC(2)) 

Partículas Respiráveis 

VLE(1)<3mg/m³ 

Partículas Inaláveis – 

VLE<10mg/m³ 

(1) VLE – Valor Limite de Exposição 

(2) PSOC - Partículas sem outra classificação que se definem como partículas insolúveis ou fracamente solúveis sem 

outra classificação de acordo com os seguintes parâmetros: - “Não tem um VLE aplicável; - São insolúveis ou 

dificilmente solúveis na água (ou preferencialmente no fluido pulmonar aquoso, se houver dados disponíveis); - 

Apresentam baixa toxicidade (p. ex., as que não sejam citotóxicas, genotóxicas, ou de qualquer outra forma 

quimicamente reativas com o tecido pulmonar e que não emitam radiações ionizantes, não causem sensibilização 

imunitária, ou efeitos tóxicos, para além do originado por inflamação ou pelo mecanismo de “sobreesforço 

pulmonar”.”(NP 1796:2007). 

Quadro 2.3 – Limites de exposição das partículas de acordo com a legislação em vigor e norma portuguesa 
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3 – Estudo de Caso 
 

Este capítulo descreve as instalações portuárias e analisa o local escolhido para analisar a exposição 

por inalação a matéria particulada de acordo com o manuseamento de material a granel em 

instalações portuárias. Em seguida refere a metodologia aplicada na avaliação dos riscos da 

exposição por inalação dos trabalhadores a matéria particulada na instalação portuária selecionada. 

Por último são aplicados os métodos escolhidos para avaliar o risco de exposição por inalação dos 

trabalhadores a matéria particulada em instalações portuárias. 

 

 

3.1 – Caracterização das Instalações Portuárias 
 

Segundo a descrição do Regulamento nº 725/2004 de 31 de Março do Parlamento Europeu, uma 

Instalação Portuária “é o local em que tem lugar a interface navio/porto. Inclui, consoante adequado, 

os fundeadores, os cais de espera e os acessos pelo lado mar”. O terminal portuário, tomado em 

consideração, localiza-se em Portugal Continental não estando identificado por razões institucionais. 

O terminal está apto a proceder às operações de carga e descarga de substâncias a granel sólidas e 

líquidas. As operações portuárias e complementares efetuadas no terminal consistem em: 

- Descarga ou carga de mercadorias dos navios atracados; 

- Parqueamentos ou armazenagem de mercadorias, procedentes ou destinadas a navios que 

procurem o terminal; 

- Receção, expedição ou entrega de mercadorias aos carregadores ou recebedores; 

- Sistemas de controlo e gestão da operação, como a realização de todas as operações 

complementares, designadamente operações de estiva, desestiva, conferência de carga, transbordo, 

arrumação no cais, terraplenos ou armazéns, formação e decomposição de unidades de carga, bem 

como os serviços de apoio destinados ao terminal; 

- Processamento da documentação regulamentar relativa às mercadorias e a referente aos navios, 

que não seja da responsabilidade dos Agentes de Navegação; 

A atividade portuária a granel consiste na carga/descarga, transporte e armazenamento de grandes 

quantidades de matéria – prima a granel contendo vários tipos de particulado. As cargas a granel 

podem ser divididas em dois tipos: graneis sólidos e granéis líquidos. A variedade de materiais 

manuseados nos portos é confrontada com vários problemas de poluição do ar e que pode afetar a 

qualidade de ar a nível regional (Gupta, Patil & Gupta, 2002; Martín et al., 2007) originando efeitos 

sobre a saúde humana como têm sido documentados, nomeadamente o caso da descarga da Soja 

em Espanha nos anos oitenta, que originou uma epidemia da asma alérgica (García-Ortega et al., 

1998).  
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- Escritórios, edifício em alvenaria com cerca de 800m²; 

- Uma zona de Terrapleno – multiusos, com uma área cerca de 25.000m²; 

O cais é dotado de equipamentos que servem de apoio à carga/descarga das substâncias: 

- Aparelhos de elevação – Gruas (16 toneladas a 32m sobre carris e 25 toneladas a 28m sobre 

rodas); 

- Toldas;  

- Transportadores; 

- Básculas Rodoviárias; 

- Mini Pá-carregadora; 

- Pá carregadora; 

- Outros equipamentos de manutenção e operação de carga/descarga a granel; 

- Armazéns/silos. 

Através do sistema de transportadores existem armazéns com capacidades entre 20.000 toneladas e 

45.000 toneladas. Estes armazéns são dotados de um sistema de transporte do material para 

armazém ou camião. Os armazéns são servidos também por caminho-de-ferro, quer na entrada das 

substâncias, quer na saída e dispõem ainda de uma báscula rodo-ferroviária para a pesagem dos 

vagões e camiões. 

A figura 3.2 apresenta um esquema do terminal portuário para uma melhor compreensão da 

informação descrita anteriormente. Representa ainda a localização de alguns trabalhadores, 

relativamente aos coordenadores e encarregados que poderão estar em qualquer local do terminal 

portuário. 

Existem dois tipos de carga de embarque/desembarque de materiais: a carga direta onde não se 

procede a armazenagem de substâncias e a carga indireta onde o material é colocado na zona de 

armazenagem através de um transportador aéreo. Os trabalhadores envolvidos neste tipo de 

operações variam em número de acordo com as operações portuárias, havendo recurso a empresas 

de subcontratação. Contudo há sempre uma equipa mínima e máxima que varia entre 5 e 17 

trabalhadores, para o primeiro e o segundo turno, respetivamente. No quadro 3.1 apresenta-se por 

função os trabalhadores presentes em cada turno para os diferentes tipos de carga. 

As funções destes trabalhadores distribuem-se entre coordenador de operações e manutenção, 

encarregados de turno, operadores de grua, pá-carregadora, de camião e outros, estivadores, 

serralheiro, segurança e tripulantes. As suas funções são descritas como: 

- Coordenador de Operações, é o responsável das operações antes/durante/após a carga/descarga 

do material na zona do cais. Caso se trate de material manuseado através do transportador aéreo, 

temos também um responsável na zona dos armazéns. Este coordenador só está presente no 1º 

turno; no 2º turno, delega as funções ao encarregado do turno. 
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Para aplicação dos métodos, procedeu-se a uma análise do terminal portuário no sentido de 

identificar os vários locais de exposição por inalação a matéria particulada associados à presença de 

trabalhadores a desempenhar atividades laborais. Deste modo foram identificadas as atividades 

laborais, a localização dos trabalhadores a executar essas atividades e a sobreposição com a 

presença de fontes de matéria particulada (figura 3.10). Do resultado desta conjugação de variáveis, 

foram definidos os trabalhadores potencialmente sujeitos a exposições mais elevadas (“dados” do 

“Método Stoffenmanager”) e os locais com um potencial elevado de risco de exposição por inalação 

(medições do “Método Ótico”). 

Com a introdução dos “dados” e medições, no “Método Stoffenmanager” e no “Método Ótico” 

respetivamente, os resultados foram transformados em bandas de risco e valores limite de exposição. 

Por consequente foram analisados os resultados e propostas a aplicação de medidas de controlo de 

riscos. Com o “Método Stoffenmanager conseguiu-se analisar a redução do risco com a aplicação 

das medidas de controlo utilizando os cenários de controlo. 

Depois de aplicadas as medidas de minimização do risco, o processo da avaliação de risco da 

exposição por inalação a matéria particulada deve ser iniciada novamente para verificar se a 

aplicação das medidas foram corretamente implementadas.  

 

 
 

3.3 – O “Método Stoffenmanager”  
 

O “Método Stoffenmanager”  permite obter uma priorização de bandas de risco da exposição dos 

trabalhadores às substâncias químicas. O algoritmo de exposição do método segue uma abordagem 

fonte/recetor e incorpora fatores de modificação relacionados com as emissões na fonte e a 

dispersão de contaminantes. A exposição é representada como função multiplicativa do tipo de 

manuseamento, propriedades intrínsecas das substâncias, medidas de controlo locais, entre outros. 

Este método foi avaliado tendo em conta os seguintes critérios: 

- Dirigido a substâncias perigosas; 

- Dirigido ao trabalhador das Pequenas e Médias Empresas; 

- Melhorias significativas do processo; 

- Ser relevante para avaliação e controlo de riscos. 

 

O “Método Stoffenmanager” foi elaborado no âmbito de um programa holandês e o seu significado 

em português, traduzindo à letra significa “Gestão de Substâncias”. Representa um controlo de  

bandas ou priorização de bandas, semelhante ao Controlo de Substâncias Perigosas para a Saúde 

(COSHH), face a situações de risco por exposição a substâncias perigosas originalmente 
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apresentada por Cherrie em 1996 e mais tarde por Cherrie e Schneider em 1999. É descrito em 

detalhe por Marquart, et. al. em 2008.  

 

Este método está disponível em Holandês e Inglês e é uma ferramenta gratuita baseada na “Web”. 

Uma das características desta ferramenta de avaliação de risco é o de permitir uma análise 

qualitativa da exposição à inalação de substâncias químicas. A estrutura da ferramenta é 

representada na figura 3.8. 

A primeira informação inserida manualmente no método corresponde à “informação básica das 

substâncias incluindo as frases R” que são introduzidas no método consiste nas frases de risco e 

segurança de acordo com a Ficha de Dados de Segurança (FDS) da substância. Estas frases R, de 

acordo com o novo Sistema de Classificação e Rotulagem de substâncias Químicas (GHS), foram 

substituídas por “advertência de perigo” (H). Estas informações não estão diretamente relacionadas 

com as bandas de risco, mas podem ser muito importantes para a utilização nas instruções de 

trabalho. 

 

A informação e dados são então os seguintes: 

1 – Nome da substância; 

2 – Data de publicação da FDS; 

3 – Se a substância é sólida ou liquida (para a liquida considera-se a pressão de vapor e para a 

sólida consideram-se as poeiras); 

4 – Fornecedor da substância; 

5 – Departamentos (local) onde a substância é usada; 

6 – Composição da substância; 

7 – Categorias de perigo; 

8 – Equipamento de proteção Individual;  

9 – Frases de “advertência de perigo” e de “recomendação de prudência”;  

 

No seguimento da introdução das frases H na ferramenta de trabalho, são definidas as bandas de 

perigo (Brooke, 1998). 

Relativamente às bandas de exposição (baseadas em Cherrie em 1996 e depois mais tarde por 

Cherrie e Schneider em 1999),as mesmas são definidas com base na classificação de categorias dos 

determinantes de transmissão, emissão e imissão da substância. Essas pontuações são atribuídas a 

bandas de exposição. 
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Plano de ação – os cenários de controlo podem ser transformadas em planos de ação pois permite 

indicar a eficácia das medidas de controlo sobre as bandas de risco. As medidas que são utilizadas 

têm que ser indicadas pelo utilizador do método. Existe também a opção de transformar o plano de 

ação num modelo de informação, onde se poderá preencher alguns dados relevantes para essas 

mesmas medidas, como por exemplo a estimativa de custo, quem é o responsável e data limite da 

ação. 

Instruções de trabalho – é uma informação mais detalhada baseada nos dados das Fichas de 

Dados de Segurança.  

Registo das substâncias perigosas – de acordo com o regulamento REACH, a informação 

disponível sobre estas substâncias poderá ser incluída na introdução dessa substância no método 

Stoffenmanager criando um registo. Este registo pode ser de grande utilidade devido ao facto de 

permitir uma visão global da situação relativamente a estas substâncias perigosas. 

Segurança nas explosões – o método também permite ao utilizador avaliar os riscos de explosão no 

local de trabalho (de acordo com a diretiva ATEX - Atmosferas Explosivas, Decreto de Lei 236/2003 

de 30 de Setembro) e escolher as medidas de controlo. 

Este método constitui assim uma importante ferramenta que permite às pequenas e médias 

empresas priorizar o risco das substâncias químicas perigosas na saúde dos seus trabalhadores 

segundo uma análise qualitativa. A ferramenta combina várias informações de perigo de uma 

substância com os vários fatores de exposição à inalação e de exposição dérmica do trabalhador, 

calculando assim o risco. Desta forma é possível encontrar medidas de controlo e minimização que 

permitem uma prevenção e gestão eficaz do risco. 

Para aplicação do método descrito ou seja do método “Stoffenmanager”, durante os meses de Junho 

e Julho de 2012 foram efetuadas sete visitas à zona portuária. A primeira visita foi efetuada para 

entender as várias tarefas da operação portuária e os trabalhadores envolvidos nas várias atividades. 

As cinco visitas seguintes foram efetuadas para observar cinco descargas de substâncias diferentes 

na zona do cais. A sétima visita realizou-se para observar a operação de uma descarga na zona dos 

silos de armazenagem. No quadro 3.3 estão apresentadas as informações relativas às cargas e 

descargas, aos quantitativos das substâncias, aos tipos de substâncias e tipologia das operações 

observadas no terminal portuário. 

Para a implementação do referido  método “Stoffenmanager” foram considerados os seguintes 

pressupostos: 

- Cinco substâncias químicas associadas às operações do terminal portuário, de descargas de 

materiais transportados pelos navios: Fosforite, Carbonato de Cálcio, Cloreto de Potássio, Adubo 

Granulado e Rama de Açúcar; 

- A função de serralheiro não foi tida em conta por não haver exposição deste trabalhador; 
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- Foi considerado apenas um operador, devido ao facto dos outros dois terem as mesmas condições 

de exposição;  

- Só foii considerado um turno, pelo facto das condições de exposição serem as mesmas para os dois 

turnos; 

- Para as operações de descarga indireta foram considerados 11 trabalhadores e duas substâncias 

(Fosforite e Cloreto de Potássio); 

- Para as operações de descarga direta foram considerados 8 trabalhadores e três substâncias 

(Carbonato de Cálcio, Adubo Granulado e Rama de Açúcar); 

- Os fatores intrínsecos do trabalhador não foram considerados; 

- Dada a especificidade dos requisitos do método, juntamente com as operações de descarga das 

substâncias, foram realizadas estimativas para quantitativos de materiais envolvidos na frequência da 

exposição. O quantitativo de substâncias envolvidas nas operações de descarga/carga anuais 

tiveram como base valores médios anuais fornecidos pela empresa. 

 

No total foram efetuados 46 cenários de avaliação de risco. Estes cenários estão indicados nos 

anexos II ao X. Nos anexos I, III, V, VII e IX estão indicadas as FDS (ficha de dados segurança) dos 

materiais e logo após a cada FDS estão indicados os dados introduzidos no “Stoffenmanager” sobre 

as substâncias (anexo II, IV, VI, VIII e X). Nos restantes anexos estão indicados os dados 

introduzidos para as cinco substâncias de cada trabalhador.  

   

Fosforite 

A primeira descarga do material a ser observado no terminal portuário foi a de fosforite com o tipo de 

descarga indireta. A fosforite é uma rocha sedimentar composta por cálcio, fosfato, fluor e sílica, 

conforme a FDS que consta no anexo I. Os elementos químicos mais perigosos são o fluor com uma 

percentagem entre os 2,5% e os 4% e a sílica com uma percentagem entre 3% e 6%. Devido à 

presença de sílica a fosforite é um agente químico considerado carcinogénico, mutagénico ou tóxico. 

É um material com uma granulometria respirável, sendo a sua dimensão entre os 0 mm e os 5 mm. 

No anexo II estão identificados os elementos introduzidos sobre o material, no método de avaliação. 

Durante a descarga estiveram envolvidos na operação 16 trabalhadores, operadores de camião, 

estivadores e tripulantes, estando também integrados trabalhadores de outras empresas e 

trabalhadores contratados. Estes trabalhadores, estão incluídos nesta avaliação de acordo com o 

Código de Trabalho. A empresa de acolhimento que procede à contratação é obrigada legalmente a 

assegurar as condições de prevenção de segurança e saúde destes trabalhadores.  

Carbonato de Cálcio 

A segunda descarga do material a ser observado foi a de Carbonato de Cálcio, com o tipo de 

descarga direta. O Carbonato de Cálcio é uma substância química, um pó branco, que endurece e se 

agrega quando exposto ao ar, devido à formação de hidratados. As frases aplicadas a esta 
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substância, de advertência de perigo e de prudência, são direcionadas para a irritação dos olhos e 

para a não inalação de poeiras. A palavra sinal é de aviso. No anexo IV, estão identificados os 

elementos introduzidos sobre a substância, no método de avaliação.  

Durante as operações de descarga estiveram envolvidos na operação 12 trabalhadores, operadores 

de camião, estivadores e tripulantes, onde constam trabalhadores de outras empresas e 

trabalhadores contratados. 

Cloreto de Potássio 

A terceira descarga do material a ser observado, foi a de Cloreto de Potássio com o tipo de descarga 

indireta. O Cloreto de Potássio é uma substância química, proveniente da purificação de sais brutos 

de cloreto de potássio. No anexo VI estão identificados os elementos introduzidos acerca desta 

substância, no método de avaliação. 

Durante a descarga estiveram envolvidos na operação 16 trabalhadores, operadores de camião, 

estivadores e tripulantes, incluindo trabalhadores de outras empresas e trabalhadores contratados. 

Adubo Granulado 

A quarta descarga do material a ser observado foi a de Adubo Granulado, com o tipo de descarga 

direta. O adubo granulado é uma substância composta por superfosfatos. As frases aplicadas a esta 

substância, de advertência de perigo e de prudência, são direcionadas para a irritação dos olhos e 

toxidade. A palavra sinal é de perigo. No anexo VIII estão identificados os elementos introduzidos 

sobre a substância, no método de avaliação.  

Durante a descarga estiveram envolvidos na operação 12 trabalhadores, operadores de camião, 

estivadores e tripulantes, onde constam trabalhadores de outras empresas e trabalhadores 

contratados. 

Rama de Açúcar 

A quinta descarga do material a ser observado foi a de Rama de Açúcar, com o tipo de descarga 

direta. A Rama de Açúcar é um material que irá ser introduzido na cadeia alimentar depois de ser 

transformado. No anexo X estão identificados os elementos introduzidos sobre a substância, no 

método de avaliação.  

Durante a descarga estiveram envolvidos na operação 12 trabalhadores, operadores de camião, 

estivadores e tripulantes, onde estão também trabalhadores de outras empresas e trabalhadores 

contratados. 
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Depois de introduzidos todos os elementos sobre os materiais, o passo seguinte para aplicação do 

método foi o de avaliar o risco para cada trabalhador. Foram feitas 11 avaliações de risco, uma para 

cada trabalhador e para os cinco agentes químicos. Os dados foram introduzidos no método de 

acordo com as características e condições de cada local de trabalho. São apresentados no quadro 

3.4 os 11 trabalhadores envolvidos nas operações portuárias com os seguintes dados: 

- O número de horas de trabalho para cada trabalhador no manuseamento do material em causa; 

- A frequência a que o trabalhador está exposto a essa substância; 

- O local do trabalhador onde é manuseada a substância, se é no interior/”indoor” ou 

exterior/”outdoor”; 

- Se o local de trabalho é limpo diariamente; 

- Se o equipamento se encontra em perfeitas condições de funcionamento e se as inspeções e a 

manutenção são feitas; 

- Se o manuseamento do material é feito a mais ou a menos de 1 metro de distancia do trabalhador; 

- Se existe alguma monitorização junto do trabalhador; 

- Se o trabalhador tem algum equipamento de proteção individual. 

 

 

3.4 – O “Método Ótico”  

 
No começo da monitorização ocupacional da exposição a matéria particulada, os aparelhos eram 

estáticos. Na década de 60 começou a ser possível adaptar-se os aparelhos à atividade de qualquer 

trabalhador alterando assim a sua utilização para móvel. Com esta inovação foi possível relacionar a 

exposição ocupacional com os aerossóis e respetivamente com as doenças provocadas pela 

exposição (Cherrie & Aitken, 1999). 

Existem duas categorias de medições de aerossóis: uma baseia-se em recolha de matéria particulada 

sobre um substrato e a outra permite a medição “in situ”. O “Método Ótico” consiste na tecnologia 

convencional de “dispersão da luz” para estimar as concentrações em massa dos vários tamanhos de 

matéria particulada. 

Existem algumas vantagens da utilização deste método na atividade industrial, nomeadamente 

(Kulkarni, Baron & Willeke, 2011):  

- São em geral céleres; 

- Podem analisar um volume com um grande número de matéria particulada; 

- Realizados “in situ”; 

- A matéria particulada está no seu meio, não precisa se deslocar para o laboratório; 
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- De uma forma geral são acessíveis; 

- Elevado controle sobre a forma, tamanho e índice de refração da matéria particulada (Munoz & 

Hovenier, 2011). 

 

A tecnologia é baseada na dispersão da luz e consiste numa prática para determinar diâmetros de 

sistemas diluídos que contem matéria particulada na gama micrométrica. “A dispersão de luz” é uma 

das técnicas mais poderosas para a determinação das características físicas da matéria particulada 

tais como o tamanho, a forma, e índice de refração” (Munoz & Hovenier, 2011).  

A medição é feita a partir da dispersão da luz, convertendo os algoritmos matemáticos que descreve 

a extinção da luz (dispersão+absorção) sofrida pelos raios de luz da amostra diluída no particulado 

para a distribuição do tamanho da matéria particulada (Clementi et al., 2012). 

A matéria particulada é dispersa num líquido que está em movimento, provocando variações no fluxo 

do líquido que são detetadas por uma luz incidente e correlacionadas com a dimensão da matéria 

particulada. A distribuição de dimensões da matéria particulada consiste no espalhamento da luz de 

um certo ângulo do espaço, baseada no fato de que o ângulo de difração é inversamente 

proporcional à dimensão da matéria particulada. Ao atingir uma quantidade de matéria particulada, a 

luz incidente sofre uma interação segundo quatro diferentes fenômenos - difração, refração, reflexão 

e absorção (Boyd, Pichaimuthu & Cuenat, 2011). 

Na aplicação do “Método Ótico”, realizado em 2013, inicialmente incluía-se a avaliação de risco às 

mesmas cinco substâncias analisadas pelo método. Não foi possível, no entanto conciliar em tempo o 

calendário de cargas e descargas dos navios com a disponibilidade do equipamento, sendo viável 

efetuar apenas a avaliação para a operação de descarga da “rama de açúcar”. Esta descarga teve 

em conta os dois tipos de descarga, direta e indireta. O navio comportava cerca de 25.000 toneladas 

que foram descarregadas durante cinco dias, em dois turnos das 8h00 às 24h00. Na medição da 

exposição por inalação da matéria particulada no terminal portuário foi selecionada a categoria de 

medição “in situ”, do “Método Ótico”. 

A medição foi feita em seis locais destintos, conforme a figura 3.9. De acordo com a figura 3.9 a 

primeira medição foi feita no local para avaliar a concentração de matéria particulada junto dos 

operadores da tolda e do camião; “no exterior da grua”; a segunda medição foi realizada “no interior 

da grua” junto do operador da grua; a terceira medição teve lugar no interior do navio junto da boca 

do porão, “na boca do porão do navio”, onde se situam os estivadores e os tripulantes durante o 

manuseamento da grua; a quarta medição está localizada na zona de armazenagem dos materiais no 

“exterior do armazém” onde se situam o coordenador e encarregado da zona do cais portuário; a 

quinta medição deu-se durante o manuseamento do material, “no interior da pá-carregadora” junto do 

operadora da pá-carregadora e a sexta medição foi feita “no interior do armazém” durante a descarga 

do material, o que permite avaliar a concentração de matéria particulada do coordenador e 

encarregado do armazém. 



Ava

 

 

F

O mode

manual 

de segu

Control, 

compatib

Laborato

61326:1

3.10, ap

as espec

Este tipo

durante 

diferente

é feita a

particula

fotodíodo

para dim

 

aliação de R

igura 3.9 – De

elo Lighthous

portátil de c

urança EN61

and Laborat

bilidade elet

ory Use EMC

997 + A1:19

resenta-se u

cificações do

o de equipam

2150 segun

es atividades

através de um

ada. A maté

o que conve

mensionar a m

Riscos de Exp

esenho esque

se 3016 foi 

ontagem de

1010 1:2001

tory Use Par

tromagnética

C Requireme

998” (Lightho

uma fotograf

o equipamen

mento de leit

ndos, em ci

s. A apresent

ma fonte de 

ria particula

erte as explo

matéria parti

posição dos 

emático do term

o equipame

matéria par

- “Safety R

rt I: General 

a EN61326 

ents Part 1: G

ouse, 2005). 

ia do equipa

nto. 

tura direta av

nco dimensõ

tação dos re

luz laser de

da é disper

osões de luz

culada.  

Trabalhador
Portuárias

minal portuári

ento utilizado

rticulada. O 

Requirements

Requiremen

– “Electrica

General Requ

O referido e

amento em a

valiou a conc

ões diferent

esultados é fe

e díodo e um

rsa na luz la

z em pulsos

res a Matéria

o com a locali

o durante es

equipamento

s for Electric

nts IEC 6101

l Equipment

uirements In

equipamento

algumas med

centração da

tes, entre os

eita em conc

ma ótica de c

aser de díod

 elétricos. A

a Particulada

ização dos loc

sta medição

o foi aprovad

cal Equipme

0-1:2000” e 

t for Measu

cludes Amen

foi calibrado

dições. No an

a matéria pa

s 0.5 µg/m³ 

centração (µg

colheita para

do, que con

A amplitude d

a em Instalaç

 
cais de mediçã

. É um equ

do segundo 

ent for Meas

segundo a n

urement, Con

ndment A1:1

o em 2013. 

nexo XI apre

articulada ao 

 e os 10 µ

g/m³). Esta a

a deteção de

ncentra a luz

do pulso é a

ções 

  49 

ão 

ipamento 

a norma 

surement, 

norma da 

ntrol and 

1998; IEC 

Na figura 

esenta-se 

segundo 

g/m³ nas 

avaliação 

e matéria 

z em um 

a medida 



Ava

50 

 

Fig

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur

 

 

Para me

no estud

corrente

através d

aliação de R

gura 3.10 - D

ra 3.11 – Exe

elhor compre

do e que se 

 contínua at

de um filtro 

Riscos de Exp

Dois dos loca

emplo de um

eendermos o

apresenta na

través de um

HEPA e inje

posição dos 

ais de mediçã

m esquema d

(Fo

equipament

a figura 3.11

ma bomba d

etado novam

Trabalhador
Portuárias

ão (“interior d

de um equipa

onte: TSI, 20

to de mediçã

1, o aerossol

de diafragm

mente na câm

res a Matéria

da grua” e “n

amento de m

013) 

ão de matéria

l é aspirado 

a. Parte do 

mara através

a Particulada

na boca do p

medição de m

a particulada

para a câma

fluxo é divi

 do bocal de

a em Instalaç

porão do nav

matéria partic

a idêntico ao

ara de deteç

idido e enca

e entrada de

ções 

io”) 

culada 

o utilizado 

ção numa 

aminhado 

e fluxo da 



Avaliação de Riscos de Exposição dos Trabalhadores a Matéria Particulada em Instalações 
Portuárias 

        51 

 

bainha. O aerossol restante passa através da abertura de entrada na câmara de deteção. Neste local 

é iluminado pela folha de luz laser (a luz é emitida pelo díodo de laser que passa pelas lentes). De 

seguida um espelho esférico captura uma fração da luz espalhada pelos aerossóis e foca num detetor 

de foto. A tensão sobre o detetor foto é proporcional à concentração em massa do aerossol ao longo 

de um intervalo amplo de concentrações. A tensão é multiplicada por uma constante de calibração 

que é determinada a partir da razão de uma concentração de massa conhecida de aerossol de teste 

(TSI, 2013). 
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4 – Análise e Discussão dos Resultados  
 

Neste quarto capítulo apresenta-se os resultados obtidos e a análise dos mesmos, com a aplicação 

do “Método Stoffenmanager” e do “Método Ótico”. Apresenta-se também uma análise comparativa 

entre os dois métodos. Por último são apresentadas as considerações finais com a aplicação das 

medidas minimizadoras de risco de exposição por inalação dos trabalhadores a matéria particulada. 

 

 

4.1 – “Método Stoffenmanager”  
 

Todos os dados inseridos no “Método Stoffenmanager” sobre o trabalhador resultam numa 

combinação de bandas de perigo versus exposição que nos dá o resultado da avaliação de risco. 

Dos quarenta e seis cenários de análise qualitativa das bandas de risco para as cinco substâncias e 

considerando oito trabalhadores para a descarga direta e onze trabalhadores para a descarga 

indireta, somente dez cenários correspondem a uma banda de risco médio. Os restantes trinta e seis 

cenários apresentam uma banda de risco baixo. Os resultados obtidos através do método são 

apresentados no quadro 4.1.  

Das cinco substâncias consideradas: Fosforite, Carbonato de Sódio, Cloreto de Potássio, Adubo 

Granulado e Rama de Açúcar, a que revelou um risco mais elevado de inalação foi o Adubo 

Granulado, apesar de este risco ser considerado médio (2 numa escala de 1 a 3). 

Independentemente das funções que os trabalhadores exercem, o método fornece um grau de risco 

semelhante, isto é, todas as atividades no terminal portuário apresentam um grau de risco médio para 

o Adubo Granulado. 

Os trabalhadores que desempenham as suas funções em locais fechados/”indoor” com ventilação 

natural são os estivadores e os operadores da pá-carregadora. Apesar desta situação, só o operador 

da pá-carregadora é que se encontra exposto às substâncias Fosforite e Cloreto de Potássio, 

apresentando uma avaliação de risco de grau 2 (risco médio), devido ao tempo mais elevado de 

exposição. Adicionalmente, o operador da pá-carregadora movimenta grandes quantidades de 

substância. O estivador só entra no final da operação de descarga para proceder à limpeza o que faz 

com que se encontre exposto a menores quantidades de substâncias.  

Relativamente ao operador da grua e ao operador do edifício de apoio que apresentam quase as 

mesmas características, a avaliação indica que para o operador de grua, foi avaliado numa banda de  
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perigo de A versus uma banda de exposição 3 e o operador do edifício de apoio numa banda de 

perigo A versus uma banda de exposição 2, devido ao operador da grua estar sujeito a uma nuvem 

de poeiras com maior densidade do que o operador do edifício de apoio. 

Nas operações de descarga deste terminal portuário os dois materiais que envolvem maiores 

quantidades manuseadas anualmente são a Rama de Açúcar e a Fosforite. Consequentemente, o 

tempo de exposição dos trabalhadores é maior para estes materiais relativamente aos outros 

estudados.  

Das cinco substâncias em estudo as que apresentam maiores preocupações para a saúde dos 

trabalhadores são: a Fosforite, o Adubo Granulado e o Carbonato de Sódio. 

Em relação à perigosidade, a Fosforite é um agente químico preocupante devido à elevada criação 

de poeiras e à sua composição; contem sílica (Quartz) que é um agente químico classificado como 

carcinogénica, mutagénica ou tóxica. A sílica é considerada como uma poeira mineral e em sub-

categoria uma poeira fibrogénica. O quartzo é a forma mais comum da sílica e a que provoca mais 

casos de silicose e fibrose pulmonar (NLM, 2012). A Silicose está identificada no decreto 

regulamentar nº76/2007 e faz parte da lista das doenças profissionais enquadradas nas doenças do 

aparelho respiratório. Com base na FDS da Fosforite foi introduzido um valor de 6% de sílica, onde 

resultou uma avaliação de risco de grau 3 (risco baixo). 

De referir, que de acordo com um estudo elaborado pelo Instituto Tecnológico e Nuclear, durante a 

operação de descarga da fosforite, são detetados elevados níveis de matéria particulada respiráveis 

de vários metais pesados (Urânio, Sílica, Chumbo, etc.) (Silva et al., 2011).  

Já o Adubo Granulado, resultante de operações de descarga direta, foi o material que resultou para 

todos os trabalhadores com um nível de risco de prioridade média. Este material é constituído por 

vários agentes químicos, entre eles o Trióxido de Enxofre, o Óxido de Cálcio, o Pentóxido de Fósforo. 

O Trióxido de Enxofre, pode causar tosse grave, obstrução de vias aéreas por corpo estranho a uma 

concentração de 1 ppm. É corrosivo para a pele, olhos e trato respiratório e a exposição repetida ou 

prolongada ao aerossol pode causar efeitos negativos nos pulmões. Existem estudos em cobaias 

onde se identifica a hepatite difusa, alterações nos brônquios e alterações endócrinas na inalação de 

concentração letal. O Óxido de Cálcio pode inflamar as vias respiratórias, ulceração, perfuração do 

septo nasal e pneumonia por inalação de poeiras. As poeiras de óxido de cálcio irritam o trato 

respiratório superior, principalmente devido à sua alcalinidade. O Pentóxido de Fósforo pode causar 

edemas pulmonares devido à inalação de poeiras (NLM, 2012). De acordo com a FDS para o Adubo 

Granulado, foram introduzidas as percentagens de componentes de Trióxido de enxofre, Óxido de 

cálcio e Pentóxido de Fósforo, onde resultou uma avaliação de risco de grau 2 (risco médio). 

O Carbonato de Sódio é da categoria do metal em que foram diagnosticados perfurações no septo 

nasal em homens com uma exposição por inalação continua a poeiras de carbonato de sódio (NLM, 
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2012). Na própria FDS é indicada a frase de prudência P260, o que significa não respirar as 

poerias/fumos/gases/névoas/vapores/aerossóis, onde resultou uma avaliação de grau 3 (risco baixo). 

Todas as descargas neste terminal portuário, de acordo com a avaliação de risco para os cinco 

agentes químicos referidos, geram partículas totais em suspensão com os consequentes efeitos 

negativos na saúde dos trabalhadores a elas expostos.  

Após a reavaliação da análise qualitativa das bandas de risco com a inclusão de medidas preventivas 

para os trabalhadores expostos às cinco substâncias estudadas, onde foram incluídas a adaptação 

de medidas tecnológicas (processos operacionais e adaptação da ventilação mecânica adequada), 

todos os riscos a que os trabalhadores se encontrariam expostos foram classificados de baixo risco 

(3), como se pode observar no quadro 4.2. 

Na conclusão da análise de resultados da avaliação de risco, resultou em grande parte um risco de 

prioridade baixa, destacando o operador da pá-carregadora que resultou numa prioridade de risco 

médio bem como as operações associadas ao adubo granulado. Os resultados obtidos dependem só 

e exclusivamente dos dados introduzidos a partir da ficha de dados de segurança das substâncias e 

das funções e atividades exercidas pelos trabalhadores. 

 

 

4.2 – “Método Ótico” 
 

A monitorização executada durante a descarga da “rama de açúcar” nas várias atividades portuárias 

de acordo com o método utilizado resultou nos dados apresentados nas figuras 4.1 à 4.4 (em anexo 

estão apresentados os quadros com os resultados das concentrações). Estão apresentados a média 

das concentrações nas diferentes atividades para os valores mínimos, máximos e a média em mg/m3, 

para as várias dimensões de matéria particulada (PM0,5, PM1, PM2,5, PM5, e PM10). 

Os resultados das médias das concentrações para a dimensão de PM0,5, os valores mínimos mais 

elevados e a média mais elevada encontram-se no “interior do armazém” e no “interior da pá-

carregadora”, com uma temperatura de 25ºC para ambas e humidade de 49% “no interior da pá-

carregador” e 56% no “interior do armazém”. Os trabalhadores com as funções de coordenador, 

encarregado do armazém e de operador da pá-carregadora encontram-se expostos a estas 

concentrações. Os valores máximos mais elevados encontram-se “na boca do porão do navio”, com 

uma temperatura de 26ºC e humidade de 100%, onde estão localizados os trabalhadores com as 

funções de operador da pá-carregadora, estivador e tripulante. 
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Figura 4.1 – Concentração de PM0,5 para as várias Atividades 
 
 
 
 

 
Figura 4.2 – Concentração de PM1 para as várias atividades 

 
 
 
 

Os resultados das médias das concentrações para as dimensões de PM1 PM2,5, PM5, e PM10, os 

valores mínimos e média mais elevados foram registados no “interior do armazém” e no “interior da 

pá-carregadora”, com uma temperatura 25ºC para ambos e humidade 56% e 49% respetivamente. 

Os valores máximos mais elevados foram encontrados no “interior do armazém” mas também “no 

exterior da grua”, com uma temperatura de 22ºC e humidade de 56%. Os trabalhadores com as 

funções de operadores da tolda e do camião estão expostos a estas concentrações, assim como o 

encarregado e o coordenador do terminal, mas estes últimos com um tempo de exposição inferior de 

acordo com as funções que desempenham.  
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Figura 4.3 – Concentração de PM2,5 para as várias atividades 

 
 
 
 

 
Figura 4.4 – Concentração de PM5 para as várias Atividades 

 
 
 

Com o resultado das concentrações médias incluindo todas as atividades (quadro 4.3), pode-se 

verificar através da figura 4.6 que os valores mínimos, máximos e a média vão aumentando quanto 

maior for a dimensão da partícula. As concentrações para as várias dimensões ao longo de 2150 

segundos são as seguintes: 

- PM0,5 variaram entre 1,27E-3 e 2,47E-02 mg/m3 com uma média de 4,51E-03 mg/m3; 

- PM1 variam entre 1,72E-03 e 3,03E-02 mg/m3 com uma média de 6,19E-03 mg/m3; 

- PM2,5 variam entre 2,43E-03 e 3,33E-01 mg/m3 com uma média de 1,41E-02 mg/m3; 

- PM5 variam entre 5,21E-03 e 2,73E+00 mg/m3 com uma média de 6,35E-02 mg/m3; 

- PM10 variam entre 5,21E-03 e 5,97E+00 mg/m3 com uma média de 1,37E-01 mg/m3; 

0,00E+00

5,00E‐02

1,00E‐01

1,50E‐01

2,00E‐01

2,50E‐01

Val. Minimo Val. Máximo Média

[PM2,5]

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
(m

g/
m

³)
No Exterior da Grua

No interior da Grua

Na boca do porão do navio

Exterior do Armazém

No interior da Pá carregadora

No interior do Armazém

0,00E+00

2,00E‐01

4,00E‐01

6,00E‐01

8,00E‐01

1,00E+00

1,20E+00

1,40E+00

1,60E+00

1,80E+00

2,00E+00

Val. Minimo Val. Máximo Média

[PM5,0]

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
(m

g/
m

³)

No Exterior da Grua

No interior da Grua

Na boca do porão do navio

Exterior do Armazém

No interior da Pá carregadora

No interior do Armazém



Ava

60 

 

 

Como se

2,5 e os 

 

A aplica

Açúcar”,

Açúcar”.

aliação de R

e pode obse

10 e que es

Quadro 4.3 –

Figura 4.6

ação do “Mé

 devido à d

 Da avaliaç

0,00E+00

1,00E+00

2,00E+00

3,00E+00

4,00E+00

5,00E+00

6,00E+00

7,00E+00

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
(m

g/
m

³)

Riscos de Exp

Figura 4.5

ervar a maté

tão inseridas

– Valores de c

6 – Distribuiçã

étodo Ótico”

disponibilida

ão que foi f

Val. Minim

posição dos 

5 – Concentraç

ria particulad

s nas frações

concentrações

ão da concentr

” viu-se limit

de do equip

feita aos sei

mo Val. Máxi

[PM10,0

Trabalhador
Portuárias

ção de PM10 p

da com valo

s respiráveis

s para as difer
 
 

 
ração das vár

 
 
 

tada ao est

pamento e 

is locais de 

mo Médi

0]

res a Matéria

para as várias

ores mais ele

s e torácicas 

rentes dimens

rias dimensões

tudo de uma

da calendar

trabalho, os

ia

No

No

Na

Ex

No

No

a Particulada

atividades 

evados são a

do organism

sões de matéri

s de matéria p

a única sub

rização de n

s dados obt

o Exterior da G

o interior da G

a boca do porã

xterior do Arm

o interior da P

o interior do A

a em Instalaç

as que estã

mo do trabalh

ria particulada 

particulada 

bstância a “R

navios, a “R

tidos resulta

Grua

Grua

rão do navio

mazém

Pá carregador

Armazém

ções 

 

o entre a 

hador. 

 

 

Rama de 

Rama de 

ram num 

a



Ava

 

 

maior ris

armazém

apresent

outros q

verificar 

manusea

como a a

Relativa

armazém

dimensã

Conform

alterar o

É aprese

interior d

atividade

sendo e

dos valo

1796/200

 

 

Figura 4.

C
o
n
ce
n
tr
aç
ão

 

aliação de R

sco de expo

m”. Os traba

tam também

que não est

com a avalia

amento da s

atividade “no

mente aos lo

m”, 100% e 

ão os valores

me já foi refer

s valores da

entado a co

do armazém

es localizam

esta localizad

ores limite de

07 e ACGIH

.7 – Distribuiçã

Riscos de Exp

osição por in

alhadores q

m uma maio

tão direciona

ação aos “lo

substância po

o exterior da 

ocais com um

63% respet

s das concen

rido no enqu

s concentraç

ncentração d

” (figura 4.7)

m-se no inter

da no exterio

efinidos no e

.  

ão da concent

posição dos 

nalação a m

que estão ju

or exposição

ados para a

cais de traba

ossuem valo

grua”, “no in

ma maior hu

ivamente, po

ntrações mé

adramento te

ções da maté

da matéria p

) e “no interio

ior/”Indoor”;

or/“outdoor”.

enquadrame

tração das vá

Trabalhador
Portuárias

matéria partic

unto à grua

o por inalaç

a atividade d

alho”, que as

ores máximo

nterior da pá-

midade, com

odemos ver

édias são ma

eórico as alt

éria particula

particulada p

or da pá-car

e a terceira

 São també

ento legal: “lo

rias dimensõe

 
 

res a Matéria

culada para 

, como o o

ão a matéri

de descarga

s atividades 

s mais eleva

-carregadora

mo a “boca d

ificar que pa

ais baixos re

terações das

ada. 

por segundo 

rregadora” (f

a atividade “

ém represent

ocal de trab

es de matéria 

a Particulada

os trabalhad

operador da 

ia particulad

a do materia

que estão m

ados do que 

a” e “no interi

o porão do n

ara matéria 

lativamente 

s condições a

em três ativ

igura 4.8), se

no exterior d

tados també

alho” (PM10 

particulada “n

Respiráv

Inaláveis

a em Instalaç

dores no “in

a tolda e do

da relativam

al na tolda. 

mais perto do

as outras at

ior do armaz

navio” e o “ex

particulada 

às outras at

atmosféricas

vidades disti

endo que es

da grua” (fig

ém as conce

e PM2,5)., n

no interior do a

t (s) 

veis – NP 1796/20

s – NP 1796/2007

ções 

  61 

nterior do 

o camião 

ente aos 

Pode-se 

o local do 

tividades, 

zém”. 

xterior do 

de maior 

tividades. 

s poderão 

intas: “no 

stas duas 

gura 4.9), 

entrações 

orma NP 

armazém” 

007 e ACGIH

7 e ACGIH



Ava

62 

 

Figur

Para os 

os valo

consider

concentr

concentr

atividade

trabalhad

 

 

Figura 

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
C

on
ce

nt
ra

çã
o 

aliação de R

ra 4.8 – Distrib

trabalhadore

res limite d

rando també

ração de ma

ração de ma

es no exteri

dores à maté

4.9 – Distribu

Riscos de Exp

buição da conc

es que estão

da NP1796/

ém sempre 

atéria particu

atéria partic

or/“outdoor”,

éria particula

uição da conce

posição dos 

centração das

o no interior/”

/2007 e da

o mesmo 

ulada está a

ulada no int

, por conseg

ada ligados a

entração das v

Trabalhador
Portuárias

 

s várias dimen
carregad

 
 
 

”indoor” do a

a ACGIH pa

material m

abaixo dos 

terior do arm

guinte o pot

a esta ativida

várias dimens
 
 
 

res a Matéria

nsões de maté
dora” 

armazém (fig

ara as con

manuseado 

valores limit

mazém, é m

tencial risco 

ade é mais e

sões de matér

a Particulada

éria particulada

gura 4.7 e 4.

centrações 

e para 40 

te. Sendo um

mais elevada

de exposiç

levado.  

ia particulada 

Inaláveis –

Respirávei

Respi

Inaláv

a em Instalaç

a “no interior d

8), se consid

das PM10 

horas sem

m espaço “

a do que na

ção por inala

“no exterior d

t (s) 

t

– NP 1796/2007 

is – NP 1796/200

iráveis – NP 1796

veis – NP 1796/2

ções 

 

da pá-

derarmos 

e PM2,5, 

manais, a 

indoor” a 

as outras 

ação dos 

da grua” 

t (s)

e ACGIH

07 e ACGIH

6/2007 e ACGIH

2007 e ACGIH

 



Avaliação de Riscos de Exposição dos Trabalhadores a Matéria Particulada em Instalações 
Portuárias 

        63 

 

No caso dos trabalhadores que estão no exterior/”outdoor” junto à grua (figura 4.9), se considerarmos 

os valores limite da NP1796/2007 e da ACGIH para as PM10 e PM2,5, considerando também sempre o 

mesmo material e para 40 horas semanais, a concentração de matéria particulada está abaixo dos 

valores limite.  

 

Relativamente à variação do desempenho da concentração de matéria particulada, no intervalo de 

tempo definido das várias dimensões de matéria particulada “no interior do armazém” e no “exterior 

da grua”, consegue-se, através das figuras 4.7 e 4.9, apurar as várias oscilações dentro de um 

intervalo de tempo curto. E também é definido perfeitamente os picos de concentrações mais 

elevadas. Estes picos foram analisados durante a descarga do material quando é colocado na tolda 

ou quando é colocado dentro do armazém. Por outro lado “no interior da pá-carregadora” onde temos 

um local fechado, os valores tem oscilações muito menores. 

 

 

4.3 – Análise comparativa entre a aplicação dos dois métodos 
 

Os limites de concentrações para matéria particulada na norma NP1796/2007 e da ACGIH que são 

considerados como diretrizes, são considerados para oito horas de trabalho e 40 horas semanais. No 

caso da atividade portuária é muito complexo fazer esta análise, pois o tipo de materiais e 

consequentemente o número de horas de trabalho a que está associado esse material é muito 

variado. As avaliações terão que ser feitas para um ano civil, para se considerar o efeito acumulativo 

de todos os materiais e do numero de horas de trabalho ao longo de um ano manuseados no terminal 

portuário. 

A “rama de açúcar” é um dos materiais a granel, de acordo com o historial, que mais se manuseia no 

terminal portuário. Relativamente ao “Método Stoffenmanager” a “rama de açúcar” tem um risco para 

o efeito na saúde dos trabalhadores muito baixo. De acordo com os dados inseridos sobre a FDS 

(elementos químicos) neste método, a análise é feita qualitativamente, o que resulta numa substância 

que não é tóxica para o organismo. Contudo, como foi dito no enquadramento teórico a nível da 

toxidade de uma substância, os valores da dose são um dos elementos essenciais para avaliarmos a 

resposta ao efeito dessa mesma substância no efeito da saúde no trabalhador. No “Método Ótico” a 

avaliação quantitativa é feita através da medição durante a descarga do material. Contudo as 

avaliações para serem mais rigorosas terão que ser feitas durante o número total de horas e durante 

o ano civil para este tipo de material, para se avaliar o risco integral dos efeitos na saúde do 

trabalhador. 

Dos resultados obtidos pelo “Método Stoffenmanager” pode-se concluir que o trabalhador com maior 

risco é o operador da pá-carregadora que está localizado no “interior do armazém” e no porão do 

navio. O “Método Ótico” permite chegar à mesma conclusão em que todos os trabalhadores no 
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“interior do armazém” estão expostos a uma maior concentração de matéria particulada.  

De acordo com a literatura em medições executadas em portos, existem áreas com concentrações de 

matéria particulada de variadas granulometrias, tanto finas como grosseiras. A variedade de materiais 

além da “rama de açúcar” é imensa e os valores de concentrações de matéria particulada são 

elevados (Almeida, et al. 2011.b). 

 

4.4 – Considerações finais  
 

As medidas de prevenção e proteção devem permitir reduzir o risco tão baixo quanto razoavelmente 

possível (ALARP - as low as reasonably practicable). A prevenção no local de trabalho deve iniciar-se 

pela eliminação, proibição, substituição e quaisquer outras medidas que minimizem a quantidade e 

qualidade da exposição a substâncias e agentes perigosos. Depois desta prevenção deve-se seguir 

para a proteção coletiva dos trabalhadores e se não for possível então aplicar as medidas individuais. 

Com base em toda a informação disponibilizada na avaliação, pode passar-se à ação, visando a 

eliminação de todos os riscos ou se tal não for possível, a sua minimização. 

As medidas de controlo de riscos englobam medidas de proteção, prevenção e correção, de melhoria, 

que seguem sempre a mesma ordem (BSI, 2004): 

- Tecnológicas: Medidas que permitem eliminar ou substituir o perigo, que podem passar pela 

alteração de determinado processo, procedimento ou tecnologia. 

- Organizacionais: Pode passar pela formação, informação e sensibilização dos trabalhadores 

relativamente a cada um dos perigos e respetivas medidas de controlo do risco, ajuste de horários e 

pausas para descanso, implementação de boas práticas, etc.. 

- Coletivas: Já tem em consideração as medidas anteriores e neste caso englobam as medidas 

coletivas de proteção. Podem ser medidas complementares dirigidas à globalidade do grupo de 

trabalhadores, como por exemplo, sinalização ou até mesmo cartazes com instruções, etc.. 

- Individuais: Aplicação de medidas de proteção Individual. 

- Emergência e Primeiros socorros: Aplicável a todos os perigos identificados, já que remete para a 

necessidade de se ter sempre disponível um sistema de resposta às emergências e condições para 

prestar os primeiros-socorros adequados a cada possível situação de emergência. Aqui estão 

incluídas ainda as condições de boas comunicações e sistema de alerta e/ou alarme, assim que 

necessário. 
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De acordo com o enquadramento legal que protege os trabalhadores contra os riscos para a 

segurança e a saúde devido à exposição a agentes químicos no trabalho, no Decreto-Lei nº 24/2012, 

o empregador deve implementar medidas de prevenção e proteção mediante as seguintes ações: 

- A conceção e organização de métodos de trabalho adequados; 

- A utilização de equipamento adequado para trabalhar com agentes químicos; 

- A utilização de processos de manutenção que garantam a segurança e a saúde dos trabalhadores; 

- A redução ao mínimo do número de trabalhadores expostos ou suscetíveis de estar expostos; 

- A redução ao mínimo da duração e do grau de exposição; 

- A adoção de medidas de higienização adequadas; 

- A redução ao mínimo da quantidade de agentes químicos necessários à atividade; 

- A utilização de processos de trabalho adequados que assegurem nomeadamente, a segurança 

durante o manuseamento, a armazenagem e o transporte de agentes químicos perigosos e 

respetivos resíduos. 

Na instalação portuária o objeto do estudo e de acordo com os resultados obtidos, diversas medidas 

de controlo de riscos poderão ser implementadas, começando pelas tecnológicas e seguindo para as 

organizacionais, coletivas, individuais, emergência e primeiros socorros. 

Relativamente à aplicação das medidas tecnológicas de controlo, existem algumas soluções que não 

são compatíveis com a operação de carga/descarga destas substâncias, como por exemplo o 

manuseamento do agente químico de quantidades elevadas para quantidades médias e a 

humidificação do material. Estas medidas podem elevar muito os custos relativamente à operação, 

devido ao tempo de descarga e a alteração química do material respetivamente. Assim recomenda-se 

o estudo de análise custo/benefício da aplicabilidade de medidas tecnológicas para evitar/reduzir o 

nível de exposição dos trabalhadores a partículas totais em suspensão devido ao manuseamento de 

materiais a granel, adotando melhores técnicas disponíveis que evitem a libertação de poeiras, de 

forma economicamente sustentável, nomeadamente:  

- Requalificação da Tolda Ecológica existente, com reforço do sistema de despoeiramento, aspiração 

e filtragem de matéria particulada; 

- Instalação de uma bacia de lavagem de pneus; 

- Ventilação mecânica com aspiração localizada dimensionada aos edifícios de apoio, portaria, local 

de armazenagem e equipamentos;  

- Reforço do sistema de filtros de manga na zona de armazenagem. 

 

Minimizando a criação de matéria particulada através das técnicas disponíveis para despoeiramento, 

será minimizado o risco da exposição a matéria particulada dos trabalhadores expostos na zona do 

terminal portuário e na zona de armazenagem. A aplicação das medidas tecnológicas, tolda ecológica 

e da bacia de lavagem de pneus, permite a diminuição de emissão de matéria particulada em toda a 

área do terminal portuário e de toda a zona envolvente. 
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- Redução do número de trabalhadores expostos, permanecendo no local somente os trabalhadores 

que estão a exercer a atividade; 

- Plano de informação e formação sobre as atividades e características dos materiais aos 

trabalhadores em várias línguas, devido à panóplia de línguas que os intervenientes na operação 

podem ter; 

- Informação aos trabalhadores sobre as instruções de trabalho associadas às substâncias 

manuseadas; 

- Vigilância periódica da saúde dos trabalhadores relativamente às doenças respiratórias; 

- Boas condições de limpeza; 

- Conhecimento das condições meteorológicas, no sentido de avaliar os métodos de manuseamento 

do material e os equipamentos necessários para evitar ao máximo a exposição a matéria particulada; 

- Estabelecimento de plataformas de diálogo de informação e lições aprendidas, partilha com outros 

terminais portuários acerca da implementação de melhores técnicas disponíveis e boas práticas; 

- Estabelecimento de protocolos com instituições de investigação, inovação e desenvolvimento, 

nomeadamente universidades e institutos superiores, para aquisição e desenvolvimento de novas 

medidas de prevenção mais eficientes e eficazes. 

- Plano de Monitorização regular durante as operações de descarga, caracterizando a matéria 

particulada quanto às suas características físico, químicas e biológicas; 
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5 – Conclusões e desenvolvimentos futuros  
 
Neste último capítulo pretende-se esboçar as principais conclusões deste estudo e apontar algumas 

sugestões para futuros trabalhos. 

 

 

5.1 – Conclusões  
 

Este estudo teve como objetivo a avaliação de risco dos trabalhadores à exposição por inalação de 

matéria particulada provenientes do manuseamento de diferentes materiais a granel num terminal 

portuário. Esta investigação revelou-se um desafio pela dificuldade em encontrar literatura e estudos 

que relacionem as operações de carga/descarga de materiais pulverulentos em instalações portuárias 

com a atividade ocupacional. A instalação portuária do estudo caracteriza-se pela descontinuidade e 

aleatoriedade das operações portuárias, pela diversidade de substâncias manuseadas e pelas 

atividades laborais associadas. Para além disso a coexistência de atividades em local interior/“indoor” 

e local exterior/“outdoor”.  

 

Os resultados obtidos pelo “Método Stoffenmanager” e pelo “Método Ótico” permitiram concluir que 

as atividades com maior concentração de matéria particulada acontecem no interior do armazém e no 

porão do navio, envolvendo um maior risco para a saúde dos trabalhadores expostos a estas 

concentrações, sendo que a atividade que apresenta um maior tempo de exposição corresponde à do 

operador da pá-carregadora. 

Com a aplicação do “Método Stoffenmanager” foi possível identificar, dos cinco materiais em estudo, 

o adubo granulado como a substância/fonte de emissão com maior perigosidade a que os 

trabalhadores se encontravam expostos. Adicionalmente, foi possível avaliar a eficácia da aplicação 

das medidas de minimização da exposição dos trabalhadores às substâncias analisadas. Ao 

implementar as medidas tecnológicas nas atividades dos trabalhadores em maior risco verificou-se a 

redução da prioridade média para baixa. No entanto, este método de acordo com a especificidade da 

atividade, poderá apresentar resultados sub-estimados devido a algumas especificidades, como por 

exemplo: 

- não integra na sua análise as atividades ao ar livre, minimizando a classificação global atribuída ao 

risco, 

- não procede a uma análise qualitativa não permitindo uma efetiva comparação com os limites 

legais, 

- não considera as condições meteorológicas e as condições marítimas que afetam a concentração 

da matéria particulada na atmosfera, 

- não são consideradas outras fontes de emissão de matéria particulada da vizinhança, 

nomeadamente, da rodovia e de outras indústrias existentes, 
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- não considera o efeito cumulativo da exposição a mais do que uma substância,  

- não avalia a matéria particulada quanto à sua característica física e biológica. 

  

Com a aplicação do “Método Ótico”, foi possível avaliar a dimensão e concentração em tempo real da 

matéria particulada em todas as atividades do terminal portuário, permitindo uma avaliação por 

comparação com valores de limite de exposição legais. No entanto, com este método não é possível 

saber qual a caracterização física, química e biológica da matéria particulada presente e 

consequentemente avaliar o risco ocupacional efetivo dos trabalhadores expostos. A aplicação do 

método no presente estudo, só por indisponibilidade do equipamento versus compatibilidade da 

existência de navios focalizou numa das cinco substâncias analisadas no “Método Soffenmanager”. 

Em estudos futuros seria interessante proceder a campanhas de amostragem com as outras quatro 

substâncias permitindo assim uma análise comparativa mais robusta entre os métodos. 

 

Para uma análise mais conclusiva, as avaliações deveriam ser realizadas de uma forma continuada a 

todos os materiais que são manuseados a granel, acompanhando as diversas atividades portuárias. 

Alem disso, estudos comprovam que mesmo não estando a manusear os materiais existem outras 

fontes de emissão na área envolvente, que não são tidas em conta na avaliação de risco. Assim, 

essas avaliações deveriam ser realizadas antes, durante e após o manuseamento dos materiais, 

considerando o potencial efeito cumulativo da diversa matéria particulada oriundas das diversas 

fontes de emissão causadoras de eventuais efeitos negativos na saúde dos trabalhadores. Uma 

prática de aplicação conjunta do “Método Stoffenmanager” e do “Método Ótico” permitiria 

complementar a avaliação de riscos da exposição por inalação dos trabalhadores a matéria 

particulada em instalações portuárias, pelo conhecimento em tempo real da concentração e dimensão 

de matéria particulada em simultâneo, com a sua caracterização física e química adequada às 

diversas atividades dos trabalhadores. 

 

Num ambiente portuário com elevada concentração de matéria particulada, o conhecimento das 

fontes de emissão, a par da caracterização química, física e biológica e consequente toxicidade 

permitiria a definição de um ponto de partida eficaz na redução da exposição com localização na 

redução das fontes de emissão, o que poderá causar um potencial impacto na saúde do trabalhador e 

por consequência na saúde humana em geral. 

 
 

5.2 – Desenvolvimentos futuros  
 

Neste estudo, foi feita uma análise da avaliação de risco de exposição por inalação dos trabalhadores 

a matéria particulada em instalações portuárias. Esta análise foi estimada em termos de materiais 
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manuseados e em termos do número de horas expostas a esse mesmo material. Como sugestão e 

em síntese, alguns aspetos deverão ser considerados em trabalhos futuros nomeadamente: 

 

 Proceder a monitorizações durante a atividade de manuseamento das quatro substâncias 

para as quais não foi possível proceder à análise no “Método Ótico” (adubo granulado, fosforite, 

carbonato de sódio e cloreto de potássio), mas que foram analisadas no “Método Stoffenmanager”, 

de modo a permitir uma análise comparativa mais robusta entre a aplicação dos métodos da 

avaliação de risco da exposição por inalação a matéria particulada para os trabalhadores; 

 

 Proceder a avaliações de risco de exposição por inalação dos trabalhadores a matéria 

particulada em instalações portuárias nos momentos antes, durante e após cargas e descargas de 

substâncias para um período de tempo de um ano civil, de modo a garantir uma análise mais 

significativa; 

 

 Identificar e avaliar as fontes de emissão de poluentes atmosféricos no terminal portuário e 

envolvente, de modo a complementar o estudo de avaliação de risco de exposição por inalação dos 

trabalhadores. 
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