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SECÇÃO 1: IDENTIFICAÇÃO DA SUBSTÂNCIA/MISTURA E DA SOCIEDADE/EMPRESA

1.1 DENTIFICADOR DO PRODUTO:

ÁCIDO SULFÚRICO IND

Código: Q4016000            (CAS: 7664-93-9 EC: 231-639-5)

REGISTO REACH:

Nome de registo:
Sulphuric acid

Número de registo:
01-2119458838-20

1.2 UTILIZAÇÕES IDENTIFICADAS RELEVANTES DA SUBSTÂNCIA OU MISTURA E UTILIZAÇÕES DESACONSELHADAS:

Utilizações previstas (principais funções técnicas):          [X] Industrial  [X] profissional  [ ] Consumo
Produto químico.

Setores de uso (utilização como é ou como componente de misturas):
Agricultura, silvicultura, pescas (SU1). Industrial, profissional.
Indústrias extractivas (sem incluir as indústrias offshore) (SU2a). Industrial, profissional.
Indústrias offshore (SU2b). Industrial, profissional.
Utilizações industriais (SU3). Industrial.
Indústrias alimentares (SU4). Industrial, profissional.
Fabrico de têxteis, artigos de couro e peles (SU5). Industrial, profissional.
Indústria da madeira e de produtos derivados de madeira (SU6a). Industrial, profissional.
Fabrico de pasta, de papel e cartão e seus artigos (SU6b). Industrial, profissional.
Impressão e reproducão de suportes gravados (SU7). Industrial, profissional.
Fabrico de produtos químicos a granel em grande escala (SU8). Industrial.
Fabrico de produtos químicos finos (SU9). Industrial.
Formulação (mistura) de preparações e/ou reembalagem (SU10). Industrial, profissional.
Fabrico de artigos de borracha (SU11). Industrial, profissional.
Fabrico de produtos de plástico (SU12). Industrial, profissional.
Fabrico de outros produtos minerais não metálicos (SU13). Industrial, profissional.
Indústrias metalúrgicas de base, incluindo ligas (SU14). Industrial, profissional.
Fabrico de produtos metálicos (SU15). Industrial, profissional.
Fabrico de equipamentos informáticos, produtos ópticos e electrónicos e equipamentos eléctricos (SU16). Industrial, profissional.
Operações de fabricação não especificadas (SU17). Industrial, profissional.
Indústria de mobiliário (SU18). Industrial, profissional.
Indústria de construção (SU19). Industrial, profissional, Consumo.
Serviços de saúde (SU20). Industrial, profissional, Consumo.
Utilizações pelos consumidores (SU21). Consumo.
Utilizações profissionais (SU22). profissional.
Electricidade, vapor, gás, abastecimento água e tratamento de esgotos (SU23). Industrial, profissional, Consumo.
Investigação e desenvolvimento científicos (SU24). Industrial, profissional.

Utilização em processos de fabrico, formulação ou aplicação (utilizações relevantes):
Utilização industrial, Industrial.
Utilização profissional, profissional.
Utilização pelos consumidores, Consumo.
Fabrico da substância, Industrial.
Utilização como substância intermédiaria na síntese de produtos químicos, Industrial.
Formulação de misturas e/ou reembalagem, Industrial.
Eletrogalvanizado, Industrial.
Utilização no setor dos produtos agroquímicos, Industrial.
Utilização em agentes de limpeza, Industrial.
Utilização em produtos de tratamento de superfícies metálicas, Industrial, profissional.
Utilização em productos de tratamento de superfícies não metálicas, Industrial.
Utilização em laboratórios, Industrial, profissional.
Utilização em baterías e acumuladores eléctricos, Industrial, profissional, Consumo.
Utilização em produtos tais com reguladores do pH, floculantes, precipitantes, agentes de neutralização, Industrial, profissional, Consumo.
Utilização em operações de extração e processamento de minerais, Industrial.
Utilização em processos eletrolíticos, Industrial, profissional.
Utilização na purificação de gases, limpeza e depuração de gases de combustão, Industrial.

Utilização em produtos (categorias de produto relevantes):
Produtos de tratamento de superfícies metálicas (PC14). Produtos de tratamento de superfícies não metálicas (PC15). Produtos
intermédios (PC19). Produtos tais com reguladores do pH, floculantes, precipitantes, agentes de neutralização (PC20). Produtos químicos
de laboratório (PC21). Curtumes, corantes, produtos de acabamento, de impregnação e de manutenção (PC23). Corantes para têxteis,
produtos de acabamento e de impregnação (PC34). Produtos de lavagem e de limpeza (PC35). Agentes de extracção (PC40).

Utilização em artigos (categorias de artigo relevantes):
Baterías e acumuladores eléctricos (AC3).

Utilizações desaconselhadas:
Este produto não é recomendado para qualquer utilização ou sector de uso industrial, profissional ou de consumo diferentes aos
anteriormente listados como ''Utilizações previstas ou identificadas''.

Restrições ao fabrico, à colocação no mercado e à utilização, Anexo XVII do Regulamento (CE) nº 1907/2006:
Não restrito.

1.3 IDENTIFICAÇÃO DO FORNECEDOR DA FICHA DE DADOS DE SEGURANÇA:

SOCIEDADE PORTUENSE DE DROGAS, S.A.

Rua da Cavada, nº 550 - S.Cosme - 4424-909 Gondomar ESPAÑA

SOCIEDADE PORTUENSE DE DROGAS, S.A.
Rua da Cavada, nº 550 - S.Cosme - 4424-909 Gondomar ESPAÑA
Telefone: +351 224660600 - www.grupospd.pt
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Telefone: +351 224660600 - www.grupospd.pt

- Endereço electrónico da pessoa responsável pela ficha de dados de segurança:
geral@grupospd.pt

1.4 NÚMERO DE TELEFONE DE EMERGÊNCIA:

+351 224660600 8:00-18:00 h

Centro de Informação Antivenenos (Portugal) - Telefone de urgência em caso de intoxicação: (+351) 800 250 250 (24h/365d)
- Em alternativa ligue 112 (Número europeu de emergência)

Centros de toxicologia PORTUGAL:
· Centro de Informação Antivenenos (CIAV) - Instituto Nacional de Emergencia Medica (INEM) - Rua Almirante Barroso, 36 - 1000-013
Lisboa - Telefone (Secretariado): +351 213 303 271 | Telefone de urgência: 800 250 250

SECÇÃO 2: IDENTIFICAÇÃO DOS PERIGOS

2.1 CLASSIFICAÇÃO DA SUBSTÂNCIA OU MISTURA:

Classificação de acordo com o Regulamento (UE) nº 1272/2008~2021/849 (CLP):
PERIGO:Skin Corr. 1A:H314|Eye Dam. 1:H318

O texto completo das advertências de perigo mencionadas é indicado na seção 16.

O produto é etiquetado com a palavra-sinal PERIGO de acordo o Regulamento (UE) nº
1272/2008~2021/849 (CLP)

2.2 ELEMENTOS DO RÓTULO:

- Advertências de perigo:
H314  Provoca queimaduras na pele e lesões oculares graves.

- Recomendações de prudência:
P102-P405 Manter fora do alcance das crianças. Armazenar em local fechado à chave.

P280 Usar luvas de protecção, vestuário de protecção e protecção ocular. Em caso de ventilação inadequada, usar
protecção respiratória.

P363 Lavar a roupa contaminada antes de a voltar a usar.

P303+P361+P353-
P352-P312

SE ENTRAR EM CONTACTO COM A PELE (ou o cabelo): Retirar imediatamente toda a roupa contaminada.
Enxaguar a pele com água [ou tomar um duche]. Lavar abundantemente com água e sabonete. Caso sinta
indisposição, contacte um CENTRO DE INFORMAÇÃO ANTIVENENOS ou um médico.

P305+P351+P338-
P310

SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS: Enxaguar cuidadosamente com água durante vários minutos. Se
usar lentes de contacto, retire-as, se tal lhe for possível. Continue a enxaguar. Contacte imediatamente um
CENTRO DE INFORMAÇÃO ANTIVENENOS ou um médico.

P501 Eliminar o conteúdo/recipiente em um ponto de recolha para resíduos perigosos ou especiais.

- Informações suplementares:

- Substâncias que contribuem para a classificação:
Acido sulfúrico EC No. 231-639-5

2.3 OUTROS PERIGOS:

Perigos que não têm repercussões na classificação, mas que podem contribuir para o perigo global da substância:

- Outros perigos físico-químicos:
Não se conhecem outros efeitos adversos relevantes.

- Outros riscos e efeitos adversos para a saúde humana:
Não se conhecem outros efeitos adversos relevantes.

- Outros riscos e efeitos adversos para o ambiente:
Não cumpre os critérios PBT/mPmB.

Propriedades desreguladoras do sistema endócrino:
Este produto não contém substâncias com propriedades desreguladoras endócrinas identificadas ou em avaliação.

Classe de perigo Classificação da substância Cat. Vias de exposição Orgãos-alvo Efeitos

Físico-químico:
Não classificado

Saúde humana: Skin Corr. 1A:H314
Eye Dam. 1:H318

Cat.1A
Cat.1

Pele
Olhos

Pele
Olhos

Queimaduras
Lesões graves

Meio ambiente:
Não classificado
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SECÇÃO 3: COMPOSIÇÃO/INFORMAÇÃO SOBRE OS COMPONENTES

3.1 SUBSTÂNCIAS:

Este produto á uma substância em solução aquosa.

Descrição química:
Acido sulfúrico
H2SO4

COMPONENTES:

C ≥ 98 % Acido sulfúrico
CAS: 7664-93-9, EC: 231-639-5, REACH: 01-2119458838-20
CLP: Perigo: Skin Corr. 1A:H314 (Nota B)

REACH /
CLP00

Skin Corr. 1A, H314:
C ≥15 %

Skin Irrit. 2, H315:
5 % ≤ C < 15 %

Eye Irrit. 2, H319:
C ≥5 %

Impurezas:
Não contém outros componentes ou impurezas que possam influenciar a classificação do produto.

Estabilizadores:
Nenhum.

Remissão para outras secções:
Para maior informação sobre componentes perigosos, ver as secções 8, 11, 12 e 16.

SUBSTÂNCIAS DE PREOCUPAÇÃO MUITO ELEVADA (SVHC):
Lista atualizada pela ECHA em 10/06/2022.

Substâncias SVHC sujeitas a autorização, incluídas no anexo XIV do Regulamento (CE) nº 1907/2006:
Nenhuma.

Substâncias SVHC candidatas a serem incluídas no anexo XIV do Regulamento (CE) nº 1907/2006:
Nenhuma.

Substâncias persistentes, bioacumuláveis, tóxicas (PBT) ou muito persistentes e muito bioacumuláveis (mPmB):
Não cumpre os critérios PBT/mPmB.

3.2 MISTURAS:

Não aplicável (substância).

SECÇÃO 4: MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

4.1 DESCRIÇÃO DAS MEDIDAS DE EMERGÊNCIA:

Os sintomas podem ocorrer após a exposição, de modo que em caso de exposição direta ao produto, em caso de dúvida, ou
quando persistirem os sintomas do mal-estar, procurar cuidado médico.Nunca administrar nada pela boca a pessoas em estado de
inconsciência.Os socorristas devem prestar atenção para a auto-protecção e usar a equipamento de proteção individual
recomendada se houver uma possibilidade de exposição.Usar luvas protectoras quando se administrem primeiros socorros.

4.2 SINTOMAS E EFEITOS MAIS IMPORTANTES, TANTO AGUDOS COMO RETARDADOS:

Os principais sintomas e efeitos são indicados nas secções 4.1 e 11.1

4.3 INDICAÇÕES SOBRE CUIDADOS MÉDICOS URGENTES E TRATAMENTOS ESPECIAIS NECESSÁRIOS:

As informações sobre a composição do produto foram enviadas para o Centro de Informação Antivenenos (CIAV).Em caso de acidente,
ligue o CIAV, Teléfono: (+351) 800250250 (24h/365d).

Informação para o médico:
Em caso de exposição a este produto é necessário um tratamento especifico; devem estar disponíveis os meios adequados com as
instruções.Os danos dos detergentes e tensoactivos nas mucosas intestinais são irreversíveis.Não induzir o vómito. Realizar uma lavagem
de estômago após a adição de dimeticona (agente anti-espuma).

Via de exposição Sintomas e efeitos, agudos e retardados Descrição das medidas de primeiros socorros

Inalação: A inalação produz sensação de queimadura, tosse,
dor de cabeça, dificuldade respiratória, náuseas e
dor de garganta. A inalação produz cianosis (lábios,
unhas e pele azulada) devido à formação de
metahemoglobina no sangue, com tosse, vertigens,
dor de cabeça, dificuldade respiratória e perda de
consciência. A inalação pode originar edema
pulmonar. Os sintomas do edema pulmonar não se
manifestam, muita vezes, até algumas horas
depois, e se agravam pelo esforço físico.

Transportar o acidentado para o ar livre fora da zona
contaminada.Se a respiração estiver irregular ou parada,
aplicar a respiração artificial.Se a pessoa está
inconsciente, colocar em posição de segurança
apropriada.Manter coberto com roupa de abrigo
enquanto se procura assistência médica.

Pele: O contacto com a pele produz vermelhidão,
queimaduras e dor.

Remover imediatamente a roupa contaminada. Lavar a
fundo as zonas afectadas com abundante água fria ou
morna e uma solução de bicarbonato sódio a 5%.
Finalmente, repetir a lavagem da zona com água e
sabão. Proporcionar atenção médica.

Olhos: O contacto com os olhos causa vermelhidão, dor e
queimaduras profundas graves e perda de visão.

Remover as lentes de contacto.Lavar por irrigação os
olhos com água limpa abundante e fresca pelo menos
durante 15 minutos, mantendo as pálpebras afastadas,
até que a irritação diminua.Se a irritação persiste,
consultar com um médico.

Ingestão: A ingestão, causa uma irritação grave ou
queimaduras químicas na boca, garganta, esófago
e no estômago.

Em caso de ingestão, consultar imediatamente o médico
e mostrar-lhe a embalagem ou o rótulo.Beber água em
grandes quantidades.Não provocar o vómito, devido ao
risco da perfuração.Manter a vítima em repouso.
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Antídotos e contraindicações:
Não disponível.

SECÇÃO 5: MEDIDAS DE COMBATE A INCÊNDIOS

5.1 MEIOS DE EXTINÇÃO:)

Nunca utilizar água. Em caso de incêndio, utilizar ... . [Meios de extinção a especificar pelo fabricante]. (Se a água aumenta os riscos,
acrescentar: 'Nunca utilizar água'.

5.2 PERIGOS ESPECIAIS DECORRENTES DA SUBSTÂNCIA OU MISTURA:

Como consequência da combustão e da decomposição térmica, podem formar-se produtos perigosos.

5.3 RECOMENDAÇÕES PARA O PESSOAL DE COMBATE A INCÊNDIOS:

Equipamento de protecção especial:
Dependendo da magnitude do incêndio, pode ser necessário usar vestuário de protecção contra o calor, equipamento de respiração
autónomo, luvas, óculos protectores ou viseiras de segurança e botas.Se o equipamento de protecção contra incêndios não está
disponível ou não utilizado, combater o incêndio de um lugar protegido ou distância segura.A norma EN469 fornece um nivel básico de
protecção em caso de incidente químico.

Outras recomendações:
Evitar que os produtos utilizados no combate contra-incêndios, passem para esgotos ou cursos de água.

SECÇÃO 6: MEDIDAS EM CASO DE FUGA ACIDENTAL

6.1 PRECAUÇÕES INDIVIDUAIS, EQUIPAMENTO DE PROTECÇÃO E PROCEDIMENTOS DE EMERGÊNCIA:

Evitar o contacto directo com o produto.

6.2 PRECAUÇÕES A NÍVEL AMBIENTAL:

Evitar a contaminação de esgotos, águas superficiais ou subterrâneas e do solo.Em caso de se produzirem grandes derrames ou se o
produto contaminar lagos, rios ou esgotos, informar as autoridades competentes, de acordo com a legislação local.

6.3 MÉTODOS E MATERIAIS DE CONFINAMENTO E LIMPEZA:

Nunca deitar água neste produto. Recolher o derrame com materiais absorventes não-combustíveis (terra, areia, vermiculite, terra de
diatomáceas, etc..). Não utilizar serrim ou outros materiais combustíveis. Transferir para um recipiente apropriado para sua recuperação ou
eliminação. Neutralizar com carbonato ou bicarbonato de sódio. Guardar os resíduos num recipiente fechado.

6.4 REMISSÃO PARA OUTRAS SECÇÕES:

Para informações de contato em caso de emergência, ver a seção 1.
Para informações sobre um manuseamento seguro, ver a seção 7.
No controlo da exposição e medidas de protecção individual ver secção 8.
Para a eliminação dos resíduos, seguir as recomendações da secção 13.

SECÇÃO 7: MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 PRECAUÇÕES PARA UM MANUSEAMENTO SEGURO:

Cumprir com a legislação em vigor sobre prevenção de riscos laborais.

- Recomendações gerais:
Manipular evitando projecções.Evitar todo tipo de derrame ou fuga.Não deixar os recipientes abertos.

- Recomendações para prevenir riscos de incêndio e explosão:
Não aplicável.

- Recomendações para prevenir riscos toxicológicos:
Não comer, beber ou fumar durante o manuseamento.Depois do manuseamento, lavar as mãos com água e sabão. No controlo da
exposição e medidas de protecção individual ver secção 8.

- Recomendações para prevenir a contaminação do meio ambiente:
Não se considera um perigo para o ambiente. No caso de derrames acidentais, seguir as instruções da secção 6.

7.2 CONDIÇÕES DE ARMAZENAGEM SEGURA, INCLUINDO EVENTUAIS INCOMPATIBILIDADES:

Proibir o acesso a pessoas não autorizadas. Manter fora do alcance das crianças. Manter afastado de fontes de calor. Para evitar
derrames, os recipientes que forem abertos, devem ser cuidadosamente fechados e mantidos na posição vertical. Devido a sua natureza
corrossiva, deve prestar-se extrema cautela na selecção de materiais para bombas, embalagens e linhas. O chão deve ser impermeável e
resistente à corrosão, com um sistema de canais que permitam a recolha do líquido até uma fossa de neutralização. O equipamento
eléctrico deve estar feito com materiais não oxidantes. Para maior informação, ver secção 10.

- Classe do armazém:
Conforme as disposições vigentes.

- Tempo máximo de armazenagem:
6 Meses

- Intervalo de temperaturas:
min:15 ºC,  max:40 ºC (recomendado).

Observações:
min:15 ºC,  max:40 ºC (recomendado).

- Matérias incompatíveis:
Manter ao abrigo de água, agentes redutores, agentes oxidantes, álcalis, matérias combustíveis.

- Tipo de embalagem:
Conforme as disposições vigentes. Embalagens de aço inoxidável.

- Quantidades limite (Seveso III): Directiva 2012/18/UE (DL.150/2015):
Não aplicável (os critérios de classificação não são preenchidos).

7.3 UTILIZAÇÃO(ÕES) FINAL(IS) ESPECÍFICA(S):

Nenhuma recomendação específica disponível pelo uso deste produto distintas das já indicadas.
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SECÇÃO 8: CONTROLO DA EXPOSIÇÃO/PROTEÇÃO INDIVIDUAL

8.1 PARÂMETROS DE CONTROLO:

Se um produto contiver ingredientes com limites de exposição, pode ser necessário a monitorização pessoal, do ambiente de trabalho ou
biológico, para determinar a eficácia da ventilação ou outras medidas de controlo e/ou a necessidade de utilizar equipamento de protecção
respiratória. Deve ser feita referência a normas de monotorização como EN689, EN14042 e EN482 sobre os métodos para availar a
exposição por inalação a agentes químicos, e a exposição a agentes químicos e biológicos. Também deve ser feita referência a
documentos de orientação nacionais, para os métodos de determinação de substâncias perigosas.

- VALORES-LIMITE DE EXPOSIÇÃO PROFISSIONAL (VLE)

VLE-CDVLE-MP

ppmppm

(DL.1/2021) (Portugal, 2021) Observações
mg/m3 mg/m3

Ano

Fração inalável2012Acido sulfúrico - 0,05 --

VLE - Valor limite de exposição, VLE-MP - Média Ponderada no Tempo, VLE-CD - Limite Exposição Curta Duração.

- VALORES-LIMITE BIOLÓGICOS:
Não estabelecido

- NÍVEL DERIVADO SEM EFEITO (DNEL):
O nível sem efeito derivado (DNEL) é um nível de exposição que se estima seguro, derivado de dados de toxicidade segundo orientações
específicas que recolhe o REACH. O valor DNEL pode diferir de um limite de exposição ocupacional (OEL) correspondente ao mesmo
produto químico. Os valores OEL podem vir recomendados por uma determinada empresa, um organismo normativo governamental ou
uma organização de peritos. Se bem que se considerem protectores da saúde, os valores OEL obtêm-se por um processo diferente ao do
REACH.

DNEL OralDNEL Inalação DNEL Cutânea- NÍVEL DERIVADO SEM EFEITO,
TRABALHADORES:- Efeitos sistémicos,
aguda e crônica:

mg/m3 mg/kg bw/d mg/kg bw/d

(a)Acido sulfúrico s/r s/r s/rs/r - -(a) (a) (c)(c)(c)

DNEL OlhosDNEL Inalação DNEL Cutânea- NÍVEL DERIVADO SEM EFEITO,
TRABALHADORES:- Efeitos locais, aguda e
crônica:

mg/m3 mg/cm2 mg/cm2

(a)Acido sulfúrico 0,1 0,05 s/rs/r - -(a) (a) (c)(c)(c)

- Nível derivado sem efeito, população em geral:
Não aplicável (produto para utilização profissional ou industrial).

(a) - Aguda, exposição a curto prazo, (c) - Crônica, exposição prolongada ou repetida.
(-) - DNEL não disponível (sem dados de registo REACH).
s/r - DNEL não derivado (nenhun risco identificado).

- CONCENTRAÇÃO PREVISIVELMENTE SEM EFEITOS (PNEC):
PNEC MarinePNEC Água doce

mg/l

PNEC Intermitente

mg/lmg/l

- CONCENTRAÇÃO PREVISIVELMENTE SEM
EFEITOS, AQUÁTICO:- Água doce, ambiente
marinho e descargas intermitentes:

Acido sulfúrico 0.0025 0.00025 -

PNEC SedimentoPNEC STP

mg/kg dw/d

PNEC Sedimento

mg/kg dw/dmg/l

- DEPURADORAS RESIDUAIS (STP) E
SEDIMENTOS EM ÁGUA DOCE E ÁGUA
MARINHA:

Acido sulfúrico 8.8 0.002 0.002

PNEC SoloPNEC Ar

mg/kg dw/d

PNEC Oral

mg/kg dw/dmg/m3

- CONCENTRAÇÃO PREVISIVELMENTE SEM
EFEITOS, TERRESTRE:- Ar, solo e efeitos para
predadores e seres humanos:

Acido sulfúrico - - -

(-) - PNEC não disponível (sem dados de registo REACH).

8.2 CONTROLO DA EXPOSIÇÃO:

MEDIDAS DE ORDEM TÉCNICA:

Providenciar uma ventilação adequada.Para isto, deve-se realizar uma muito boa
ventilação no local, usando um bom sistema de extracção geral.Se isto não for
suficiente para manter as concentrações de partículas e vapores abaixo dos limites
de exposição durante o trabalho, o utilizador deve usar uma protecção respiratória
apropriada.

- Protecção do sistema respiratório:
Evitar a inalação do produto.

- Protecção dos olhos e face:
Ter à disposição torneiras, fontes ou frascos lava-olhos que contém água limpa nas proximidades da zona de utilização.

- Protecção das mãos e da pele:
Recomenda-se instalar chuveiros de emergência nas proximidades da zona de utilização.

CONTROLO DA EXPOSIÇÃO PROFISSIONAL: REGULAMENTO (CE) Nº 2016/425:
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Como uma medida de prevenção geral de segurança no ambiente de trabalho, recomenda-se o uso de equipamentos de proteção
individual (EPI) básicos, com a marcação CE relevante.  Para mais informações sobre equipamentos de proteção individual
(armazenagem, uso, limpeza, manutenção, tipo e características do EPI, classe de proteção, marcação, categoría, norma CEN, etc..),
deve-se consultar os prospectos informativos fornecidos pelos fabricantes dos EPI.

- Perigos térmicos:
Não aplicável (o produto é manuseado à temperatura ambiente).

CONTROLO DA EXPOSIÇÃO AMBIENTAL:
Evitar qualquer derrame para o meio ambiente.

- Derrames no solo:
Evitar a penetração no terreno.

- Derrames na água:
Devido a sua acidez, é perigoso para os organismos aquáticos. Não se deve permitir que o produto entre nos esgotos nem em linhas de
água.

     -Lei de gestão de águas:
Este produto não contém qualquer substância na lista de substâncias prioritárias no domínio da política da águas, de acordo com a
Directiva 2000/60/CE~2013/39/UE.

- Emissões na atmosfera:
Não aplicável.

Máscara: Máscara com filtro de tipo E (amarelo) para gases e vapores ácidos (EN14387). Para obter um nível
de protecção adequado, a classe de filtro deve-se escolher em função do tipo e concentração dos
agentes contaminantes presentes, de acordo com as especificações do fabricante dos filtros.

Óculos: Óculos de segurança com proteções laterais para produtos químicos (EN166).Limpar diáriamente e
desinfetar periodicamente de acordo as instruções do fabricante.

Viseira de segurança: Viseira de segurança contra respingos de líquidos (EN166), recomendável quando possa haver risco
de derrame, projecção ou nebulização do liquido.

Luvas: Luvas de borracha de neopreno (EN374).Quando pode ter lugar um contato frequente ou prolongado,
recomenda-se usar luvas com proteção do nível 5 ou superior, con um tempo de penetração >240
min.Quando só espera-se um breve contato, recomenda-se usar luvas com proteção do nível 2 ou
superior, con um tempo de penetração >30 min.O tempo de penetração das luvas seleccionadas deve
ser de acordo com o período de uso pretendido.Existem vários factores (por exemplo, a temperatura),
que fazem com que na prática o período de uso de umas luvas de protecção resistentes aos produtos
químicos seja manifestamente inferior ao estabelecido na norma EN374.Devido à grande variedade de
circunstâncias e possibilidades, temos de ter em conta o manual de instruções dos fabricantes de
luvas.Se usado em solução ou misturado com outras substâncias, ou em condições diferentes da
EN374, contactar com o fornecedor das luvas aprovadas.Utilizar a técnica adequada de retirar as
luvas (sem tocar a superfície exterior da luva) para evitar o contacto deste produto com a pele.As
luvas devem ser substituídas imediatamente, caso se observem indícios de degradação.

Botas: Botas de borracha de neopreno (EN347).

Avental: Aconselhável.

Fato macaco: Devem ser usadas roupas resistentes aos produtos corrosivos.
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SECÇÃO 9: PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS

9.1 INFORMAÇÕES SOBRE PROPRIEDADES FÍSICAS E QUÍMICAS DE BASE:

Aspecto
Estado físico: Líquido

Cor: Amarelo Alaranjado

Odor:

Limiar olfactivo: Não disponível

Mudança de estado
Ponto de fusão: 10,00 ºC

Ponto de ebulição inicial: > 100 ºC a 760 mmHg

-  Inflamabilidade:
Ponto de inflamação: Não inflamável

Limites inferior/superior de inflamabilidade/explosividade: Não disponível

Temperatura de auto-ignição: Não aplicável.

Estabilidade
Temperatura de decomposição: 340,00 ºC

Valor pH
pH: 1 ± 1 a 20ºC

-  Viscosidade:
Viscosidade dinâmica: 9,999,00 cps a 20ºC

Viscosidade cinemática: 0,18 mm2/s a 40ºC

-  Solubilidade(s):
Solubilidade em água Miscível

Lipossolubilidade: Não aplicável (produto inorgânico).

Coeficiente de partição n-octanol/água: -2,20 (como log Pow)

-  Volatilidade:
Pressão de vapor: 1,3 hPa a 20ºC

Taxa de evaporação: Não disponível (falta de dados).

Densidade
Densidade relativa: 1,840 a 20/4ºC Relativa água

Densidade relativa do vapor: 3,40 a 20ºC 1 atm. Relativa ar

Características de partícula
Tamanho da partícula: Não aplicável.

-  Propriedades explosivas:
Na molécula não há grupos químicos associados a propriedades explosivas.

-  Propriedades comburentes:
Não classificado como produto comburente.

9.2 OUTRAS INFORMAÇÕES:

Informações sobre as classes de perigo físico
Nenhuma informação adicional disponível.

Outros recursos de segurança:
Peso molecular (numérico): 18,02 g/mol

Tensão superficial: 72,8 din/cm a 20ºC

Os valores indicados nem sempre coincidem com as especificações do produto. Os dados correspondentes às especificações do produto
podem ser encontradas na folha técnica do mesmo. Para maior informação sobre propriedades físicas e químicas relativas a segurança e
meio ambiente, ver as secções 7 e 12.
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SECÇÃO 10: ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1 REATIVIDADE:

-  Corrosividade para os metais:
Não disponível.

-  Propriedades pirofóricas:
Não pirofórico.

10.2 ESTABILIDADE QUÍMICA:

Estável dentro das condições recomendadas de armazenagem e manuseamento.

10.3 POSSIBILIDADE DE REAÇÕES PERIGOSAS:

Possível reacção perigosa com água, agentes redutores, agentes oxidantes, álcalis, matérias combustíveis. Reage com matérias
combustíveis com risco de incêndio e explosão. Em contacto com metais desprende-se hidrogénio, gas extremamente inflamável que
forma misturas explosivas com o ar. Nunca verter água sobre esta substância; quando se pretenda dissolver ou diluir, agregá-la lentamente
à água.

10.4 CONDIÇÕES A EVITAR:

-  Calor:
Manter afastado do calor. Durante um aquecimento intenso se produz fumos tóxicos.

-  Luz:
Não aplicável.

-  Ar:
O produto não é afectada por exposição ao ar, mas os recipientes não devem ser deixados abertos.

-  Humidade:
Evitar a humidade. É higroscópico.

-  Pressão:
Não relevante.

-  Choques:
O produto não é sensível a choques, mas como uma recomendação de carácter geral devem ser evitados choques e manuseio brusco
para evitar mossas e quebra de embalagens,  especialmente quando o produto é manuseado em grandes quantidades, e durante as
operações de carga e descarga.

10.5 MATERIAIS INCOMPATÍVEIS:

Manter ao abrigo de água, agentes redutores, agentes oxidantes, álcalis, matérias combustíveis.

10.6 PRODUTOS DE DECOMPOSIÇÃO PERIGOSOS:

Como consequência da decomposição térmica, podem formar-se produtos perigosos: óxidos de enxofre.

SECÇÃO 11: INFORMAÇÃO TOXICOLÓGICA

11.1 INFORMAÇÕES SOBRE AS CLASSES DE PERIGO, TAL COMO DEFINIDAS NO REGULAMENTO (CE) N.O 1272/2008:

TOXICIDADE AGUDA:

(*) - Estimativa pontual de toxicidade aguda correspondente à categoria de classificação (ver GHS/CLP Tabela 3.1.2). Estes valores foram
concebidos para serem utilizados no cálculo da ATE para efeitos de classificação de misturas com base nos seus componentes e não
representam resultados de ensaios.
(-) - Os componentes que se presume não ter toxicidade aguda no limite superior da categoria 4 para a via de exposição correspondente
são ignorados.

- Dose sem efeitos adversos observados
Não disponível

- Dose mínima sem efeitos adversos observados
Não disponível

INFORMAÇÕES SOBRE VIAS DE EXPOSIÇÃO PROVÁVEIS: TOXICIDADE AGUDA:

Vias de exposição Toxicidade aguda Cat. Principais efeitos, agudos e/ou retardados Critério

Inalação:
Não classificado

ATE > 5000 mg/m3 Não
disponível.

Não classificado como um produto com
toxicidade aguda por inalação (com base nos
dados disponíveis, os critérios de
classificação não são preenchidos).

GHS/CLP
3.1.2.
OECD
403

Pele:
Não classificado

ATE > 2000 mg/kg bw Não
disponível.

Não classificado como um produto com
toxicidade aguda em contacto com a pele
(com base nos dados disponíveis, os
critérios de classificação não são
preenchidos).

GHS/CLP
3.1.2.
OECD
402

Olhos:
Não classificado

Não disponível. - Não classificado como um produto com
toxicidade aguda por contacto com os olhos
(falta de dados).

GHS/CLP
1.2.5.

Doses e concentrações letais
de componentes individuais:

DL50 (OECD401)
mg/kg bw Oral

DL50 (OECD402)
mg/kg bw Cutânea

CL50 (OECD403)
mg/m3·4h Inalação

Acido sulfúrico 2140 Cobaia > 375 Cobaia

Estimativas da toxicidade aguda (ATE)
de componentes individuais:

ATE
mg/kg bw Oral

ATE
mg/kg bw Cutânea

ATE
mg/m3·4h Inalação

Acido sulfúrico - - -
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Ingestão:
Não classificado

ATE > 2000 mg/kg bw Não
disponível.

Não classificado como um produto com
toxicidade aguda por ingestão (com base
nos dados disponíveis, os critérios de
classificação não são preenchidos).

GHS/CLP
3.1.2.
OECD
401

CORROSÃO / IRRITAÇÃO / SENSIBILIZAÇÃO:

Classe de perigo Orgãos-alvo Cat. Principais efeitos, agudos e/ou retardados Critério

-  Corrosão/irritação respiratória:
Não classificado

- - Não classificado como um produto corrosivo
ou irritante por inalação (com base nos
dados disponíveis, os critérios de
classificação não são preenchidos).

GHS/CLP
1.2.6.
3.8.2.2.1.

-  Corrosão/irritação cutânea: Pele Cat.1A CORROSIVO: Provoca queimaduras na
pele.

GHS/CLP
3.2.2.
OECD
404

-  Lesão/irritação ocular grave: Olhos Cat.1 LESÕES: Provoca lesões oculares graves. GHS/CLP
3.3.2.
OECD
405

-  Sensibilização respiratória:
Não classificado

- - Não classificado como um produto
sensibilizante por inalação (com base nos
dados disponíveis, os critérios de
classificação não são preenchidos).

GHS/CLP
3.4.2.1.

-  Sensibilização cutânea:
Não classificado

- - Não classificado como um produto
sensibilizante em contacto com a pele (com
base nos dados disponíveis, os critérios de
classificação não são preenchidos).

GHS/CLP
3.4.2.2.
OECD
406

-  PERIGO DE ASPIRAÇÃO:

Classe de perigo Orgãos-alvo Cat. Principais efeitos, agudos e/ou retardados Critério

-  Perigo de aspiração:
Não classificado

- - Não classificado como um produto perigoso
por aspiração (com base nos dados
disponíveis, os critérios de classificação não
são preenchidos).

GHS/CLP
3.10.2.

TOXICIDADE PARA ORGÂOS-ALVO ESPECÍFICOS (STOT): Exposição única (SE) e/ou Exposição repetida (RE):
Não classificado como um produto com toxicidade para orgâos-alvo específicos (com base nos dados disponíveis, os critérios de
classificação não são preenchidos).

EFEITOS CMR:

-  Efeitos cancerígenos:
Não é considerado como um produto cancerígeno.

-  Genotoxicidade:
Não é considerado como um produto mutagénico.

-  Toxicidade para a reprodução:
Não prejudica a fertilidade.Não prejudica o desenvolvimento do feto.

-  Efeitos via aleitamento:
Não classificado como um produto prejudicial para as crianças em aleitamento materno.

EFEITOS IMEDIATOS E RETARDADOS E EFEITOS CRÓNICOS DECORRENTES DE EXPOSIÇÃO BREVE E
PROLONGADA:

Vias de exposição
Não disponível.

- Exposição a curto prazo:
Pode produzir queimaduras na pele ou nos olhos por contacto directo ou nas vias digestivas em caso de ingestão.As névoas de finas
particulas são irritantes para a pele e as vias respiratórias.Provoca lesões oculares graves. Tóxico por inalação.

- Exposição prolongada ou repetida:
Os pulmões podem ser afectados pela exposição prolongada ou repetida. Pode provocar defeitos dentais.

INTERACCÕES:
Não disponível.

INFORMAÇÕES SOBRE TOXICOCINÉTICA, METABOLISMO E DISTRIBUIÇÃO:
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-  Absorção dérmica:
Não disponível.

-  Toxicocinética básica:
Não disponível.

INFORMAÇÃO ADICIONAL:
Não disponível.

11.2 INFORMAÇÕES SOBRE OUTROS PERIGOS:

Propriedades desreguladoras do sistema endócrino:
Este produto não contém substâncias com propriedades desreguladoras endócrinas identificadas ou em avaliação.

Outras informações:
Nenhuma informação adicional disponível.

SECÇÃO 12: INFORMAÇÃO ECOLÓGICA

12.1 TOXICIDADE:

mg/l·96horas mg/l·48horas mg/l·72horas

- Concentração sem efeitos observados
Não disponível

- Concentração mínima com efeitos observados
Não disponível

AVALIAÇÃO DA TOXICIDADE AQUÁTICA:

Toxicidade aquática Cat. Principais perigos para o ambiente aquático Critério

-  Toxicidade aquática aguda:
Não classificado

- Não classificado como um material perigoso, com uma toxicidade aguda
para os organismos aquáticos (com base nos dados disponíveis, os
critérios de classificação não são preenchidos).

GHS/CLP
4.1.2.

-  Toxicidade aquática crónica: - Não classificado como um produto perigoso com toxicidade crônica para
os organismos aquáticos com efeitos duradouros (com base nos dados
disponíveis, os critérios de classificação não são preenchidos).

GHS/CLP
4.1.2.

12.2 PERSISTÊNCIA E DEGRADABILIDADE:

- Biodegradabilidade:
Não aplicável (substância inorgânica).

- Hidrólise:
Não aplicável.

- Fotodegradabilidade:
Não disponível.

12.3 POTENCIAL DE BIOACUMULAÇÃO:

Não bioacumulável.

L/kg

12.4 MOBILIDADE NO SOLO:

Não disponível

Pa·m3/mol 20ºC

12.5 RESULTADOS DA AVALIAÇÃO PBT E MPMB:(Anexo XIII do Regulamento (CE) nº 1907/2006:)

Não cumpre os critérios PBT/mPmB : Meia-vida no meio ambiente marinho < 60 dias,Meia-vida em água doce ou de estuários < 40
dias,Meia-vida em sedimentos marinhos < 180 dias,Meia-vida em sedimentos de água doce ou de estuários < 120 dias,Meia-vida no solo <
120 dias,Factor de bioconcentração BCF < 2000,''Concentração sem efeito observado'' a longo prazo dos organismos de água doce ou
águas marinhas NOEC > 0.01 mg/l,NÃO é classificado como CMR,NÃO tem potencial de desregulação endocrina.

12.6 PROPRIEDADES DESREGULADORAS DO SISTEMA ENDÓCRINO:

Este produto não contém substâncias com propriedades desreguladoras endócrinas identificadas ou em avaliação.

12.7 OUTROS EFEITOS ADVERSOS:

- Potencial de empobrecimento da camada do ozono:
Não perigoso para a camada de ozono.

- Potencial de criação fotoquímica de ozono:
Não aplicável.

- Potencial de contribuição para o aquecimento global:
Não aplicável.

- Toxicidade aguda em meio aquático
de componentes individuais

CL50 (OECD 203) CE50 (OECD 202) CE50 (OECD 201)

Acido sulfúrico 20 - Peixes 100 - Dafnias 100 - Algas

Bioacumulação
de componentes individuais

logPow BCF Potencial

Acido sulfúrico -2.2 3.2  (calculado) Não bioacumulável

Movilidade
de componentes individuais

log Poc Constante de Henry Potencial

Acido sulfúrico -0,13 Não bioacumulável
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SECÇÃO 13: CONSIDERAÇÕES RELATIVAS À ELIMINAÇÃO

13.1 MÉTODOS DE TRATAMENTO DE RESÍDUOS:Directiva 2008/98/CE~Regulamento (UE) nº 1357/2014
(DL.178/2006~DL.73/2011):
Tomar todas as medidas que sejam necessárias para evitar ao máximo a produção de resíduos. Analisar possíveis métodos de
revalorização ou reciclagem. Não efectuar a descarga no sistema de esgotos ou no ambiente; entregar num local autorizado para recolha
de resíduos. Os resíduos devem manipular-se e eliminar-se de acordo com as legislações locais e nacionais vigentes. No controlo da
exposição e medidas de protecção individual ver secção 8.

Eliminação recipientes vazios:Directiva 94/62/CE~2015/720/UE (DL.152-D/2017 e DL.102-D/2020), Decisão
2000/532/CE~2014/955/UE (DL.92/2006, DL.178/2006 e DL.73/2011) e Decisão 2014/955/UE (DL.71/2016):
Os recipientes vazios e embalagens devem eliminar-se de acordo com as legislações locais e nacionais vigentes.A classificação da
embalagem como resíduo perigoso dependerá do grau de esvaziamento da mesma, sendo o detentor do resíduo o responsável pela sua
classificação, em conformidade com o Capítulo 15 01 da Portaria 209/2004, e pelo encaminhamento para destino final adequado.Com os
recipientes e embalagens contaminados deverão adoptar as mesmas medidas que para o produto.

Procedimentos da neutralização ou destruição do produto:
Incineração controlada em instalações especiais de resíduos químicos, de acordo com os regulamentos locais.

SECÇÃO 14: INFORMAÇÕES RELATIVAS AO TRANSPORTE

14.1 NÚMERO ONU OU NÚMERO DE ID:

1830

14.2 DESIGNAÇÃO OFICIAL DE TRANSPORTE DA ONU:

ÁCIDO SULFÚRICO

14.3 CLASSE(S) DE PERIGO PARA EFEITOS DE TRANSPORTE:

Transporte rodoviário (ADR 2021) e
 Transporte ferroviário (RID 2021):
- Classe:
- Grupo de embalagem:
- Código de classificação:
- Código de restrição em túneis:
- Categoría de transporte:
- Quantidades limitadas:
- Documento do transporte:
- Instruções escritas:

8
II
C1
(E)
2, máx. ADR 1.1.3.6. 333 L
1 L (ver isenções totais ADR 3.4)
Documento do transporte.
ADR 5.4.3.4

Transporte via marítima (IMDG 39-18):
- Classe:
- Grupo de embalagem:
- Ficha de Emergência (EmS):
- Guia Primeiros Socorros (MFAG):
- Poluente marinho:
- Documento do transporte:

8
II
F-A,S-B
700
Não.
Conhecimento do embarque.

Transporte via aérea (ICAO/IATA 2021):
- Classe:
- Grupo de embalagem:
- Documento do transporte:

8
II
Conhecimento aéreo.

Transporte por via navegável interior (ADN):
Não disponível

14.4 GRUPO DE EMBALAGEM:

Ver secção 14.3

14.5 PERIGOS PARA O AMBIENTE:

Não aplicável (não classificado como perigoso para o ambiente).

14.6 PRECAUÇÕES ESPECIAIS PARA O UTILIZADOR:

Assegurar-se que as pessoas transportando o produto sabem o que fazer em caso de acidente ou derrame. Transporte sempre em
recipientes fechados, mantidos em posição vertical e segura.

14.7 TRANSPORTE MARÍTIMO A GRANEL EM CONFORMIDADE COM OS INSTRUMENTOS DA OMI:

Não disponível.
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SECÇÃO 15: INFORMAÇÃO SOBRE REGULAMENTAÇÃO

15.1 REGULAMENTAÇÃO/LEGISLAÇÃO ESPECÍFICA PARA A SUBSTÂNCIA OU MISTURA EM MATÉRIA DE SAÚDE,
SEGURANÇA E AMBIENTE:
Os regulamentos aplicáveis a este produto estão listados geralmente ao longo desta ficha de dados de segurança.

Restrições ao fabrico, à colocação no mercado e à utilização:
Ver secção 1.2

Advertência de perigo táctil:
Não aplicável (produto para utilização profissional ou industrial).

Protecção de segurança para crianças:
Não aplicável (produto para utilização profissional ou industrial).

OUTRAS LEGISLAÇÕES:

Controle dos riscos inerentes aos acidentes graves (Seveso III):
Ver secção 7.2

Outras legislações locais:
O receptor deve verificar a possível existência de regulamentos locais aplicáveis ao produto químico.

15.2 AVALIAÇÃO DA SEGURANÇA QUÍMICA:

Não disponível.

SECÇÃO 16: OUTRAS INFORMAÇÕES

16.1 TEXTO DAS FRASES E NOTAS REFERENCIADAS NAS SECÇÕES 2 E/OU 3:

Indicações de perigo segundo o Regulamento (UE) nº 1272/2008~2021/849 (CLP), Anexo III:
H314 Provoca queimaduras na pele e lesões oculares graves. H318 Provoca lesões oculares graves.

Notas relacionadas com a identificação, classificação e rotulagem das substâncias ou mistura:
Nota B : Algumas substâncias (ácidos, bases, etc.) são colocadas no mercado na forma de soluções aquosas com diversas concentrações.
Uma vez que os riscos variam com a concentração, essas substâncias exigem rotulagens e classificações diferentes. Na Parte 3, às
entradas com a nota B correspondem designações gerais do tipo: «ácido nítrico a ... %». Nesses casos, o fornecedor deve declarar no
rótulo a concentração da solução, expressa em percentagem. A não ser que seja declarada de outra forma, supõe-se que a concentração
percentual é calculada na base massa/massa.

RECOMENDAÇÕES ACERCA DA EVENTUAL FORMAÇÃO A MINISTRAR AOS TRABALHADORES:
Recomenda-se que todos os funcionários que lidem com este produto realizar um treino básico em prevenção de riscos laborais, a fim de
facilitar a compreensão e interpretação das fichas de segurança e rotulagem dos produtos.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS IMPORTANTES E FONTES DOS DADOS UTILIZADOS:
· European Chemicals Agency: ECHA, http://echa.europa.eu/
· Access to European Union Law, http://eur-lex.europa.eu/
· Threshold Limit Values, (AGCIH, 2017).
· Acordo europeu sobre transporte rodoviário internacional de mercadorias perigosas, (ADR 2021).
· Código marítimo internacional de mercadorías perigosas IMDG incluindo a alteração 39-18 (IMO, 2018).

ABREVIATURAS E SIGLAS:
Lista de abreviaturas e siglas que poderíam ser usadas (embora não necessáriamente utilizadas) nesta ficha de dados de segurança:

· REACH: Regulamento relativo ao registo, avaliação, autorização e restrição dos produtos químicos.
· GHS: Sistema Globalmente Harmonizado de Classificação e Rotulagem de produtos químicos das Nações Unidas.
· CLP: Regulamento Europeu sobre Classificação, Embalagem e Rotulagem de Substâncias e Misturas químicas.
· EINECS: Inventário europeu das substâncias químicas existentes no mercado.
· ELINCS: Inventário europeu das substâncias químicas notificadas.
· CAS: Chemical Abstracts Service (Division of the American Chemical Society).
· UVCB: Substância complexa com composição desconhecida ou variável, produtos de reacção complexa ou materiais biológicos.
· SVHC: Substâncias de preocupação muito elevada.
· PBT: Substâncias persistentes, bioacumuláveis e tóxicas.
· mPmB: Substâncias muito persistentes e muito bioacumuláveis.
· DNEL: Nível derivado sem efeito (REACH).
· PNEC: Concentração previsivelmente sem efeitos (REACH).
· LC50: Concentração letal, 50 por cento.
· LD50: Dose letal, 50 por cento.
· ONU: Organização das Nações Unidas.
· ADR: Acordo europeu sobre transporte rodoviário internacional de mercadorias perigosas.
· RID: Regulações concernentes ao trasporte ferroviário internacional de mercadorias perigosas.
· IMDG: Código marítimo internacional de mercadorías perigosas.
· IATA: International Air Transport Association.
· ICAO: International Civil Aviation Organization.

REGULAÇÕES SOBRE FICHAS DE DADOS DE SEGURANÇA:
Ficha de Dados de Segurança em conformidade com o Artigo 31 do Regulamento (CE) nº 1907/2006 (REACH) e com o Anexo do
Regulamento (UE) nº 2020/878.

HISTÓRICO:                     REVISÃO:
Versão: 9 14/09/2022

Versão: 10 14/11/2022

Alterações em relação a ficha de dados de segurança anterior:
Alterações que foram introduzidas em relação à versão anterior devido à adaptação estrutural e de conteúdo da Ficha de Segurança ao
Regulamento (UE) n.º 2020/878: Todas as secções.
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As informações contidas nesta Ficha de Dados de Segurança, tem como base o melhor do nosso conhecimento sobre o produto e as leis em vigor na
Comunidade Europeia, dado que as condições de trabalho do utilizador estão para além do nosso conhecimento e controlo. O produto não deve ser
usado com outro propósito senão o especificado. É sempre exclusivamente da responsabilidade do utilizador seguir todos os passos necessários de
maneira a cumprir o estabelecido nas leis e regras vigentes. As informações constantes desta Ficha de Dados de Segurança são apenas a descrição
dos cuidados a ter para utilizar com segurança o nosso produto: não poderão em caso algum ser consideradas como uma garantia das propriedades
do produto.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo Cenários de exposição 

 

 

 

 

 

  



 

 

Cenário de 
exposição 

Sector de 
Utilização 

(SU) 

Categoria de 
produto 
(PC) 

Categoria de 
processo 
(PROC) 

Categoria de eliminação 
ambiental  

(ERC) 

1 - Uso do ácido 
sulfúrico como 
produto intermédio 
no fabrico de 
produtos químicos 
inorgânicos e 
orgânicos incluindo 
os fertilizantes 

3, 4, 6b, 8, 9, 14 19 1, 2, 3, 4, 8a, 8b, 9 6a 

2 - Uso do ácido 
sulfúrico como 
ajuda nos 
processos, 
catalisador, agente 
desidratante e 
regulador do pH. 

3, 4, 5, 6b, 8, 9, 
11, 23 

20 1, 2, 3, 4, 8a, 8b, 9, 13, 6b 

3 - Uso do ácido 
sulfúrico para 
extracção e 
processamento de 
minerais, minérios 

2a, 3, 14 20, 40 2, 3,, 4 4, 6b 

4 - Uso do ácido 
sulfúrico no processo 
de tratamento de 
superfície, 
purificação e 
condicionamento 

2a, 3, 14, 15, 16 14, 15 1, 2, 3, 4, 8b, 9, 13, 6b 

5 - Uso de ácido 
sulfúrico em 
processos 
electrolíticos 

3, 14, 15, 17 14, 20 1, 2, 8b, 9, 13 5, 6b 

6 - Uso de ácido 
sulfúrico na 
purificação de gases 
e depuração de 
gases e na 
depuração de fumos. 

3, 8 20 1, 2, 8b 7 

7 - Uso de ácido 
sulfúrico na 
produção de baterias 
contendo ácido 
sulfúrico 

3 0 2, 3, 4, 9 2, 5 

8 - Uso de ácido 
sulfúrico na 
manutenção de 
baterias contendo 
ácido sulfúrico 

22 0 19 8b, 9b 

9 - Uso de ácido 
sulfúrico na 
reciclagem de 
baterias contendo 
ácido sulfúrico 

3 0 2, 4, 5, 8a 1 

10 - Uso de ácido 
sulfúrico contido 
em baterias 

21 AC3 19 9b 

11 - Uso de ácido 
sulfúrico, como 
produto químico de 
laboratório 

22 21 15 8a, 8b 



 

 

12 - Uso de ácido 
sulfúrico na 
limpeza industrial. 

3, 35 2, 5, 8a, 8b, 9, 10, 13 8a, 8b 

13 - Mistura, 
preparação e 
(re)embalagem de 
ácido sulfúrico 

3 10 1, 3, 5, 8a, 8b, 9 2 

 

  



 

 

Conteúdo 

1.2 CE  2  Uso  do  ácido  sulfúrico  como  produto  intermédio  no  fabrico  de  produtos  químicos  inorgânicos  e  orgânicos  incluindo  os 
fertilizantes 

1.2.1 Cenário de exposição 

1.2.2 Estimativa da exposição 

1.3 CE 3 Uso do ácido sulfúrico como ajuda nos processos, catalisador, agente desidratante e regulador do pH 

1.3.1 Cenário da Exposição 

1.3.2 Estimativa da exposição 

1.4 CE 4 Uso do ácido sulfúrico para extração e processamento de minerais, minérios 

1.4.1 Cenário de exposição 

1.4.2 Estimativa de exposição 

1.5 CE 5 Uso do ácido sulfúrico no processo de tratamento de superfície, purificação e condicionamento  

1.5.1 Cenário de exposição 

1.5.2 Estimativa de exposição 

1.6 CE 6 uso de ácido sulfúrico em processos eletrolíticos 

1.6.1 Cenário de exposição 

1.6.2 Estimativa de exposição 

1.7 CE 7 Uso de ácido sulfúrico na purificação de gases e depuração de gases e na depuração de fumos  

1.7.1 Cenário de exposição 

1.7.2 Estimativa de exposição 

1.8 CE 8 Uso de ácido sulfúrico na produção de baterias contendo ácido sulfúrico 

1.8.1 Cenário de exposição 

1.8.2 Estimativa de exposição 

1.9 CE 9 Uso de ácido sulfúrico na manutenção de baterias contendo ácido sulfúrico  

1.9.1 Cenário de exposição 

1.9.2 Estimativa de exposição 

1.10 CE 10 Uso de ácido sulfúrico na reciclagem de baterias contendo ácido sulfúrico  

1.10.1 Cenário de exposição 

1.10.2           Estimativa de exposição 

1.11 CE 11 Uso de ácido sulfúrico contido em baterias 



 

 

1.11.1 Cenário de exposição 

1.11.2 Cenário de exposição 

1.12 CE12 Uso de ácido sulfúrico, como produto químico de laboratório 

1.12.1 Cenário de exposição 

1.12.2 Estimativa de exposição 

1.13 CE 13 Uso de ácido sulfúrico na limpeza industrial. 

1.13.1 Cenário de exposição 

1.13.2 Estimativa de exposição 

1.14 CE 14 Mistura, preparação e reembalagem de ácido sulfúrico 

1.14.1          Cenário de exposição 

1.14.2 Estimativa de exposição 

  



 

 

1.2 CE 2 Uso do ácido sulfúrico como produto intermédio no fabrico de produtos químicos 

inorgânicos e orgânicos incluindo os fertilizantes 

1.2.1 Cenário de exposição 

As instalações que produzem ácido sulfúrico para uso como produto químico intermédio na síntese de produtos químicos orgânicos e 

inorgânicos podem produzir entre 100 e 500 toneladas por dia, durante um ano de trabalho de 330 a 365 dias. O grande tamanho 

das instalações é tal que todos os depósitos e reactores se encontram geralmente no exterior, geridos por um pequeno número de 

operários que trabalham numa sala de controlo separada e fechada. O uso de ácido sulfúrico como produto intermédio no fabrico de 

produtos químicos inorgânicos e orgânicos incluindo, mas sem se limitar a ela, a produção de fertilizantes inclui a produção de óleos 

usados para a lipólise, sulfatos, fertilizantes nitrogenados, granulação de fertilizantes complexos, ácido fosfórico (processo húmido), 

dióxido de titânio (por rota do sulfato), ácido fluorídrico, produtos químicos de grande pureza e produtos químicos especializados. 

Para além destes usos, o cenário de exposição para uso como produto intermédio inclui também o uso como reactivo no tratamento 

de águas, o uso como agente de granulação e o uso como agente tanante, pelo que o ácido sulfúrico se consome numa síntese 

química para formar sulfato. 

As emissões para o meio ambiente dirigem-se primordialmente à STP (Sewage Treatment Plant) e é de esperar que as instalações 

contem com unidades especiais dedicadas ao tratamento de efluentes. Dado que o ácido sulfúrico é totalmente miscível na água, 

pode esperar-se que a sua neutralização e eliminação efectivas do caudal de águas residuais seja extremadamente rápida e, por isso, 

as estimativas de tal eliminação apresentadas no EUSES mais abaixo devem ser consideradas conservadoras. 

 

1.2.1.1 Título abreviado do cenário de exposição: Ácido sulfúrico: uso como produto intermédio no fabrico de produtos 

químicos inorgânicos e orgânicos incluindo os fertilizantes 

Sector de Uso: 

SU3: Usos industriais: Usos de substâncias como tais ou em preparação em unidades industriais  

SU4: Elaboração de produtos alimentares 

SU6b: Fabrico de pasta de papel, papel e produtos de papel 

SU8: Fabrico de produtos químicos a granel e grande escala (incluindo produtos derivados do petróleo)  

SU9: Fabrico de produtos químicos de grande pureza 

SU14: Fabrico de metais básicos, incluindo as ligas 

 

Categoria do Produto: 

PC19: Produto intermédio 

 

Categorias do Processo: 

PROC01: Uso em processo fechado, sem possibilidade de exposição 

PROC02: Uso em processo fechado e contínuo com exposição controlada ocasional (incluindo a amostragem e manutenção) 

PROC03: Uso em processo por lotes fechados (síntese ou formulação) 

PROC04: Uso em lotes e outros processos (síntese) em que surge a possibilidade de exposição 

PROC08a: Transferência de substâncias ou preparações (carga/descarga) de/para tanques/grandes recipientes em instalações não 

especializadas 

PROC08b:  Transferência  de  substâncias  ou  preparações  (carga/descarga)  de/para  tanques/grandes  recipientes  em  instalações 

especializadas 

PROC09: Transferência de substâncias ou preparações dentro de recipientes pequenos (linha especializada de enchimento, incluindo 

a pesagem) 

 



 

 

Categoria de Descarga para o Meio Ambiente: 

ERC6a: Uso industrial que tem como resultado o fabrico de outra substância (uso de produtos intermédios) 

 

1.2.1.2 Descrição das actividades e dos processos incluídos no cenário de exposição 

Geralmente, o uso do ácido sulfúrico como produto intermédio é contínuo, com taxas de consumo numa única unidade que variam 

entre as 100 e as 500 toneladas por dia numa grande instalação. O grande tamanho das instalações típicas em questão significa que 

todos os depósitos e reactores se encontram no exterior, geridos por um pequeno número de operários que trabalham numa sala de 

controlo separada e fechada. 

A conexão e desconexão de cisternas de transporte por estrada/caminho-de-ferro (carga e descarga) é geralmente feita ao ar livre. A 

carga e descarga de cisternas com ácido sulfúrico realiza-se ao ar livre. Os trabalhadores dispõem de peças de roupa de protecção 

(protecção de cara/olhos, capacete, luvas antiácido, botas e macacão de protecção). Quando for necessário, utilizar-se-á protecção 

respiratória. Requer-se a existência de um chuveiro próximo em caso de salpicadelas acidentais. Também são utilizadas conduções 

para  deslocação  dos  gases  caso  o  enchimento  das  cisternas  para  estrada  ocorra  em  local  fechado.  Caso  seja  necessário  usar 

protecção respiratória, recorrer-se-á a ela. Para a avaliação ambiental, o risco de níveis de emissão (fracções) para cada cenário de 

exposição  será  ditado  pelo  pertinente  ERC  (Environmental  Release  Categories),  apesar  de  as  rotas  de  exposição  ambiental 

continuarem  a  ser  as  mesmas  com  a  maioria  das  emissões  dirigidas  ao  ar  (embora,  na  realidade,  sejam  eliminadas  mediante 

depuradores de gases) ou à STP. 

 

1.2.1.3 Condições operacionais relativas à frequência, duração e quantidade de uso 

O  uso  intermédio  de  ácido  sulfúrico  é,  regra  geral,  uma  produção  contínua/por  lote  na  qual  o  processo  está  em  funcionamento 

durante longos períodos sem interrupção de até 365 dias por ano. Os operários trabalham num turno normal e numa semana de 

trabalho normal, mantendo-se a produção durante os fins-de-semana. 

Quadro 1: Duração, frequência e quantidades 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador 

[posto de trabalho] por dia 

Sem dados O  contacto  do  trabalhador  é,  geralmente, 

muito baixo dado que a maioria das 

operações  são  controladas à distância e os 

episódios  de  amostragem/  análise  são  de 

curta duração. 

Duração por dia em posto de 

trabalho [para um trabalhador] 

8 horas/dia Número normal de horas num dia de 

trabalho 

Frequência no posto de trabalho 

[por cada trabalhador] 

220 dias/ano Número normal de dias úteis por ano 

Outros factores determinantes 

relacionados com a duração, 

frequência e quantidade de uso. 

É previsto um contacto intermitente Estas tarefas apenas ocupam uma jornada 

inteira de 8 horas, pelo que se assume o 

pior dos casos. 

Quantidade anual utilizada  por 

fábrica 

300.000 toneladas/ano O pior dos casos para uma única instalação. 

O pior dos casos na unidade de produção. 

Dias de emissão por fábrica 365 dias/ano Estimativa do número de dias de emissão 

sobre a base de uma produção contínua 

 

 



 

 

1.2.1.4 Condições  operacionais  e  medidas  para  gestão  do  risco  relacionadas  com  as  características  do 

produto. 

Quadro 2: Características do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo  de  produto  a  que  a  informação  se 

refere 

Substância como tal O  produto  está  em  forma  líquida  num 

tanque contentor selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração de substância no produto N/A O ácido sulfúrico utiliza-se com o 

processo avançado 

 

Observações ou informação adicional: 

Tal como foi apontado anteriormente, o uso e a produção de ácido sulfúrico significa altas temperaturas e utiliza sistemas contidos de 

grande integridade com pouco ou nulo potencial de exposição. As tubagens e os recipientes são estanques e isolados. Os trabalhadores 

que  intervêm  na  produção  trabalham  geralmente  numa  sala  de  controlo  separada,  sem  contacto  directo  com  as  instalações  que 

albergam o material. Os trabalhadores que intervêm na amostragem ou na transferência de materiais para cisternas de transporte 

por estrada foram instruídos quanto aos procedimentos adequados e o material de protecção é destinado a abordar o pior dos casos, 

a fim de minimizar a exposição e os riscos. 

 

1.2.1.5 Condições  operacionais  relacionadas  com  a  capacidade  de  diluição  disponível  e  características  dos 

seres humanos expostos 

Quadro 3: Volume de respiração e contacto com a pele em condições de usos do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração em condições de uso 10m3/d Valor  por  defeito  para  um  trabalhador 

que  respire  durante uma  jornada  de  8 

horas nos Projectos deimplementação do 

REACH (RIP) 3.2 

Zona de contacto da pele com a substância 

em condições de uso 

480cm2 (ECETOC por 

defeito) 

Tenham em conta que devido à natureza 

corrosiva  do  ácido  sulfúrico  a exposição 

cutânea não se considera  relevante  para 

caracterização  do  risco  dado  que  deve 

ser evitada  em todos os casos. 

 

Quadro 4: Condições que dão lugar à diluição da descarga inicial relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho do  compartimento e regime de 

ventilação 

N/A Não é pertinente dado que os 

trabalhadores  trabalham  numa  sala  de 

controlo  sem  contacto  directo  com  as 

instalações que albergam o material 

 

Quadro 5: Condições que dão lugar à diluição da descarga inicial relacionadas com o meio ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de 2000 m3/d Valor EUSES por defeito para a STP local 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

tratamento de águas residuais normal 

Volume disponível de água de rio para 

receber as emissões de uma unidade fabril 

20.000 m3/d Regime  normal  de  fluxo  ERC  que  dá 

lugar  a  uma  diluição  de  10  vezes  nas 

águas receptoras 

Tal  como  é  descrito  nas  secções  precedentes,  o  uso  de  ácido  sulfúrico  emprega  equipamentos  especiais  e  sistemas contidos de 

grande integridade com pouco ou nulo potencial para a exposição. Qualquer gás deslocado  dos  recipientes  é  enviado  através  de 

tubagens para ser processado, isto é, eliminado e depurado e/ou filtrado. Note-se que não existe uso directo de ácido sulfúrico por 

parte dos consumidores. 

 

1.2.1.6 Medidas de gestão do risco 

Os gases de saída podem ser filtrados e depurados; normalmente isto elimina >99% dos óxidos de enxofre. O fluxo gasoso de saída 

é analisado continuamente para verificar o seu conteúdo de SO 2. A típica concentração diária média de SO 2: 625 (banda de 200 – 

770) mg / Nm3. Fluxo através de SO2 específico: <2 kg SO2 / T H2SO4 

 

Os  trabalhadores  que  intervêm  no  uso,  manuseamento,  amostragem  ou  transferência  de  materiais  foram  instruídos  quanto  aos 

procedimentos, e o material de protecção é destinado a abordar o pior dos casos, a fim de minimizar a exposição e os riscos. 

 

As emissões para o meio ambiente são limitadas devido a um processo de tratamento de efluentes destinado a limitar a exposição ao 

meio ambiente a todos os compartimentos pertinentes. As emissões de gases residuais são depuradas e também se podem desviar 

posteriormente para a corrente de águas residuais. Isto diminui significativamente a possível emissão por deposição atmosférica sobre 

o solo ou águas superficiais. Os resíduos  líquidos são tratados (neutralização para pH neutro) antes da sua emissão para eliminar 

qualquer ácido sulfúrico nas águas residuais e a lama da estação de tratamento de águas residuais é enviada para incineração para 

um aterro controlado e não é utilizada para ser espalhada em usos agrícolas. Isto evita qualquer contaminação do solo por dispersão 

de lamas. O tratamento de águas residuais é geralmente efectuado mediante neutralização seguida de floculação o decantação. 

 

Quadro 6: Medidas de gestão do risco para unidade industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação local de saída 

Requer-se  contenção  além  de  boas 

práticas de trabalho 

Efectividade: Desconhecida A manipulação do ácido sulfúrico utiliza 

equipamentos especiais e sistemas altamente 

contidos  de  grande  integridade  com  pouco  ou  nulo 

potencial para a exposição. As instalações dedicadas 

à produção e usos de ácido sulfúrico encontram- se 

geralmente ao ar livre. Qualquer gás deslocado dos 

recipientes é enviado através de  tubagens para ser 

processado, isto é, retirado e depurado e/ou filtrado 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Ventilação local de saída caso 

necessário 

Efectividade: Desconhecida A manipulação do ácido sulfúrico utiliza 

equipamentos especiais e sistemas altamente 

contidos  de  grande  integridade  com  pouco  ou  nulo 

potencial para a exposição. As instalações dedicadas 

à produção e usos de ácido sulfúrico encontram- se 

geralmente ao ar livre. Qualquer gás deslocado dos 

recipientes é enviado através de  tubagens para ser 

processado, isto é, retirado e depurado e/ou filtrado 

Equipamento de protecção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, 

máscara de protecção, etc.) 

Efectividade: Desconhecida A manipulação do ácido sulfúrico utiliza 

equipamentos especiais e sistemas altamente 

contidos  de  grande  integridade  com  pouco  ou  nulo 

potencial para a exposição. As instalações dedicadas 

à produção e usos de ácido sulfúrico encontram- se 

geralmente ao ar livre. Qualquer gás deslocado dos 

recipientes é enviado através de  tubagens para ser 

processado, isto é, retirado e depurado e/ou filtrado. 

Os  trabalhadores  que  intervêm  na  amostragem  ou 

na transferência de materiais para cisternas de 

transporte por estrada foram instruídos quanto a os 

procedimentos adequados e o material de protecção 

é  destinado  a  abordar  o  pior  dos  casos,  a  fim  de 

minimizar a exposição e os riscos. 

Outras medidas de gestão do risco relacionadas com os trabalhadores 

Não são requeridas medidas adicionais de gestão do risco 

Medidas de gestão do risco relacionadas com as emissões para o meio ambiente de unidades industriais 

Pré-tratamento  das  águas  residuais 

nas próprias instalações 

Pré-tratamento químico ou 

STP nas próprias instalações. 

Geralmente, as águas residuais são tratadas 

mediante  WWTP  (estação  de  tratamento  de  águas 

residuais) nas próprias instalações, que será 

neutralizada antes de chegarem à torre biológica do 

WWTP  (estação  de  tratamento  de  águas  residuais) 

ou serão tratadas nas próprias instalações mediante 

métodos  de  neutralização  química  antes  de  serem 

descarregadas na STP municipal ou no meio 

ambiente. 

Fracção resultante da quantidade 

inicialmente aplicada nas águas 

residuais vertidas da unidade 

industrial para a rede externa de 

Varia consoante o sistema. O processo de neutralização é extremamente 

eficiente e os monitores de pH estão instalados para 

garantir  que  ocorreu  a  neutralização  completa  e  a 

eliminação. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

esgotos 

Redução das emissões para o ar Eficácia: Conta-se com 

medidas adequadas 

Gases de  saída tratados   por estações de 

tratamento. 

Tratamento de resíduos  nas 

próprias instalações 

Efectividade: completa  

Regime de descarga de efluente (da 

estação de tratamento de águas 

residuais) 

2000 m3/d Por defeito: 2.000 m3/d 

Recuperação da lama para 

agricultura ou horticultura 

Não Todas  as  lamas  são  recolhidas  ou  incineradas  ou 

enviadas para um aterro controlado. 

Fracção resultante da quantidade 

inicialmente aplicada nas águas 

residuais descarregadas da unidade 

Menos de 0,01% Na  avaliação  de  segundo  nível  considerou-se  uma 

eliminação por neutralização 

 

1.2.1.7 Medidas relacionadas com os resíduos 

Quadro 7: Fracções de substância nos resíduos e medidas para a gestão dos resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substância nas águas 

residuais  resultantes  de  usos  identificados 

incluídos no cenário de exposição 

0 kg/d Valor  de  nível  2  baseado  nos 

procedimentos especializados  de 

tratamento de  águas residuais. 

Quantidade de substância em resíduos 

resultantes da duração em serviço dos 

artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Códigos CER (Catálogo Europeu de 

Resíduos) adequados 

 

Tipo de tratamento externo destinado à 

reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo de tratamento externo destinado à 

eliminação final dos resíduos 

Incineração ou aterro controlado.  

Fracção  de  substância  descarregada  para  o 

ambiente mediante o ar a partir da 

manipulação de resíduos 

Não aplicável  

Fracção  de  substância  descarregada  para  o 

ambiente mediante as águas residuais a 

partir da gestão de resíduos 

Não aplicável  

Fracção de substância eliminada como 

resíduo secundário 

Não aplicável  

 



 

 

1.2.2 Estimativa da exposição 

1.2.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A  avaliação  da  exposição  do  trabalhador  ao  ácido  sulfúrico  utilizado  como  produto  intermédio  no  fabrico  de  produtos  químicos 

orgânicos e inorgânicos (CE 2) foi efectuada para processos pertinentes a este cenário de uso tal  como  identificado  pelos  códigos 

PROC. Inicialmente foi efectuada uma avaliação a nível de detecção (Nível 1) utilizando o modelo de Avaliação Específica do Risco 

(TRA  no  seu  acrónimo  inglês)  do  Centro  Europeu  de  Ecotoxicologia  de  Produtos  Químicos  (ECETOC  no  seu  acrónimo  inglês). 

Realizou-se uma refinação de nível superior (Nível 2) utilizando a ferramenta Avançada REACH (ART no seu acrónimo inglês). 

 

1.2.2.2 Exposição aguda/a curto prazo e a longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico depois de exposições cutâneas são irritação local e corrosividade da pele. Não há evidências de efeitos 

sistémicos  após  exposições  cutâneas  ao  ácido  sulfúrico.  Portanto,  não  se  derivaram  estimativas  das  doses  sistémicas  cutâneas 

associadas a exposições aguda/a curto prazo e a longo prazo ao ácido sulfúrico. 

 

Foi feita uma avaliação a nível de detecção das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em 

CE 2 utilizando o modelo TRA do ECETOC e os parâmetros mostrados nos quadros seguintes. Os quadros apresentados de seguida 

mostram a concentração estimada de exposição ao ácido sulfúrico para processos associados ao CE 2. 

 

O modelo TRA do ECETOC de Nível 1 previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m 3 para todos os códigos PROC 

associados ao CE 2 (sobre a base da baixa pressão do vapor de 6 Pa assumida para o H2SO4 a concentrações de aproximadamente 

90%). Esta concentração de exposição por inalação ultrapassava o valor de inalação DNEL (nível sem efeito derivado) de 0,1 mg/m 3 

para  efeitos  respiratórios  locais  agudos  e  o  valor  de  inalação  DNEL  de  0,05  mg/m3  para  efeitos  respiratórios  a  longo  prazo 

respectivamente,  o  que  indica  que  os  riscos  para  a  saúde  humana  tal  como  previstos  no  modelo  TRA  do  ECETOC  não  eram 

aceitáveis. 

Não se considerou que o modelo TRA do ECETOC trouxesse uma avaliação razoável a nível de detecção dos processos associados a 

exposições que intervêm no CE 2, dado que são fechados, estão bem controlados e não apresentam potencial real de exposições por 

inalação aos trabalhadores (por exemplo: os trabalhadores estão situados em salas de controlo afastados destes processos). Isto é 

assim porque o modelo do ECETOC não pode funcionar de maneira satisfatória com uma substância cuja muito baixa pressão do 

vapor faz com que as partículas arrastadas pelo ar sejam névoas em vez de vapor. Portanto, considera-se que o uso do TRA do ECETOC 

não é adequado para gerar estimativas de exposição para o ácido sulfúrico. Por isso, foram utilizados os modelos recomendados de nível 

superior do REACH em vez dos do ECETOC. 

 

A avaliação de nível 1 das exposições por inalação associada ao CE 2 derivado utilizando o modelo TRA  do ECETOC foi refinada 

usando o modelo de inalação de nível superior (Nível 2): a ferramenta Avançada REACH (ART). No modelo ART foi utilizado um 

modelo mecanístico de exposição por inalação e um parecer de especialista para prever estimativas mais realistas de concentrações 

de exposição por inalação associadas a processos em que é utilizado o ácido sulfúrico no CE 2. A avaliação de Nível 2 foi efectuada 

utilizando os parâmetros e supostos dos quadros seguintes. As concentrações previstas como percentis 50º e 90º (o pior dos casos) 

por exposição à inalação aguda/ a curto prazo (por exemplo, exposição durante um turno inteiro) e a longo prazo derivadas utilizando 

estes parâmetros para processos associados ao CE 2 são mostradas nos quadros apresentados mais abaixo. 

 

Quadro 8: Os parâmetros utilizados para os modelos TRA do ECETOC para realizar uma avaliação de Nível 1 de concentrações de 

exposições por inalação e concentrações. 

 Parâmetro Explicação/fonte de dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  



 

 

 Parâmetro Explicação/fonte de dados 

Pressão do vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não – líquido  

Estado poeirento durante o processo n/a Apenas no caso de um sólido 

Duração da actividade >4 horas (por defeito)  

Uso de ventilação Interior sem LEV  

 

A estimativa de exposição do ECETOC considera-se insatisfatória e não é considerada pertinente para efeitos de caracterização do 

risco. 

 

Quadro  9:  Os  parâmetros  e  supostos  utilizados  no  modelo  ART  para  realizar  uma  avaliação  de  Nível  2  das  concentrações  de 

exposição por inalação 

 PROC Parâmetros/ supostos 

Duração da exposição Tudo 480 min 

Tipo de produto Tudo Líquido (viscosidade média – como o azeite) 

Temperatura do processo PROC 1,2,3,4 Processos em quente (50-150oC) 

 PROC 8a,8b, 9 Temperatura ambiente (15-25oC) 

Pressão do vapor Tudo 6  Pa  –  Considera-se  que  a  substância  é  pouco 

volátil, estima-se a exposição às névoas 

Fracção de peso do líquido Tudo 0,98 

Proximidade da fonte primária de 

emissão 

PROC 1,2 A fonte primária de emissão não se encontra na 

zona de respiração do trabalhador – na avaliação 

para esta actividade utiliza unicamente uma 

fonte  primária  de  emissões  muito  afastada  (os 

trabalhadores estão numa sala de controlo) 

 PROC 3,4,8a,8b,9 A fonte primária de emissão encontra-se na zona 

de  respiração  dos  trabalhadores  (isto  é,  dentro 

de 1 metro) 

Classe de actividade Tudo Transferência de produtos líquidos 

Contenção PROC 1,2,3,9 A manipulação diminui o contacto entre o 

produto e o ar adjacente 

 PROC 4 Processo aberto, carga submersa 

 PROC 8a,8b n/a 

Controlos localizados PROC 1,3,8b, Sistemas de  recuperação do vapor; LEV 

 PROC 2,4,9 Recuperação do vapor 

 PROC 8a Nenhum 

Segregação PROC 1,2 Segregação  total  dos  trabalhadores    numa  sala 

de controlo separada 

Fonte de emissão transitória PROC 1,3,8b,9 Processo completamente encerrado – não se 

quebra para amostragem 

 PROC 2,4,8a, Não  está    completamente  encerrado  –  conta-se 



 

 

 PROC Parâmetros/ supostos 

com práticas eficazes de manutenção. 

Dispersão PROC 1,2, 8a, 8b Para o exterior, não perto de edifícios 

 PROC 3,4 Para o exterior, perto de edifícios 

 PROC 9 No interior, compartimento de qualquer 

tamanho, apenas boa ventilação natural 

 

Quadro 10: Concentrações de exposição por inalação de Nível 2 aguda/ a curto prazo e a longo prazo derivadas utilizando o modelo 

ART. 

Descrição da actividade PROC Estado 
físico do 
material 

Exposição Concentrações 
Estimada a curto prazo 

(mg/m3) 

Exposição Concentração 
Estimada Longo  prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50º 
percentil 

Valor do 90º 
percentil 

  

Uso em processo fechado, 
sem possibilidade de 
exposição 

1 Líquido 8,2 x 10-10 9,3 x 10-9 3,6 x 10-9 9,4 x 10-9 

Uso em processo fechado, 
contínuo, com ocasional 
exposição controlada 
(incluindo a amostragem e a 
manutenção) 

2 Líquido 8,2 x 10-9 9,2 x 10-8 3,6 x 10-8 9,2 x 10-8 

Uso em processo fechado 
por lotes (síntese ou 
formulação) 

3 Líquido 3,7 x 10-5 4,2 x 10-4 1,6 x 10-4 4,2 x 10-4 

Uso em processo por lotes 
ou de outro tipo (síntese) em 
que surge alguma 
possibilidade de exposição 

4 Líquido 1,2 x 10-3 1,4 x 10-2 5,4 x 10-3 1,4 x 10-2 

Carga/ transferência 8a Líquido 2,0 x 10-3 2,3 x 10-2 8,8 x 10-2 2,3 x 10-2 

Carga/ transferência 8b Líquido 1,1 x 10-5 1,2 x 10-4 4,8 x 10-5 4,8 x 10-6 
Carga/transferência 
(Recipientes pequenos) 

9 Líquido 8,1 x 10-4 3,2 x 10-3 3,2 x 10-3 2,8 x 10-3 

 

1.2.2.2 Exposição do consumidor 

Os consumidores não estão directamente expostos ao ácido sulfúrico durante as actividades incluídas neste cenário de exposição 

dado que as mesmas são puramente industriais e não há descarga directa para os consumidores. 

 

1.2.2.3 Exposição do consumidor 

Espera-se que a exposição indirecta dos humanos através do ambiente seja irrelevante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, por isso, não irá persistir em qualquer compartimento ambiental onde pudesse ocorrer uma exposição indirecta de humanos. 

Além  disso,  nenhum  dos  processos  associados  à  produção  de  ácido  sulfúrico  implica  qualquer  tipo  de  emissões  ou  aplicações 

ambientais específicas e o compartimento receptor principal é a STP da própria unidade, em que são aplicados rigorosos processos de 

neutralização. Espera-se que a eliminação na STP seja eficiente e por isso é de esperar que uma exposição secundária dos outros 

compartimentos  receptores  seja  mínima.  Do  mesmo  modo,  não  se  contempla  a  poluição  de  cultivos  alimentares  ou  dos  animais 

utilizados como fontes de alimento humano. 

 

 



 

 

 

1.2.2.4 Exposição ambiental 

O uso do ácido sulfúrico como produto intermédio é, regra general, um processo contínuo com produção constante e uso ao longo de 

todo o ano. As instalações podem produzir, em geral, entre 100 e 500 toneladas ou mais por dia, durante um ano de trabalho de uns 

365 dias com até 300.000 toneladas por ano como produção na maior unidade de produção da Europa. Este valor foi considerado 

como um suposto no pior dos casos para este cenário de exposição. 

Foram efectuadas estimativas conservadoras de primeiro nível para a exposição ambiental utilizando o EUSES 2.1 e utilizando os 

valores pré-determinados especificados. Utilizou-se o ERC 6A para determinar as emissões para o ambiente de uso intermédio no 

primeiro nível, tendo-se escolhido dados de entrada refinados e mais realistas para a avaliação de segundo nível. As estimativas para 

exposição ambiental no pior dos casos foram feitas utilizando o EUSES 2.1 a fim de ter em conta factores mais realistas que afectam 

as concentrações no ambiente e a sua distribuição incluindo os parâmetros de degradação e sorção. A avaliação de nível 1 não foi 

tomada em consideração para dar uma estimativa realista de exposição e, por isso, apenas os resultados do modelo refinado de nível 

2 são mostrados mais abaixo. 

 

1.2.2.4.1 Descargas para o ambiente 

As  descargas  para  o  ambiente  são  determinadas  principalmente  por  tonelagem  e  o  ERC  no  primeiro  nível  com  aplicação  de 

estimativas prudentes e conservadoras e valores pré-determinados pelos termos do ERC. Para a avaliação de segundo nível no EUSES 

foram escolhidos dados de entrada refinados para seguir melhor a descrição da produção e usos do ácido sulfúrico. Os valores pré-

determinados da emissão são os especificados pela Agência Europeia de Substâncias e Preparados Químicos (ECHA no seu acrónimo 

inglês) em Orientação sobre os requisitos de informação e sobre a avaliação da segurança química: Capítulo 6.16: Estimativa da 

exposição do meio ambienteǁ. Dados regionais e fracções de emissão foram calculados utilizando o EUSES. Os valores de entrada 

totais são mostrados de seguida. 

 

Quadro 11: Valores de entrada do EUSES para a produção de ácido sulfúrico 

 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Valor por defeito de ERC (se for 

aplicável) 

Peso molecular 98,8 g/mol  

Pressão do vapor (a 20 °C) 0,1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Coeficiente de partição 

octanol/água 

-1 (estimado) logKow  

Absorção de carbono 

orgânico (KOC) 

1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não é biodegradável (os ácidos 

inorgânicos não se podem 

considerar biodegradáveis) 

  

Passagem do ciclo de vida Uso industrial   

Classe de descarga para o 

ambiente 

ERC 6A   

Fracção de tonelagem para 

região (1.º nível) 

  1 

STP   Sim 



 

 

Casos de emissão por ano 365 (informação do fabricante) Dias 300  (sobre  a  base  da  banda  tonelagem  e 

uso) 

d

e 

Descarga para o ar por 

defeito 

5 % 5 

Descarga para a água por 

defeito 

2 % 2 

Factor  de  diluição  que  se 

aplica para derivar o PEC 

  10 (20,000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 300,000 toneladas/ano Taxa  de  uso  numa  única  instalação  no  pior 

dos casos 

 

Para a avaliação de nível 2 das descargas para o ambiente foram investigados os efeitos de várias MGR (Medidas de Gestão de Riscos) 

juntamente com os valores medidos para o pior dos casos obtidos a partir de membros do consórcio. 

 

Quadro 12: MGR e valores medidos para avaliação de nível 2 

Descrição da MGR Detalhes Efeitos de ter em conta 

no  EUSES 

Observações 

Sem perda para as águas 

residuais 

0 mg/L Diminuição  da  concentração 

no efluente da STP a 0 mg/l 

devido ao muito eficiente 

processo de neutralização 

Neutralização total para cerca de pH 

7. 

Dias de emissão 365 dias de emissão 

por ano 

Aumentar  em  20%  os  dias 

de emissão. 

Produção contínua 

Retirada de lamas A  lama  é  retirada  para 

o  aterro  controlado  ou 

incinerada. 

Marcar em 0 a concentração 

no  solo  devido  à  dispersão 

de lamas. 

Sem  poluição  de  pastagens  ou  solo 

agrícola. 

Emissões  medidas  do  gás  da 

chaminé 

Perdas para a 

atmosfera com uma 

concentração do pior 

dos casos de 46 mg/M 3 

e  um  regime  de  fluxo 

horário de 86.000 M3 

associadas ao uso 

como produto 

intermédio. 

Emissão  para  o  ar  de  94,9 

kg/dia 

Emissões do pior dos casos medidas 

pelo consórcio 

 

Quadro 13: Descargas previstas para o ambiente Nível 2 

ERC Compartimentos Descargas 
previstas 

Descarga 
medida 

Explicação / fonte dos dados medidos 

6A 
Água doce aquática 
(depois da STP) 

0 kg/d - Sobre a base de uma neutralização eficaz 

Descarga para o ar 94,9 kg/d - Emissões medidas no pior dos casos associadas ao uso 
como produto intermédio 



 

 

Solo 
(unicamente 
directo) Solo 
agrícola 

0 kg/d - Não se espera nenhuma perda directa para o solo para este 

ERC e sem dispersão de lamas. 

 

1.2.2.4.2 Concentração de exposição nas unidades de tratamento de águas residuais (STP) 

Em  contacto  com  a  água,  o  ácido  sulfúrico,  como  um  forte  ácido  mineral  (pKa  =  1,92),  dissocia-se  rapidamente  em  íones  de 

hidrogénio e íones de sulfato (a todos os pH ambientalmente pertinentes) e é totalmente miscível com a capa de água. Em todas as 

concentrações  pertinentes  para  o  meio  ambiente,  a  substância  existirá,  portanto,  como  o  ambientalmente  omnipresente  e  não 

perigoso anião sulfato (SO4
2-) e o catião hidrónio (H3O+). 

 

Consequentemente, os valores PEC apresentados são sobre-estimativas das concentrações reais no meio ambiente que poderiam ser 

encontradas. O ácido sulfúrico é produzido a grande escala, geralmente em grandes instalações para produtos químicos que deverão 

contar  com  instalações  especiais  para  o  tratamento  de  efluentes,  as  quais  deverão  incluir  tanto  o  tratamento  químico  como  o 

biológico, para prover com muitas substâncias químicas. Por isso, qualquer emissão para as águas residuais será hidrolisada de forma 

quase  instantânea  antes  até  de  chegar  à  STP.  Dado  que  o  tempo  de  permanência  no  fluxo  através  do  STP  não  é  tomado  em 

consideração nas avaliações de nível mais baixo, é mais do que provável que a concentração na STP e as emissões a partir da STP se 

tenham exagerado muito. Dispõe-se de procedimentos de neutralização para garantir que o pH das águas receptoras não é afectado. 

Foram apresentados valores medidos de pH que confirmam a eficácia do procedimento de neutralização. 

 

As instalações em que ocorre um uso do ácido sulfúrico como produto intermédio são, por norma, grandes e altamente especializadas 

e têm medidas tomadas para limitar as emissões para o meio ambiente. 

 

Quadro 14: Concentrações de Nível 2 em águas residuais 

ERC para 
compartimento: 

Concentrações estimadas 
de exposição 

Concentrações 
medidas de exposição 

Explicação / fonte dos dados 

medidos 
Valor Unidade Valor Unidade 

Águas residuais antes 
do tratamento 

10.000 mg/L NA mg/L  

Águas residuais 
(efluente da STP) 

0 mg/L NA mg/L Eliminação completa devida ao processo 
de neutralização 

Água doce local 0 mg/L NA mg/L Diluição de 10 vezes por águas 
receptoras 

 

Quadro 15: STP Fracções conservadoras de emissão a partir da STP municipal 

Descrição da fracção Quantidade da fracção 

valor unidade 

Fracção de emissão dirigida ao ar pela STP 1,4 x 10-5 % 

Fracção de emissão dirigida à água pela STP 0,209 % 

Fracção de emissão dirigida à lama pela STP 9 x 10-3 % 

Fracção de emissão degradada pela STP 99.8 % 

 

 

 



 

 

1.2.2.4.3 Concentração de exposição no compartimento aquático 

Quadro 16: Nível 2 Concentrações locais no compartimento aquático  

Compartimentos Concentração aquática 

local (local mg/l) 

Justificação 

Água doce (em mg/l) 0  

Água do mar (em mg/l) 0 Diluição para 10 vezes pelas águas receptoras 

Descargas intermitentes para a água (em mg/l) NA A descarga intermitente não é pertinente 

 

Quadro 17: Nível 2 Concentrações locais no compartimento aquático 

Compartimentos Concentração aquática 

local (local mg/l) 

Justificação 

Água doce (em mg/l) 8,8 x 10-4  

Água do mar (em mg/l) 1,2 x 10-4  

Descargas intermitentes para a água (em mg/l) NA A descarga intermitente não é pertinente 

 

1.2.2.4.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O  ácido  sulfúrico,  como  um  forte  ácido  mineral  (pKa  =  1,92),  é  rapidamente  e  completamente  dissociado  na  água  em  íones  de 

hidrogénio  e  íones  de  sulfato  (a  todos  os  pH  ambientalmente  pertinentes)  e  é  totalmente  miscível  com  a  água.  Em  todas  as 

concentrações  pertinentes  para  o  meio  ambiente,  a  substância  existirá,  portanto,  como  o  ambientalmente  omnipresente  e  não 

perigoso anião sulfato (SO 4
2-) e o catião hidrónio (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso do teste 

indica claramente que o ácido sulfúrico não se irá acumular nos sedimentos. No entanto, são apresentados mais abaixo os valores 

PEC dos sedimentos tal como são calculados pelo EUSES. 

 

Quadro 18: Concentrações locais no compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração local aquática (local) 

Sedimento de água doce (em mg/kg) 7,13 x 10-4 

Sedimento marinho (em mg/kg) 1,03 x 10-4 

 

Quadro 19: Nível 2 Concentrações Previstas no Meio Ambiente (PEC) no compartimento de sedimento aquático 

 

Compartimentos PEC aquática (local) 

Sedimento de água doce (em mg/kg) 7,13 x 10-4 

Sedimento marinho (em mg/kg) 1,03 x 10-4 

 

1.2.2.4.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida decomposição do ácido sulfúrico na água e as emissões muito limitadas para a atmosfera, não é de esperar que exista 

exposição significativa ao solo ou às águas subterrâneas. As emissões para o ar estão controladas e, portanto, as emissões indirectas 

para o solo (e para as águas subterrâneas) através da deposição atmosférica são também irrelevantes. Qualquer ácido sulfúrico na 

atmosfera converter-se-á nos seus íones em contacto com a humidade atmosférica. Os íones de hidrogénio, embora não degradados 

como tais devido à sua natureza elementar, contribuem para o pH do meio ambiente local. Os íones de sulfato integram-se nas diversas 

espécies  minerais  presentes  no  meio  ambiente.  Não  existe  exposição  directa  através  da  dispersão  de  lamas.  No  entanto,  são 

apresentadas mais abaixo as PEC calculadas para o solo e as águas subterrâneas. 

 



 

 

Quadro 20: Nível 2 Concentrações locais no compartimento de solo e águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo agrícola (como média durante 30 dias) (em mg/kg) 1 x 10-4 

Águas freáticas (em mg/l) 0.11 

 

Quadro 21: Nível 2 Concentrações previstas no Meio Ambiente (PEC) dentro do compartimento de solo e águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola (como média durante 30 dias) (em mg/kg) 0,0149 

Águas freáticas (em mg/l) 0,11 

 

Estes valores previstos deverão ser avaliados tendo em conta as indicações anteriores sobre lamas de águas residuais e a informação 

sobre a secção atmosférica de seguida. 

 

1.2.2.4.6 Concentrações de exposição na atmosfera 

Tal  como  foi  referido  anteriormente,  as  emissões  para  a  atmosfera  estão  controladas  ora  pelo  uso  de  sistemas  completamente 

selados ora por depuradoras, pelo que os gases com conteúdo de enxofre estão controlados. 

No que se refere aos dados modelados do Nível 1, as previsões assumem que 5% da produção é descarregada para a atmosfera, o 

que para uma unidade totalmente estanca (como o são aquelas em que se produz ácido sulfúrico) é altamente inverosímil. Além 

disso, a PEC regional de Nível 2 no ar para a produção de ácido sulfúrico é muito baixa, o que indica níveis mínimos de exposição do 

compartimento atmosférico e um risco irrelevante para o meio ambiente regional. 

 

Quadro 22: Nível 2 concentrações locais no ar 

ERC  Concentrações estimadade 

exposição local 

Concentrações estimadas de 

exposição local 

Nível 2 6A 

Durante a emissão (mg/m3) 0,0261 Estimadas utilizando EUSES 2.1 

Média annual (mg/m3) 0,0261 Estimadas utilizando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/d) 0,0486 Estimadas utilizando EUSES 2.1 

 

Quadro 23: Nível 2 Concentração Prevista de Exposição (PEC) no ar 

ERC  Concentração 
local 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

Nível 2 
6ª 

Média anual de PEC no ar, 

total (mg/m3) 
0,0261 0,0261 Estimada utilizando EUSES 2.1. 

 

1.2.2.4.7 Concentração de exposição pertinente para a cadeia alimentar (Intoxicação secundária) 

O  ácido  sulfúrico  é  totalmente  miscível  na  água  e  por  isso  espera-se  que  a  sua  eliminação  de  todas  as  redes  de  água  e  a  sua 

eliminação  por  STP  seja  muito  eficaz.  Portanto,  considera-se  improvável  que  os  humanos  sejam  indirectamente  expostos  tanto 

através de contacto directo com o ar, águas de superfície ou solos como através da ingestão de água ou pela exposição à cadeia 

alimentar. 

 

1.2.2.4.8 Níveis regionais de exposição e concentrações no meio ambiente 

O ácido sulfúrico pode ser produzido e utilizado em muitas instalações espalhadas por toda uma região, o que pode dar lugar a um 

determinado grau de exposição regional. A exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico no segundo 



 

 

nível utilizando o módulo regional do EUSES 2.1. O uso no pior dos casos para uma única instalação é de 300.000 toneladas por ano. 

Para a avaliação regional, foi tomado em consideração o suposto para o pior dos casos de que existam 100 destas instalações na 

Europa a emitir as máximas concentrações de emissão para a atmosfera medidas para uso como produto intermédio (de 94,9 kg por 

dia). Dado que isto implicaria um regime regional de uso de mais de 30 milhões de toneladas por ano, pode considerar-se que é uma 

avaliação regional conservadora para o pior dos casos, baseada nas emissões reais medidas. 

 

Quadro 24: Concentrações regionais no meio ambiente 

 Concentrações regionais de 

exposição previstas 

Concentrações regionais de 

exposição medidas 
Explicação  /  fonte  dos 

dados medidos 
Valor da PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 2 x 10-4 mg/L NA mg/L  

Agua do mar 3 x 10-5 mg/L NA mg/L  

Sedimentos na água doce 1,8 x 10-6 mg/kg NA mg/kg  

Sedimentos marinhos 2,6 x 10-6 mg/kg NA mg/kg  

Solo agrícola 9,2 x 10-4 mg/kg NA mg/kg  

Pastagens 3,4 x 10-3 mg/kg NA mg/kg  

Ar 3,2 x 10-6 mg/m3 NA mg/m3  

 

  



 

 

1.3 CE 3 Uso do ácido sulfúrico como ajuda nos processos, catalisador, agente desidratante e 

regulador do pH. 

1.3.1 Cenário da Exposição 

O  CE3  aborda  o  uso  do  ácido  sulfúrico  como  ajuda  nos  processos,  catalisador,  agente  desidratante  e  regulador  do  pH. O ácido 

sulfúrico é utilizado no fabrico industrial de produtos químicos orgânicos e produtos químicos de grande pureza. Estes processos incluem 

o uso de ácido sulfúrico em grandes volumes como ajuda nos processos, catalisador ou agente de desidratação no processo químico de 

fabrico de adesivos, explosivos, ácidos, sais orgânicos, tinturas e pigmentos, biocombustíveis, produtos farmacêuticos e na alquilação 

dos alifáticos. O ácido sulfúrico pode também ser utilizado para regular o pH nas correntes de água ou como ajuda no processo que 

se segue nas indústrias do couro e dos têxteis. Além disso, também são utilizadas estratégias de captação de resíduos incluindo o uso 

de  estações  de  depuração  e  de  instalações  especiais  para  o  tratamento  de  efluentes.  As  emissões  para  o  meio  ambiente  são 

primordialmente dirigidas à estação de tratamento de águas residuais (STP no acrónimo inglês) e é de esperar que as instalações 

contem  com  instalações  especiais  dedicadas  ao  tratamento  de  gases  de  saída  e  águas  residuais.  Dado  que  o  ácido  sulfúrico  é 

totalmente  miscível  na  água,  pode  esperar-se  que  a  sua  neutralização  e  eliminação  efectivas  do  caudal  de  águas  residuais  seja 

extremamente rápida, pelo que as estimativas de tal eliminação apresentadas no Sistema Europeu para a Avaliação de Substâncias 

(EUSES no acrónimo inglês) de seguida devam ser consideradas conservadoras. 

 

1.3.1.1 Título abreviado do cenário de exposição: Uso do ácido sulfúrico como ajuda nos processos, catalisador, 

agente desidratante e regulador do pH 

Sector de Uso: 

SU3:  Usos  industriais:  Usos  de  substâncias  como  tais  ou  em  preparação  em  unidades  industriais  SU4:  Elaboração  de  produtos 

alimentares 

SU5: Fabrico de produtos têxteis, couro e peles 

SU6b: Fabrico de pasta de papel, papel e produtos de papel 

SU8: Fabrico de produtos químicos a granel e grande escala (incluindo produtos derivados do petróleo) SU9: Fabrico de produtos 

químicos de grande pureza 

SU11: Fabrico de produtos de caucho 

SU23: Abastecimento de água para usos eléctricos, de vapor e gás, e tratamento de águas residuais 

 

Categoria do Produto: 

PC20: Produtos tais como reguladores do pH, agentes de floculação, precipitantes, agentes neutralizadores 

 

Categorias do Processo: 

PROC01: Uso em processo fechado, sem possibilidade de exposição 

PROC02: Uso em processo fechado e contínuo com exposição controlada ocasionais (incluindo a amostragem e manutenção) 

PROC03: Uso em processo por lotes fechados (síntese ou formulação) 

PROC04: Uso em lotes e outros processos (síntese) em que surge a possibilidade de exposição 

Proc08a:  Transferência  de  substâncias  ou  preparações  (carga/descarga)  de/para  tanques/grandes  recipientes  em  instalações  não 

especializadas 

PROC08b:  Transferência  de  substâncias  ou  preparações  (carga/descarga)  de/para  tanques/grandes  recipientes  em  instalações 

especializadas 

PROC09: Transferência de substâncias ou preparações dentro de recipientes pequenos (linha especializada de enchimento, incluindo 

a pesagem) 

PROC13: Tratamento de artigos por imersão e depósito 



 

 

Categoria de Descarga para o Meio Ambiente: 

ERC06b: Uso industrial de ajudas reactivas para processos 

 

1.3.1.2 Descrição das actividades e processos incluídos no cenário de exposição 

Para CE3 os processos que utilizam ácido sulfúrico como ajuda para o processo, catalisador, agente desidratante, regulador do pH são 

praticamente similares aos descritos na secção 9.1.1.1 relativamente ao grau de controlo e fecho do sistema. De modo geral, os 

processos seriam contínuos com uns níveis de uso que possivelmente se situariam entre as 100 e as 1.500 toneladas por dia numa 

instalação grande. O grande tamanho das instalações típicas em questão significa que todos os depósitos e reactores se encontram 

no exterior geridos por um pequeno número de operários que trabalham numa sala de controlo separada e fechada. 

 

Os resíduos e gases de saída do processo de fabrico são geralmente filtrados e tratados (normalmente isto elimina >99% dos óxidos 

de enxofre que podem estar presentes). O fluxo gasoso de saída é continuamente analisado quanto aos gases residuais associados ao 

uso  do  ácido  sulfúrico.  Devido  à  natureza  do  ácido  sulfúrico  e  dos  gases  que  se  produzem,  todos  os  reactores  e  tubagens  são 

estanques e isolados para evitar  perda dos materiais de reacção  e manter as condições  necessárias, bem como para proteger o 

pessoal e o meio ambiente. 

 

A carga e descarga de cisternas com ácido sulfúrico para a sua utilização no fabrico de produtos químicos inorgânicos é geralmente 

realizada ao ar livre. A carga e descarga de cisternas com ácido sulfúrico é feita ao ar livre. Os trabalhadores são provistos de peças de 

protecção  (protecção  de  cara/olhos,  capacete,  luvas  antiácido,  botas  e  macacão  de  protecção).  É  requerida  a  existência  de  um 

chuveiro  próximo  em  caso  de  salpicadelas  acidentais.  Também  são  utilizadas  conduções  para  a  deslocação  dos  gases  caso  o 

enchimento das cisternas para estrada for feito num espaço coberto. 

 

1.3.1.3 Condições operacionais relacionadas com a frequência, duração e quantidade de uso 

A escala industrial deste cenário de exposição e o uso conexo de ácido sulfúrico constituem geralmente um processo contínuo que se 

mantém em funcionamento durante longos períodos ininterruptos de até 330 dias por ano. Os operários trabalham num turno normal 

e numa semana de trabalho normal, com a produção a manter-se durante o  fim-de-semana 

 

Quadro 25: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade  de  uso  por  trabalhador  [posto 

de trabalho] por dia 

Sem dados A  exposição  do  trabalhador  é  considerada 

irrelevante devido aos sistemas 

especializados e à natureza fechada do 

processo de produção. 
Duração por dia em posto de trabalho [para 

um trabalhador] 

8 horas/dia Número normal de horas numa jornada de 

trabalho 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [por  cada 

trabalhador] 

220 dias/ano Número normal de dias úteis por ano 

Outros  factores  determinantes  relacionados 

com a duração, frequência e quantidade de 

uso. 

É previsto um contacto 

intermitente 

Estas tarefas apenas ocupam uma jornada 

inteira  de  8  horas,  pelo  que  se  assume  o 

pior dos casos. 
Quantidade anual utilizada por unidade 

industrial 

100,000 toneladas/ano O pior dos casos na unidade 

Dias de  emissão por unidade industrial 365 dias/ano Dias de emissão com base no uso contínuo 

 



 

 

1.3.1.4 Condições operacionais e medidas para gestão do risco relacionadas com as características do produto 

Quadro 26: Características do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo  de  produto  a  que  a  informação  se 

refere 

Substância como tal O produto está em forma líquida num 

tanque contentor selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração de substância no produto 98% É geralmente utilizado ácido concentrado 

 

Observações ou informação adicional: 

O  uso  de  ácido  sulfúrico  como  ajuda  nos  processos,  catalisador,  agente  desidratante  ou  regulador  do  pH  inclui  frequentemente 

processos especializados e altas temperaturas. São utilizados sistemas contidos de grande integridade com pouco ou nulo potencial 

de exposição. As tubagens e recipientes são estanques e isolados. Os trabalhadores que intervêm na produção estão geralmente 

separados da maquinaria e os sistemas sem contacto directo com as instalações que albergam o material. Os trabalhadores que 

intervêm  na  amostragem  ou  na  transferência  de  materiais  para  cisternas  de  transporte  por  estrada  foram  instruídos  quanto  aos 

procedimentos adequados e o material de protecção é destinado a abordar o pior dos casos, a fim de minimizar a exposição e os 

riscos. 

 

1.3.1.5 Condições  operacionais  relacionadas  com  a  capacidade  de  diluição  disponível  e  características  dos  seres 

humanos expostos 

Quadro 27: Volume de respiração e contacto com a pele em condições de usos do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração em condições de uso 10m3/d Valor por defeito para um trabalhador que 

respire durante uma jornada de 8 horas nos 

Projectos de implementação do REACH 

(RIP) 3.2 
Zona de contacto da pele com a substância 

em condições de uso 

480cm2 (ECETOC por defeito) Tenham  em  conta  que  devido  à  natureza 

corrosiva do ácido sulfúrico a exposição 

cutânea  não  é  considerada  relevante  para 

caracterização  do  risco  dado  que  deve  ser 

evitada em todos os casos. 
 

Quadro 28: Condições que dão lugar à diluição da descarga inicial relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho  do  compartimento  e  regime  de 

ventilação 

NA Não é pertinente dado que os trabalhadores 

trabalham numa sala de controlo sem 

contacto directo com as instalações que 

albergam o material 

 

Quadro 29: Condições que dão lugar à diluição da descarga inicial relacionadas com o meio ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de 

tratamento de águas residuais 

2000 m3/d Valor  EUSES  por  defeito  para  a  STP  local 

normal 

Volume  disponível  de  água  de  rio  para 

receber as emissões de uma estação 

20.000 m3/d Regime normal de fluxo ERC que dá lugar a 

uma diluição de 10 vezes nas águas 

 



 

 

Tal como é descrito nos pontos precedentes, na utilização e manipulação do ácido sulfúrico são utilizados equipamentos especiais e 

sistemas contidos de grande integridade com pouco ou nulo potencial para a exposição. 

 

1.3.1.4 Medidas de gestão do risco 

Os gases de saída podem ser filtrados e depurados; normalmente isto elimina >99% dos óxidos de enxofre. O fluxo gasoso de saída 

é analisado continuamente quanto ao teor de SO 2. Típica concentração média diária de SO 2: 625 (entre 200 e 770) mg SO 2/ Nm3. 

Fluxo através de SO2 específico: <2 kg SO2/ T H2SO4 

 

Os  trabalhadores  que  intervêm  no  uso,  manipulação,  amostragem  ou  na  transferência  de  materiais  foram  instruídos  quanto  aos 

procedimentos e o material de protecção está destinado a abordar o pior dos casos, a fim de minimizar a exposição e os riscos. Isto 

pode  incluir  peças  resistentes  aos  produtos  químicos,  óculos  de  protecção  e  equipamentos  de  protecção  respiratória  quando 

necessário. 

 

As emissões para o ambiente são limitadas devido a um processo de tratamento de efluentes destinado a limitar a exposição ao meio 

ambiente a todos os compartimentos pertinentes. As emissões de gases residuais são depuradas e também podem ser posteriormente 

desviadas para a corrente de águas residuais. Isto diminui significativamente a possível emissão por deposição atmosférica sobre o 

solo  ou  águas  superficiais.  Os  resíduos  líquidos  são  tratados  (neutralização  para  pH  neutro)  antes  da  sua  emissão  para  eliminar 

qualquer ácido sulfúrico nas águas residuais e a lama da estação de tratamento de águas residuais é enviada para incineração ou 

para um aterro controlado e não é utilizada para ser espalhada em usos agrícolas. Isto evita qualquer contaminação do solo por 

dispersão  de  lamas.  O  tratamento  de  águas  residuais  é  geralmente  realizado  mediante  neutralização  seguida  de  floculação  ou 

decantação. 

 

Quadro 30: Medidas de gestão do risco para unidade industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação local de saída 

É  requerida  contenção,  além  de 

boas práticas no trabalho 

Efectividade: Desconhecida Trabalhar com ácido sulfúrico implica utilizar 

equipamentos  especiais  e  sistemas  altamente  contidos 

de grande integridade com pouco ou nulo potencial para 

a exposição. As instalações dedicadas à produção e usos 

de ácido sulfúrico encontram-se geralmente ao ar livre. 

Qualquer gás deslocado dos recipientes é enviado 

através de tubagens para ser processado, isto é, 

retirado e depurado e/ou filtrado. 
Ventilação local de saída caso 

necessário 

Efectividade: Desconhecida Trabalhar com ácido sulfúrico implica utilizar 

equipamentos  especiais  e  sistemas  altamente  contidos 

de grande integridade com pouco ou nulo potencial para 

a exposição. As instalações dedicadas à produção e usos 

de ácido sulfúrico encontram-se geralmente ao ar livre. 

Qualquer gás deslocado dos recipientes é enviado 

através de tubagens para ser processado, isto é, 

retirado e depurado e/ou filtrado. 

 



 

 

 

Equipamento de protecção pessoal (EPI) 

Tipo  de  EPI  (luvas,  respirador, 

máscara de protecção, etc.) 

Efectividade: Desconhecida Trabalhar com ácido sulfúrico implica utilizar 

equipamentos  especiais  e  sistemas  altamente  contidos 

de grande integridade com pouco ou nulo potencial para 

a exposição. As instalações dedicadas à produção e usos 

de ácido sulfúrico encontram-se geralmente ao ar livre. 

Qualquer gás que se desloque dos recipientes é 

conduzido  através  de  tubagens  para  ser  processado, 

isto é, retirado e depurado e/ou filtrado. Os 

trabalhadores que intervêm na amostragem e 

transferência de materiais para as cisternas de 

transporte  por  estrada  receberam  uma  boa  formação 

quanto aos procedimentos e o equipamento de 

protecção é destinado a fazer frente ao cenário do pior 

dos casos, a fim de minimizar a exposição e os riscos. 

Outras medidas de gestão do risco relacionadas com os trabalhadores 

Não são requeridas medidas adicionais de gestão do risco 

Medidas de gestão do risco relacionadas com as emissões para o meio ambiente de unidades industriais 

Pré-tratamento das águas 

residuais nas próprias instalações 

Pré-tratamento químico ou STP 

nas próprias instalações. 

De modo geral, as águas residuais são tratadas 

mediante WWTP (estação de tratamento de águas 

residuais) nas próprias instalações, sendo neutralizadas 

antes de chegarem à torre biológica da WWTP (estação 

de  tratamento  de  águas  residuais)  ou  tratadas  nas 

próprias instalações mediante métodos de neutralização 

química antes de serem descarregadas na STP 

municipal ou no ambiente. 
Fracção resultante da quantidade 

inicialmente  aplicada  nas  águas 

residuais vertidas da unidade 

industrial para a rede externa de 

esgotos 

Varia conforme o sistema. O processo de neutralização é extremamente eficiente e 

os monitores de pH estão instalados para garantir que 

se deu a neutralização completa e a eliminação. 

Redução das emissões para o ar Eficácia: Conta-se com medidas 

adequadas 

Os gases de saída são tratados mediante depuradores. 

Fracção resultante da quantidade 

aplicada no gás residual libertado 

para o ambiente 

274 kg/d Para  este  cenário  de  exposição  não  é  requerido  o 

refinamento  das  emissões  para  a  atmosfera.  O  uso 

seguro foi demonstrado no nível 1. As diferenças entre 

o  nível  1  e  o  nível 2 apenas se devem à alteração  do 

número de dias de emissão. 

Tratamento de resíduos nas 

próprias instalações 

Efectividade: completa O  processo  de  neutralização  das  águas  residuais  é 

extremamente  eficiente  obtendo-se  uma  neutralização 

quase total. Existem alarmes de nível de pH instalados 

para garantir que ocorreu uma neutralização eficaz. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Regime  de  descarga  de  efluente 

(da estação de tratamento de 

águas residuais) 

2000 m3/d Por defeito: 2,000 m3/d 

Recuperação da lama para 

agricultura ou horticultura 

Não Todas as lamas são recolhidas e incineradas ou 

enviadas para um aterro controlado. 

Fracção resultante da quantidade 

inicialmente  aplicada  nas  águas 

residuais descarregadas da 

unidade 

Menos que 0,01% Na  avaliação  de  segundo  nível  foi  considerada  uma 

eliminação por neutralização. 

 

1.3.1.7 Medidas relacionadas com os resíduos 

Quadro 31: Fracções de substância nos resíduos e medidas para a gestão dos resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substância nas águas 

residuais resultantes de usos identificados 

incluídos no cenário de exposição 

0 kg/d Valor de nível 2 baseado nos 

procedimentos especializados de 

tratamento de águas residuais. 

Quantidade de substância em resíduos 

resultantes da duração em serviço dos 

artigos 

Não aplicável  

Tipo  de  resíduos,  códigos  adequados  de 

resíduos 

Códigos CER (Catálogo Europeu de 

Resíduos) adequados 

 

Tipo  de  tratamento  externo  destinado  à 

reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo  de  tratamento  externo  destinado  à 

eliminação final dos resíduos 

Incineração ou aterro controlado.  

Fracção de substância descarregada para o 

ambiente através do ar a partir da 

manipulação de resíduos 

Não aplicável  

Fracção de substância descarregada para o 

ambiente  através  das  águas  residuais  a 

partir da gestão de resíduos 

Não aplicável  

Fracção de substância eliminada como 

resíduo secundário 

Não aplicável  

 

1.3.2 Estimativa da exposição 

1.3.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico que é usado como ajuda nos processos, catalisador, agente desidratante, 

regulador  do  pH  (CE 3)  foi  realizada  para  processos  pertinentes  a  este  cenário  de  uso  tal  como  identificado nos códigos PROC. 

Inicialmente foi feita uma avaliação a nível de detecção (Nível 1) utilizando o modelo de Avaliação Específica do Risco (TRA no acrónimo 

inglês) do Centro Europeu de Ecotoxicologia de Produtos Químicos (ECETOC no acrónimo inglês). Foi feita uma refinação de nível 

superior (Nível 2) utilizando a ferramenta Avançada REACH (ART no acrónimo inglês). 

 

 



 

 

1.3.2.2 Exposição aguda/a curto prazo e a longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico depois de exposições cutâneas são irritação local e corrosividade da pele. Não há evidências de efeitos 

sistémicos após exposições cutâneas ao ácido sulfúrico. Portanto, não foram derivadas estimativas das doses sistémicas cutâneas 

associadas a exposições aguda/a curto prazo e a longo prazo ao ácido sulfúrico. 

 

Foi feita uma avaliação a nível de detecção das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos no CE 

3 utilizando o modelo TRA do ECETOC e os parâmetros apresentados nos quadros seguintes. Os quadros apresentados mais abaixo 

mostram a concentração estimada de exposição ao ácido sulfúrico para processos associados ao CE 3. 

 

O modelo TRA do ECETOC de Nível 1 previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m 3 para todos os códigos PROC 

associados ao CE 3 (sobre a base da baixa pressão do vapor de 6 Pa assumida para o H 2SO4 a concentrações de aproximadamente 

90%). Esta concentração de exposição por inalação ultrapassava o valor de inalação DNEL (nível sem efeito derivado) de 0,1 mg/ m 3 

para  efeitos  respiratórios  locais  agudos  e  o  valor  de  inalação  DNEL  de  0,05  mg/  m3 para  efeitos  respiratórios  a  longo  prazo 

respectivamente, o que indica que os riscos para a saúde humana tal como previstos no modelo TRA do ECETOC não eram aceitáveis. 

 

Não se considerou que o modelo TRA do ECETOC trouxesse uma avaliação razoável a nível de detecção dos processos associados a 

exposições que intervêm no CE 3, dado que são fechados e estão bem controlados e não apresentam potencial real de exposições 

por inalação aos trabalhadores (por exemplo: os trabalhadores estão situados em salas de controlo afastados destes processos). Isto 

é assim porque o modelo do ECETOC não pode funcionar de maneira satisfatória com uma substância cuja muito baixa pressão do 

vapor faz com que as partículas arrastadas pelo ar sejam névoas em vez de vapor. Portanto, considera-se que o uso do TRA do 

ECETOC  não  é  adequado  para  gerar  estimativas  de  exposição  para  o  ácido  sulfúrico.  Por  isso,  foram  utilizados  os  modelos 

recomendados de nível superior de REACH em vez dos do ECETOC. 

 

A avaliação de Nível 1 das exposições por inalação associadas ao ES 3 derivado utilizando o modelo TRA do ECETOC foi refinada 

usando o modelo de inalação de nível superior (Nível 2): a ferramenta Avançada REACH (ART). A avaliação de Nível 1 das exposições 

por inalação associada ao CE 2 derivado utilizando o modelo TRA de ECETOC foi  refinada  usando o modelo de  inalação  de nível 

superior  (Nível  2):  a ferramenta  Avançada  REACH (ART). No modelo  ART  foi  utilizado  um  modelo  mecanístico  de  exposição  por 

inalação e um parecer de especialista para prever estimativas mais realistas de concentrações de exposição por inalação associadas a 

processos em que é utilizado o ácido sulfúrico no CE 3. A avaliação de Nível 2 foi feita utilizando os parâmetros e supostos dos 

quadros seguintes. As concentrações previstas como percentis 50º e 90º (o pior dos casos) por exposição a inalação aguda/ a curto 

prazo  (por  exemplo,  exposição  durante  um  turno  inteiro)  e  a  longo  prazo  derivadas  utilizando  estes  parâmetros  para  processos 

associados ao CE 3 são apresentadas nos quadros seguintes. 

 

Quadro 32: Os parâmetros utilizados para os modelos TRA do ECETOC para realizar uma avaliação de Nível 1 de concentrações de 

exposições por inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte de dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão do vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não – líquido  

Estado poeirento durante o processo n/a Apenas no caso de um sólido 

Duração da actividade >4 horas (por defeito)  

Uso de ventilação Interior sem LEV  

 



 

 

 

Considera-se que a estimativa de exposição do ECETOC é insatisfatória e não pertinente para efeitos de caracterização do risco. 

Portanto, mais abaixo são apresentados os resultados refinados usando o modelo ART 

 

Quadro  33:  Os  parâmetros  e  supostos  utilizados  no  modelo  ART  para  realizar  uma  avaliação  de  Nível  2  das  concentrações  de 

exposição por inalação 

 PROC Parâmetros/ supostos 

Duração da exposição Tudo 480 min 

Tipo de produto Tudo Líquido (viscosidade média – como o azeite) 

Temperatura do processo PROC 1,2,3,4 Processos em quente (50-150ºC) 

 PROC 8a,8b, 9 Temperatura ambiente (15-25ºC) 

Pressão do vapor Tudo 6  Pa  –  Considera-se  que  a  substância  é  pouco  volátil, 

estima- se a exposição a névoas 

Fracção de peso do líquido Tudo 0,98 

Proximidade da fonte primária de 

emissão 

PROC 1,2 A fonte primária de emissão não se encontra na zona de 

respiração do trabalhador - na avaliação para esta 

actividade é unicamente utilizada uma fonte primária de 

emissões  muito  afastada  (os  trabalhadores  estão  numa 

sala de controlo) 

 PROC 3,4,8a,8b,9,13 A  fonte  primária  de  emissão  encontra-se  na  zona  de 

respiração dos trabalhadores (isto é, dentro de 1 metro) 

Classe de actividade PROC 1,2,3,4,8a,8b,9 Transferência de produtos líquidos 

 PROC 13 Actividades com superfícies líquidas abertas ou depósitos 

Contenção PROC 1,2,3,9 A manipulação reduz o contacto entre o produto e o ar 

adjacente 

 PROC 4 Processo aberto, carga submersa 

 PROC 8a,8b,13 n/a 

Controlos localizados PROC 1,2,3,8b, Sistemas de recuperação do vapor; LEV 

 PROC 2,4,9 Recuperação do vapor 

 PROC 8a,13 Nenhum 

Segregação PROC 1,2 Segregação total dos trabalhadores numa sala de 

controlo separada 

Fonte de emissão transitória PROC 1,3,8b,9 Processo  completamente  encerrado  –  não  é  quebrado 

para amostragem 

 PROC 2,4,8a,13 Não está completamente encerrado – conta-se com 

práticas eficazes de manutenção. 

Dispersão PROC 1,2, 8a, 8b No exterior, não perto de edifícios 
 PROC 3,4 No exterior, perto de edifícios 

 PROC 9,13 No interior, compartimento de qualquer tamanho, apenas 

boa ventilação natural 

 

Quadro 34: Concentrações de exposição por inalação de Nível 2 aguda/ a curto prazo e a longo prazo derivadas utilizando o modelo 

ART 

 



 

 

Descrição da actividade PROC Estado 

físico  do 

material 

Exposição Concentrações 

Estimada a curto prazo 

(mg/m3) 

Exposição Concentração 

Estimada a longo prazo 

(mg/ m3) 
Valor do 

50º 

percentil 

Valor do 

90º 

percentil 

Valor do 

50º 

percentil 

Valor do 

90º 

percentil 

Uso  em  processo  fechado,  sem 

possibilidade de exposição 

1 Líquido 8,20 x 10-10 9,30E-09 3,60E-09 9,40E-09 

Uso em processo fechado, 

contínuo, com ocasional 

exposição controlada (incluindo a 

amostragem e a manutenção) 

2 Líquido 8,20 x 10--09 9,20E-08 3,60E-08 9,20E-08 

Uso em processo fechado por 

lotes (síntese ou formulação) 

3 Líquido 3,70 x 10-05 4,20E-04 1,60E-04 4,20E-04 

Uso em processo por lotes ou de 

outro tipo (síntese) em que surge 

alguma possibilidade de 

exposição 

4 Líquido 1,2 x 10-3 0,014 0,0054 0,014 

Carga/  transferência:  carregar  e 

descarregar um navio- cisterna 

(instalação não especializada) 

8a Líquido 2,0 x 10-3 0,023 0,0088 0,023 

Carga/  transferência:  carregar  e 

descarregar um navio- cisterna 

(instalação especializada) 

8b Líquido 1,10 10-05 1,20E-04 4,80E-05 4,80E-06 

Carga/ transferência: (encher 

com ácido sulfúrico pequenos 

recipientes) 

9 Líquido 8,1 x 10-4 0,0032 0,0011 0,0028 

Tratamento de artigos por 

imersão e depósito (operações de 

imersão) 

13 Líquidos 4,5x 10-3 0,018 0,0062 0,016 

 

1.3.2.3 Exposição do consumidor 

Os  consumidores  não  estão  directamente  expostos  ao  ácido  sulfúrico  durante  as  actividades  que  se  incluem  neste  cenário  de 

exposição dado que as mesmas são puramente industriais e não existe descarga directa para os consumidores. 

 

1.3.2.4 Exposição indirecta de humanos através do meio ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indirecta dos humanos através do meio ambiente seja irrelevante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível 

em água e, por isso, não persistirá em qualquer compartimento ambiental onde possa ocorrer uma exposição indirecta de humanos. 

Além  disso,  nenhum  dos  processos  associados  à  produção  de  ácido  sulfúrico  implica  qualquer  tipo  de  emissões  ou  aplicações 

ambientais específicas e o compartimento receptor principal é a STP da própria unidade em que são utilizados rigorosos processos de 

neutralização.  Espera-se  que  a  eliminação na  STP seja eficiente, pelo que é de esperar que uma exposição secundária dos outros 

compartimentos receptores seja mínima. Do mesmo modo, não se contempla a contaminação de cultivos alimentares ou dos animais 

utilizados como fontes de alimento humano. 

 

 



 

 

1.3.2.5 Exposição ambiental 

Para a avaliação de nível 1 das descargas para o meio ambiente, a estimativa das descargas baseou-se nos dados de tonelagem e 

nos valores por defeito de ERC. No entanto, não se considerou que os cálculos iniciais de primeiro nível trouxessem uma avaliação 

razoável dos níveis reais de emissão (e não se consideraram suficientes para demonstrar um uso seguro; portanto, foi feita uma 

avaliação de nível 2). A fim de evitar confusões e para não se apresentarem múltiplos níveis de dados, não se apresentam de seguida 

os cálculos de primeiro nível que tinham sido feitos. 

 

1.3.2.5.1 Descargas para o meio ambiente 

As descargas para o meio ambiente são principalmente determinadas por tonelagem e o ERC no primeiro nível com  aplicação  de 

estimativas conservadoras e valores pré-determinados pelos termos do EUSES. Para a avaliação de segundo nível no EUSES foram 

escolhidos dados de entrada mais realísticos para seguir melhor a descrição da produção e usos do ácido sulfúrico. Os valores pré-

determinados da emissão são os especificados pela Agência Europeia de Substâncias e Preparações Químicas (ECHA no  acrónimo 

inglês) na Orientação sobre os requisitos de informação e avaliação da segurança química: Capítulo 6.16: Estimativa da Exposição do 

meio ambienteǁ. Os dados regionais e fracções de emissão foram calculados utilizando o EUSES. Os valores de entrada totais são 

mostrados de seguida. 

 

Quadro 35: Valores de entrada do EUSES para a produção de ácido sulfúrico 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Valor por defeito de ERC (caso 

aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão do  vapor (a 20 °C) 0,1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Coeficiente de partição 

octanol/agua 

-1 (estimado) logKow  

Absorção de carbono 

orgânico (KOC) 

1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não é biodegradável (os 

ácidos inorgânicos não se 

podem considerar 

biodegradáveis) 

  

Passagem do ciclo de vida Uso industrial   

Classe  de  descarga  para  o 

ambiente 

ERC 6B   

Fracção  de  tonelagem  para 

região (1.º nível) 

  1 

STP   Si 

Casos de emissão por ano 365 (informação do fabricante) Dias 300 (sobre a base da banda de 

tonelagem e uso) Descarga para o ar por 

defeito pelo ERC 6B 

0.10 % 0.10 

Descarga  para  a  água  por 

defeito pelo ERC 6B 

5 % 5 

Factor de diluição que se 

aplica para derivar o PEC 

  10 (20,000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 100.000 toneladas/ano  



 

 

2- + 

 

Para a avaliação de nível 2  das  descargas para o ambiente  foram investigados  os efeitos de várias MGR (Medidas de Gestão de 

Riscos) junto com os valores medidos para o pior dos casos obtidos a partir de membros do consórcio. 

 

Quadro 36: MGR e valores medidos para avaliação de nível 2 

Descrição da MGR Detalhes Efeitos a ter em conta no EUSES Observações 

Sem  perda  para  as  águas 

residuais 

0 mg/L Diminuição  da  concentração  no  efluente 

da  STP  para  0  mg/l  devido  ao  muito 

eficiente processo de neutralização 

Neutralização total para 

cerca de pH 7. 

Dias de emissão 365 dias de 

emissão por ano 

Aumentar em 20% os dias de emissão Uso contínuo 

Retirada de lamas A  lama  é  retirada 

para o aterro 

controlado ou 

incinerada. 

Marcar em 0 a concentração no solo 

devido à dispersão de lamas. 

Sem contaminação de 

pastagens ou solo agrícola. 

 

Quadro 37: Descargas previstas para o meio ambiente Nível 2 

ERC Compartimentos Descargas 

previstas 

Descarga 

medida 

Explicação / fonte dos dados medidos 

6B 

Água  doce  aquática 

(depois da STP) 

0 kg/d - Sobre a base de uma neutralização efectiva e um pré-

tratamento 

Descarga para o ar 333 kg/d - Os valores previstos são aqueles que foram calculados 

mediante o EUSES usando os dados de tonelagem e os 

valores por defeito para o ERC 6B. Não foi necessário 

refinamento. 

Solo  

(unicamente directo)  

Solo agrícola 

0 kg/d - Não se espera qualquer perda directa para o solo para 

este ERC e sem dispersão de lamas. 

 

1.3.2.5.2 Concentração de exposição nas estações de tratamento de águas residuais (STP) 

Em  contacto  com  a  água,  o  ácido  sulfúrico,  como  um  forte  ácido  mineral  (pKa  =  1,92),  dissocia-se  rapidamente  em  íones  de 

hidrogénio e íones de sulfato (par todos os pH ambientalmente pertinentes) e é totalmente miscível com a capa de água. Em todas as 

concentrações pertinentes para o ambiente, a substância existirá, portanto, como o ambientalmente omnipresente e não perigoso 

anião sulfato (SO4
2-) e o catião hidrónio (H3O). 

 

Consequentemente, os valores PEC apresentados são sobre-estimativas das concentrações reais no meio ambiente que se poderiam 

encontrar. O ácido sulfúrico é produzido a grande escala, geralmente em grandes instalações para produtos químicos que deverão 

contar  com  instalações  especiais  para  o  tratamento  de  efluentes,  as  quais  deverão  incluir  tanto  o  tratamento  químico  como  o 

biológico, para prover com muitas substâncias químicas. Por isso, qualquer emissão para as águas residuais será hidrolisada de forma 

quase  instantânea  antes  até  de  chegar  à  STP.  Dado  que  o  tempo  de  permanência  no  fluxo  através  do  STP  não  é  tomado  em 

consideração nas avaliações de nível seguintes, é mais do que provável que a concentração na STP e as emissões a partir da STP se 

tenham exagerado muito. 

 



 

 

Quadro 38: Concentrações de Nível 2 em águas residuais 

ERC para compartimento: Concentrações 

estimadas de 

exposição 

Concentrações 

medidas de 

exposição 

Explicação / fonte dos dados medidos 

valor unidade Valo

r 

unidade 

Águas residuais antes do 

tratamento 

8.330 mg/L NA mg/L  

Águas residuais (efluente da 

STP) 

0 mg/L NA mg/L Marcada a 0 devido ao tratamento e 

eliminação na própria unidade 

Água doce local 0 mg/L NA mg/L Diluição de 10 vezes por águas receptoras. 

Concentração local com deposição 

atmosférica não foi tida em conta. 

 

Quadro 39: Fracções gerais de emissão a partir da STP municipal 

Descrição da fracção Quantidade da fracção 

valor unidade 

Fracção de emissão dirigida ao ar pela STP 1.4 x 10-5 % 

Fracção de emissão dirigida à água pela STP 0.209 % 

Fracção de emissão dirigida à lama pela STP 9  x 10-3 % 

Fracção de emissão degradada pela STP 99.8 % 

 

1.3.2.5.3 Concentração de exposição no compartimento aquático 

Quadro 40: Nível 2 Concentrações locais no compartimento aquático 

Compartimentos Concentração aquática local 

(local mg/l) 

Justificação 

Água doce (em mg/l) 0  

Água de mar (em mg/l) 0 Diluição  para  10  vezes  pelas  águas 

receptoras 

Descargas intermitentes para a água (em 

mg/l) 

NA A descarga intermitente não é 

pertinente 

 

Quadro 41: Nível 2 Concentrações Previstas no Meio Ambiente (PEC) no compartimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas 

(local mg/l) 

Justificação 

Água doce (em mg/l) 5,91 x 10-6  

Água de mar (em mg/l) 8,56  x 10-7  

Descargas intermitentes para a água (em 

mg/l) 

NA A descarga intermitente não é 

pertinente 
 

Deve ser tido em conta que até as previsões do Nível 2 são significativamente excessivas relativamente às concentrações medidas 

que são de esperar.  

 



 

 

1.3.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O  ácido  sulfúrico,  como  um  forte  ácido  mineral  (pKa  =  1,92),  é  rapidamente  e  completamente  dissociado  na  água  em  íones  de 

hidrogénio  e  íones  de  sulfato  (para  todos  os  pH  ambientalmente  pertinentes)  e  é  totalmente  miscível  com  a  água.  Em  todas  as 

concentrações pertinentes para o ambiente, a substância existirá, portanto, como o ambientalmente omnipresente e não perigoso 

anião sulfato (SO 4
2-) e o catião hidrónio (H 3O+) e não é expectável que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da prova indica 

claramente que o ácido sulfúrico não se acumulará nos sedimentos. No entanto, são apresentados de seguida os valores PEC dos 

sedimentos tal como são calculados pelo EUSES. 

 

Quadro 42: Nível 2 Concentrações locais no compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração local aquática (local) 

Sedimento de água doce (em mg/kg) 0 

Sedimento marinho (em mg/kg) 0 

 

Quadro 43: Nível 2 Concentrações Previstas no Meio Ambiente (PEC) no compartimento de sedimento aquático 

 

Compartimentos PEC aquática (local) 

Sedimento de água doce (em mg/kg) 4,8  x 10-6 

Sedimento marinho (em mg/kg) 6,9  x 10-7 

 

1.3.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida decomposição do ácido sulfúrico na água e as emissões muito limitadas para a atmosfera, não é de esperar que exista 

exposição significativa ao solo ou às águas subterrâneas. As emissões para o ar estão controladas e, portanto, as emissões indirectas 

para  o  solo  (e  as  águas  subterrâneas)  mediante  a  deposição  atmosférica  são  também  irrelevantes.  Qualquer  ácido  sulfúrico  na 

atmosfera converter-se-á nos seus íones em contacto com a humidade atmosférica. Os íones de hidrogénio, embora não degradados 

como tais devido à sua natureza elementar,  contribuem  para  o  pH  do  meio  ambiente  local.  Os  íones  de  sulfato  integram-se  nas 

diversas espécies minerais presentes no meio ambiente. Não existe exposição directa mediante a dispersão de lamas. No entanto, mais 

abaixo são apresentadas as PEC calculadas para o solo e as águas subterrâneas. 

 

Quadro 44: Nível 2 Concentrações locais no compartimento de solo e águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo agrícola (como média durante 30 dias) (em mg/kg) 3 x 10-4 
Águas subterrâneas (em mg/l) 2,9 x 10-3 

 

Quadro 45: Nível 2 Concentrações previstas no Meio Ambiente (PEC) dentro do compartimento de solo e águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola (como média durante 30 dias) (em mg/kg) 3,9 x 10-4 
Águas subterrâneas (em mg/l) 2,9 x 10-3 

 

Estes valores previstos devem ser avaliados tendo em conta as indicações anteriores sobre lamas de águas residuais e a informação 

sobre o compartimento atmosférico mais abaixo. 

 

1.3.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Tal  como  foi  referido  anteriormente,  as  emissões  para  a  atmosfera  são  controladas  ora  pelo  uso  de  sistemas  completamente 

selados ora por depuradoras, pelo que os gases com teor de enxofre estão controlados. 



 

 

 

Quadro 46: Nível 2 concentrações locais no ar 

ERC  Concentrações 

estimadas de exposição 

local 

Explicação / fonte de dados 

6B 

Durante a emissão (mg/m3) 0,0093 Estimadas utilizando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 0,0091 Estimadas utilizando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m2/d) 0,017 Estimadas utilizando EUSES 2.1 

 

Quadro 47: Nível 2 Concentração Prevista de Exposição (PEC) no ar 

ERC  Concentração 

local 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

6B 
Média anual de PEC no ar, 

total anual (mg/m3) 

0,0091 0,0091 Estimada utilizando EUSES 2.1. 

 

1.2.3.5.7 Concentração de exposição pertinente para a cadeia alimentar (Intoxicação secundária) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível na água e por isso espera-se que a sua eliminação de todas as redes de água e a sua eliminação 

pela  STP  seja  muito  eficaz.  Portanto,  considera-se  improvável  que  os  humanos  sejam  indirectamente  expostos  tanto  mediante 

contacto directo com o ar, águas de superfície ou solos como mediante a ingestão de água ou a exposição à cadeia alimentar. 

 

1.2.3.5.8 Níveis regionais de exposição e concentrações no meio ambiente. 

O ácido sulfúrico pode ser produzido e utilizado em muitas instalações distribuídas por uma região inteira, o que pode dar lugar a um 

certo grau de exposição regional. A exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico no segundo nível 

utilizando o módulo regional do EUSES 2.1. 

 

Quadro 48: Concentrações regionais no meio ambiente 

 Concentrações regionais de 

exposição prevista 

Concentrações regionais de 

exposição medidas 

Explicação / 

fontes dos 

dados medidos Valor da PEC unidade Valor medido unidade 
Água doce 5,9 x 10-6 mg/L NA mg/L  

Água de mar 8,6  x 10-7 mg/L NA mg/L  

Sedimentos em água 

doce 

5,1 x 10-7 mg/kg NA mg/kg  

Sedimentos marinhos 7,4 x 10
-8
 mg/kg NA mg/kg  

Solo agrícola 2,7 x 10
-5
 mg/kg NA mg/kg  

Pastagens 1,2  x 10
-8
 mg/kg NA mg/kg  

Ar 1,2 x 10
-11

 mg/m3 NA (mg/m3)  

 

  



 

 

1.4 CE 4 Uso do ácido sulfúrico para extração e processamento de minerais, minérios 

1.4.1 Cenário de exposição 

O CE4 aborda o uso do ácido sulfúrico na extração industrial e no processamento de minerais e minérios. Esta utilização inclui a 

lixiviação, dissolução e enriquecimento de minérios incluindo zinco, cobre, níquel e urânio. A remoção de metal da areia e argila e a 

lixiviação  de  limonite  de  titânio  também  estão  englobadas  sob  este  uso.  Os  processos  são  altamente  especializados  e  durante  a 

preparação da solução são totalmente selados para limitar as emissões e a exposição ambiental. Além disso, estratégias de captura 

de resíduos, incluindo o uso de purificadores e instalações dedicadas de tratamento de efluentes são geralmente empregues. 

 

O ácido sulfúrico é utilizado neste cenário de exposição como método de extração e lixiviação de minérios e minerais. Os minérios e 

minerais são geralmente lixiviados com ácido sulfúrico usando sistemas especializados de lixiviação que empregam ácido sulfúrico 

para dissolver os minérios ou minerais do seu substrato. Este processo pode ser realizado em pilhas de minério/mineral a céu aberto. 

O ácido sulfúrico pode então ser despojado dos seus minérios ou minerais e pode assim ser circulado e utilizado de novo. Embora se 

pretenda que o ácido reaja com os substratos, uma parte do ácido envolvido pode permanecer sem reagir e, portanto, considerou-se 

a Categoria de Libertação para o Ambiente 4 (Environmental Release Category 4, ERC4) para este cenário de exposição juntamente 

com a ERC 6B para ter em conta as possíveis emissões para o ar livre. 

 

Os resíduos ácidos seriam direcionados para a estação de tratamento das águas residuais. 

 

1.4.1.1 Título curto do cenário de exposição: Uso do ácido sulfúrico para extração e processamento de minerais, 

minérios 

Setor de uso:  

SU2a: Mineração 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais  

SU14: Fabrico de metais básicos, incluindo ligas 

 

Categoria de produto: 

CP20: Produtos tais como reguladores de pH, agentes floculadores, precipitantes, agentes de neutralização  

CP40: Agentes de extracção 

 

Categorias de processo: 

PROC02: Uso em processo fechado, contínuo, com ocasional exposição controlada (incluindo amostra e manutenção) 

PROC03: Uso no processo em lote fechado (síntese ou formulação) 

PROC04: Uso em lotes e noutro processo (síntese), onde ocorra a oportunidade para exposição 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC): 

ERC 04: Uso industrial de ajudas à transformação em processos e produtos, não se tornando parte de artigos  

ERC 06b: Uso industrial de ajudas à transformação reativa 

 

1.4.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Para  o  ES4  os  processos  que  utilizam  ácido  sulfúrico  no  processamento  de  minérios  e  minerais  minerados  têm  um  alto grau de 

controlo e sistema de fecho, devido à natureza dos materiais envolvidos. Resíduos e gases de escape do processo de extração seriam 

geralmente filtrados e limpos (normalmente isto remove >99% da névoa de ácido e trióxido de enxofre que poderá existir). O fluxo 

gasoso normalmente é continuamente analisado para a deteção de gases residuais associados ao uso de ácido sulfúrico. A carga e 



 

 

descarga de navios-tanque com ácido sulfúrico para reutilização na extração de minérios e minerais é geralmente realizada ao ar livre. 

Os trabalhadores usam vestuário  de  proteção (rosto/óculos  de  proteção,  proteção respiratória,  capacete,  luvas  anti-ácido,  botas  e 

macacão  de  proteção). Exige-se que haja um chuveiro de segurança nas proximidades, em caso de derrame acidental. Linhas de 

deslocamento de gás também são usadas, se o enchimento de camiões-cisterna ocorrer debaixo de teto. 

 

1.4.1.3 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

A transformação à escala industrial e a extração de minérios e minerais e o uso a estas associado de ácido sulfúrico é geralmente um 

processo contínuo em grande escala industrial, que corre por longos períodos sem interrupção, até 365 dias por ano. Os operadores 

trabalham em turnos padrão e em semana de normal trabalho. O processamento continua geralmente aos fins-de-semana. 

 

Tabela 74: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é 

considerada negligenciável devido a 

sistemas especializados. 

Duração  por  dia  no  local  de trabalho  [para 

um trabalhador] 

8 h/d Número  padrão  de  horas  num  trabalho 

dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência  

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8h/dia, 

por isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 438 t/a Local de extração do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de 

emissão, com base em uso contínuo 

 

1.4.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão do risco relacionadas com as caraterísticas do produto 

Tabela 75: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O produto está na forma líquida num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da Substância no produto 98 % Geralmente, o ácido sulfúrico 

concentrado  é  usado  inicialmente, mas 

este  pode  ser  um  pouco  diluído  para 

determinadas aplicações e na 

formulação da solução de extração. 

 

Observações ou informações adicionais: 

O uso de ácido sulfúrico na extração e processamento de minerais e minérios, muitas vezes envolve máquinas, sistemas e processos 

especializados. Os trabalhadores envolvidos no trabalho de extração estão geralmente separados das pilhas e sistemas de lixiviação e 

extração sem contacto direto com o ácido. Os trabalhadores envolvidos na amostra e transferência de materiais (novos ou resíduos 



 

 

ácidos a ser reciclados) para os camiões cisterna são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a lidar 

com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. 

 

1.4.1.5 Condições operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e caraterísticas dos seres 

humanos expostos 

Tabela 76: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor padrão para um trabalhador a respirar 

durante  um  dia  de  trabalho  de  8  h  no 

Projeto  de  Implementação  do  REACH  (Rip 

Implementation Project, RIP) 3.2 

Área de contacto da pele com a substância 

nas condições de uso 

480 cm2 (padrão ECETOC) Tenha  em  atenção  que  devido  à  natureza 

corrosiva do ácido sulfúrico a exposição 

dérmica não é considerada relevante para a 

caraterização do risco, já que deve ser 

evitada em todos os casos 

 

Tabela 77: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Não  é  relevante  já  que  os  trabalhadores 

envolvidos ou estão alojados numa sala de 

controlo, sem contacto direto com as 

instalações que contêm o material de 

extração,  ou  a  lixiviação  é  realizada  ao  ar 

livre. 

 

Tabela 78: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de tratamento 

de águas residuais 

2000 m3/d Valor definido EUSES para condições de ETE 

locais 

Volume de água do rio disponível para receber 

as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa de fluxo normal ERC que leva a uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

Observe que não há nenhum uso de consumidor direto de ácido sulfúrico, associado à sua utilização na extração e processamento de 

minerais e minérios. 

 

1.4.1.6 Medidas de gestão do risco 

Gases  de  exaustão  do  processo de  formulação  podem  ser  filtrados  e  depurados;  normalmente  isto  remove  >99%  do trióxido de 

enxofre e da névoa ácida. Como o ácido sulfúrico pode ser reutilizado no processamento de minerais e minérios os resíduos ácidos 

capturados podem ser retornados às pilhas de lixiviação e reutilizados. 

 

Os trabalhadores envolvidos na amostra e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção 

destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. Isto pode incluir roupas resistentes a produtos 

químicos, óculos de proteção e equipamento respiratório quando necessário. 



 

 

 

As emissões ambientais são limitadas por processos de tratamento de resíduos concebidos para limitar a exposição ambiental a todos 

os compartimentos pertinentes. Emissões gasosas de resíduos provenientes de sistemas fechados são limpas e em seguida poderão 

também ser encaminhadas para o fluxo de águas residuais. Os resíduos líquidos são tratados (neutralização até ao pH neutro), antes 

da emissão para remover qualquer ácido sulfúrico das águas residuais e as lamas da estação de tratamento de águas residuais são 

enviadas para recuperação de metais residuais,  incineração ou aterros e não são usadas para espalhamento agrícola. Isto impede 

qualquer contaminação do solo ao espalhar lama. O tratamento de águas residuais é normalmente realizado por neutralização seguida de 

floculação ou decantação. Tratamento a jusante pode também ocorrer após esses procedimentos. 

 

Tabela 79: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas 

de trabalho 

Eficácia: Desconhecida Trabalhar com ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de contenção 

de alta integridade com pouco ou nenhum 

potencial de exposição. As instalações envolvidas 

na produção e uso de ácido sulfúrico são 

normalmente alojadas ao ar livre. Qualquer gás 

deslocado de recipientes é conduzido via 

gasoduto para ser processado, ou seja, removido 

e limpo e/ou filtrado. 

A ventilação de escape local não é 

necessária 

Eficácia: Desconhecida O trabalho com ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de contenção 

de alta integridade com pouco ou nenhum 

potencial de exposição. As instalações envolvidas 

na produção e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente ao ar livre. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida Trabalhar com ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de contenção 

de alta integridade com pouco ou nenhum 

potencial de exposição. As instalações envolvidas 

na produção e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente ao ar livre. Os trabalhadores 

envolvidos na amostra e transferência de 

materiais para os camiões-cisterna são treinados 

nos procedimentos e o equipamento de proteção 

destina-se  a  lidar  com  o  cenário  de  pior  caso 

para minimizar a exposição e os riscos. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 



 

 

Pré-tratamento  de águas residuais no 

local 

Pré-tratamento químico ou ETE 

local. 

As  águas  residuais  são  geralmente  tratadas  no 

local por métodos químicos e/ou biológicos, 

antes  do  lançamento  para  a ETE  municipal  ou 

para o ambiente. 

Recuperação d lama para agricultura ou 

horticultura 

Não Todas as lamas são coletadas e processadas para 

recuperação  de  metal  residual,  incineradas  ou 

enviadas para aterro. 
 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Fração resultante da quantidade inicialmente 

aplicada nas águas residuais lançadas do sítio 

Menos de 0,01% Na  segunda  fase  de  avaliação,  a  remoção  por 

neutralização  foi considerada. 

 

1.4.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 80: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas 

residuais resultantes de utilizações 

identificadas cobertas no cenário de 

exposição 

0 kg/d Valor de fase 2 baseado nos 

Procedimentos especializados de 

tratamento de água residual. 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo 

de reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo 

de disposição final dos resíduos 

Recuperação de metal residual, 

incineração ou aterro. 

 

Fração da substância emitida para o 

Ambiente através do ar do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância emitida para  o através 

de águas residuais do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como 

resíduos secundários 

Não aplicável  

 

1.4.2 Estimativa de exposição 

1.4.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico utilizado para a extração e processamento de minerais e minérios (ES 4) foi 

realizada por processos relevantes para esse cenário de uso, conforme identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de 

nível de rastreio (Fase 1) foi realizada usando o modelo ECETOC de avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). Um 



 

 

 

refinamento de uma fase superior (Fase 2) da avaliação de Fase 1 foi realizado utilizando-se a ferramenta avançada REACH (Advanced 

REACH Tool, ART). 

 

1.4.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 4 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados com o ES 4. 

 

O modelo de fase 1 da ECETOC TRA previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m 3 para todos os códigos PROC 

associados com o ES 4 (com base na pressão de vapor baixa de 6 Pa assumida para o H 2SO4 em concentrações de ~90%). Esta 

concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m3 para efeitos agudos respiratórios locais e 

o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m3 para efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando que os riscos para a 

saúde humana, conforme previsto pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. 

 

O  modelo  ECETOC  TRA  não  foi  considerado  para  dar  uma  avaliação  de  nível  de  triagem  razoável  de  processos  associados  a 

exposições envolvidos no ES 4 que são fechadas e bem controlados e não apresentam potencial real para exposições por inalação em 

trabalhadores  (por  exemplo,  os  trabalhadores  estão  em  salas de controlo  longe  desses  processos).  Isso  ocorre  porque  o  modelo 

ECETOC não pode funcionar de forma satisfatória, com uma substância cuja pressão de vapor muito baixa faz com que partículas 

suspensas  no  ar,  sejam  névoas,  em  vez  de  vapor.  Como  tal  o  uso  do  ECETOC  TRA  é  considerado  não  adequado  para  gerar 

estimativas de exposição para o ácido sulfúrico. Como tal, os modelos REACH recomendados de fase superior foram utilizados no 

lugar do ECETOC. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 4 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo 

mecanicista  de  exposição  por  inalação  e  a  apreciação  de  peritos  foram  usados  para  prever  a  estimativas  mais  realistas  de 

concentrações  de  exposição  por  inalação  associadas  a  processos  envolvendo  ácido  sulfúrico  em  ES  4.  A  avaliação  de  Fase  2  foi 

realizada usando os parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50º e 90º percentuais (pior caso) previstos de concentrações 

de exposição por inalação agudas/de curto prazo (por exemplo, exposição durante um turno completo) e de longo prazo obtidos usando 

esses parâmetros para processos associados ao ES 4 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 81: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  



 

 

Uso de ventilação Em interior sem ventilação por exaustão 

local (local exhaust ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 82: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto Todos os Líquido (viscosidade média – como óleo) 

Temperatura do processo Todos os Processos quentes (50-150 ºC) 

Pressão de vapor Todos os 6 Pa – A substância é considerada de baixa 

volatilidade, estima-se a exposição a névoas 

Fração de peso líquido Todos os 0.98 

Proximidade de fonte primária de emissão PROC 2 A fonte primária de emissão não é localizada na 

zona de respiração do trabalhador - a avaliação 

para esta atividade envolve apenas uma fonte 

primária de emissões em campo 

consideravelmente  distante  (os  trabalhadores 

estão numa sala de controlo) 

 PROC 3,4 Fonte  de  emissão  primária  localizada  na  zona 

de respiração dos trabalhadores (ou seja, 

dentro de 1 metro) 

Classe de atividade Todos os Transferência de produtos líquidos 

Contenção PROC 2,3 O manejo reduz o contacto entre o produto e o 

ar adjacente 

 PROC 4 Processo aberto, carregamento submerso 

Controlos localizados PROC 2 Sistemas de recuperação de vapor; LEV 

 PROC 2,4 Recuperação de vapor 

Segregação PROC 2 Segregação completa dos trabalhadores em sala 

de controlo separada 

Fonte de emissões evasivas PROC 3 Processo totalmente fechado – não violado para 

amostra 

 PROC 2,4 Não totalmente circunscrito – práticas eficazes 

de limpeza em vigor. 

Dispersão PROC 2 Ao ar livre não perto de edifícios 

 PROC 3,4 Ao ar livre perto de edifícios 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 83: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Física 

estado do 

material 

Concentrações estimadas 

de exposição de curto 

prazo (mg/m3) 

Exposição estimada de 

longo prazo 

Concentração (mg/m3) 

Valor do 

50o 

percentil 

valor do 

90o 

percentil 

valor do 

50o 

percentil 

valor do 

90o 

percentil 

Uso  em  processo  fechado, 

contínuo com exposição 

ocasional controlada 

(incluindo amostra e 

manutenção) 

2 Líquido 8,20E-09 9,20E-08 3,60E-08 9,20E-08 

Uso em processo de lote 

fechado (síntese ou 

formulação) 

3 Líquido 3,70E-05 4,20E-04 1,60E-04 4,20E-04 

Usar em lote e noutro 

processo (síntese), onde 

ocorra a oportunidade para 

exposição 

4 Líquido 0.0012 0.014 0.0054 0.014 

 

1.4.2.3 Exposição dos consumidores 

Os consumidores não são diretamente expostos ao ácido sulfúrico durante a extração ou processamento de minerais e minérios, já 

que este é um processo industrial e não é concebido para a emissão. 

 

1.4.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja mínima. Do mesmo modo, não está prevista a contaminação de culturas alimentares ou de animais usados como fontes de alimentação 

humana. 

 

1.4.2.5 Exposição ambiental 

Instalações  que  usam  ácido  sulfúrico  na  extração  e  processamento  de  minerais  e  minérios  podem  consumir  entre  100  e  500 

toneladas por dia, durante um ano de trabalho de uns 330 dias. Estimativas conservadoras de exposição ambiental de primeira fase 

foram realizadas usando-se a ferramenta EUSES 2.1 com os padrões especificados. As ERCs 4 e 6B foram usadas para determinar as 

emissões  ambientais  para  a  extração  e  processamento  de  minerais  e  minérios  na  primeira  fase  com  a  ERC  do  pior  caso  sendo 

escolhida  para a  avaliação  da  segunda  fase. Estimativas da  segunda  fase  do  pior  caso  de  exposição  ambiental  foram  realizadas 

utilizando a EUSES 2.1 para tomar em conta os fatores mais realistas que afetam as concentrações ambientais e o particionamento 

incluindo parâmetros de degradação e ação combinada de absorção e adsorção. Para evitar confusão e para evitar a apresentação de 

vários escalões de dados, os cálculos da primeira fase que foram realizados não são apresentados abaixo. 

 



 

 

1.4.2.5.1 Descargas ambientais 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões aplicados no EUSES. Para a avaliação de segunda fase em EUSES, são escolhidos refinamentos para melhor 

se adequarem à descrição dos usos do ácido sulfúrico durante o processamento e a extração de minerais e minérios. Os padrões de 

emissão são os especificados pela publicação da ECHA ―Orientação sobre requisitos de informação e avaliação de segurança química: 

Capítulo R.16: Estimativa de exposição ambientalǁ. Os dados regionais e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As 

entradas EUSES completas estão patentes abaixo. 

 

Tabela 84: Entradas EUSES para extração e processamento de minerais e minérios 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98.08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20°C) 0.1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água de coeficiente partição -1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável (ácidos 

inorgânicos não podem ser 

considerados biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Uso industrial   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC 6B e 4   

Fração de tonelagem por região 

(1aFase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 330 (informação do fabricante) Dias 20 

Emissão padrão para o ar ERC 4: 95 

ERC 6B: 0,1 

% ERC 4: 95 

ERC 6B: 0,1 

Lançamento padrão para a água ERC 4: 100 

ERC 6B: 5 

% ERC 4: 100 

ERC 6B: 5 

Fator de diluição aplicado para a 

derivação de PEC 

  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 438 toneladas/ano  

 

Para a avaliação de fase 2 das descargas no ambiente foram investigados os efeitos de várias MGRs juntamente com os valores de 

medição de piores casos, obtidos de membros do consórcio para cobrir o uso de ácido sulfúrico. 

 

Tabela 85: MGRs e valores medidos para avaliação de fase 2. 

Descrição de MGR Detalhes Efeito tido em conta em EUSES Comentários 

Sem perda para a água 

residual 

0 mg/L Redução da concentração no 

efluente da ETE de 0 mg/L, devido 

ao  processo  de  neutralização  muito 

eficiente 

Neutralização total para cerca 

de pH 7. 



 

 

 

Descrição de MGR Detalhes Efeito tido em conta em EUSES Comentários 

Dias de emissão 365 dias de emissão 

por ano 

Aumento dos dias de emissão em 

20%. 

Uso contínuo 

Remoção do lodo Lama transformada 

para recuperação de 

metal, envio para 

aterro ou incineração. 

Concentração no solo devido a 

espalhamento de lama definida como 

0. 

Não há contaminação de 

pastagens ou solos agrícolas. 

 

Tabela 86 Descargas previstas para o ambiente Fase 2 

ERC Compartimentos Lançamentos 

previstos 

Lançamento 

medido 

Explicação/fonte dos dados medidos 

6B 

Aquática de água doce 

(após ETE) 

0 kg/d - Com base em neutralização e pré- tratamento 

eficazes 

Emissão para o ar 1,2 kg/d - Nenhum  refinamento  necessário  da  fase  1, 

apenas  o  número  de  dias  de  emissão  foi 

refinado. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kg/d - Não se espera a perda para o solo para esta 

ERC e nenhum espalhamento de lama. 

4 

Aquática de água doce 

(após ETE) 

0 kg/d  Com base em neutralização e pré- tratamento 

eficazes 

Emissão para o ar 1,140 kg/d  Nenhum  refinamento  necessário  da  fase  1, 

apenas  o  número  de  dias  de  emissão  foi 

refinado. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kg/d  Não se espera a perda para o solo para esta 

ERC e nenhum espalhamento de lama. 

 

1.4.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente 

não-perigosos anião sulfato (SO2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido  sulfúrico  é  usado  em  grande  escala,  geralmente  em  grandes  sítios  químicos,  que  podem  ter  instalações  dedicadas  de 

tratamento de efluentes, envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias químicas. Como tal, qualquer 

emissão para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. Como o tempo de residência no 

fluxo de entrada na ETE não é considerado nas avaliações de fase inferior, a concentração na ETE e as emissões da ETE serão 

provavelmente exageradas. 

 

 



 

 

Tabela 87: Concentrações de fase 2 no esgoto 

ERC para Compartimento: Estimadas concentrações de exposição Explicação 

perce unidade 

Águas residuais, antes do 

tratamento ERC 6B 

36.5 mg/L  

ERC6B Esgoto (ETE efluente) 0 mg/L Baseado  em  neutralização  para  um  valor 

próximo do pH 7 

ERC 6B Local água doce 0 mg/L diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

Águas residuais, antes do 

tratamento ERC 4 

730 mg/L  

ERC 4 Esgoto (ETE efluente) 0 mg/L Baseado  em  neutralização  para  um  valor 

próximo do pH 

ERC 4 Local água doce 0 mg/L diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

 

Tabela 88: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0.209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99.8 % 

 

1.4.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 89: Concentrações locais de fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração 

local 

Justificação 

Água doce da ERC6B (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC6B (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas 

Emissões intermitentes para a água da ERC6B (em ND Emissão intermitente não relevante 

Água doce da ERC4 (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC4 (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas 

Emissões intermitentes para a água da ERC4 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

Tabela 90: Concentrações ambientais previstas (Predicted Environmental Concentrations, PEC) da fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas Justificação 

Água doce da ERC6B (em mg/L) 2,6 x 10-8  

Água marinha da ERC6B (em mg/L) 3,8 x 10-9  

Emissões intermitentes para a água da ERC6B (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Água doce da ERC4 (em mg/L) 2,5 x 10-5  

Água marinha da ERC4 (em mg/L) 3,6 x 10-6  

Emissões intermitentes para a água da ERC4 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 



 

 

 

1.4.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO42-) e catião hidróxido (H3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente 

que o ácido sulfúrico não se irá  acumular nos sedimentos. No entanto, valores de sedimentos de PEC calculados por EUSES são 

apresentados abaixo. 

Tabela 91: Concentrações locais de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

 

Compartimentos Concentração aquatica local 

(local) 

Sedimentos de água doce da ERC6B (em mg/kg) 2 x 10-8 

Sedimentos marinhos da ERC6B (em mg/kg) 3 x 10-9 

Sedimentos de água doce da ERC4 (em mg/kg) 2 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC4 (em mg/kg) 2,9 x 10-6 

 

Tabela  92:  Concentrações  ambientais  previstas  (Predicted  Environmental  Concentrations,  PEC)  da  fase  2  em  compartimento  de 

sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce da ERC6B (em mg/kg) 2 x 10-8 

Sedimentos marinhos da ERC6B (em mg/kg) 3 x 10-9 

Sedimentos de água doce da ERC4 (em mg/kg) 2 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC4 (em mg/kg) 2,9 x 10-6 

 

1.4.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação em água do ácido sulfúrico, não se espera nenhuma exposição para o solo ou águas subterrâneas; que 

qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a humidade atmosférica. Os iões de hidrogénio, 

embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, contribuem para o pH do ambiente local. Os iões sulfato estão 

incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não há nenhuma propagação de lamas contaminadas em solos. 

Não obstante, as PECs calculadas para o solo e para as águas subterrâneas são abaixo apresentadas. 

Tabela 93: Concentrações locais de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo agrícola da ERC 6B (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 3 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 6B (em mg/L) 2,9 x 10-3 

Solo agrícola da ERC 4 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 1,2 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 4 (em mg/L) 0.0121 

 

Tabela 94: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola da ERC 6B (média calculada em mais de 30 dias (em 3,9 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 6B (em mg/L) 2,9 x 10-3 



 

 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola da ERC 4 (média calculada em mais de 30 dias (em 1,6 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 4 (em mg/L) 0.0121 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

1.4.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Tabela 95: Concentrações locais de fase 2 no ar 

ERC  Concentrações de 

exposição local 

estimadas 

Explicação/fonte de dados 

6B 

Durante a emissão (mg/m3) 3,3 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 3,3 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m2/dia) 6,2 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

4 

Durante a emissão (mg/m3) 0.317 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 0.317 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m2/dia) 0.589 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 96: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no ar 

ERC  Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

6B PEC média anual no ar, total 

(mg/m3) 

3,3 x 10-4 3,3 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1. 

4 PEC média anual no ar, total 

(mg/m3) 

0.317 0.317 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.4.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.4.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

O ácido sulfúrico é produzido em muitos locais por toda uma região e isso pode levar a um grau de exposição regional. A exposição 

regional foi modelada para este cenário de exposição usando o módulo regional de EUSES 2.1. 

 

Tabela 97: Concentrações regionais no ambiente 

ERC 6B Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ 

fonte de dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 2,6 x 10-8 mg/L ND mg/L  

Água marinha 3,75 x 10-9 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 2,2 x 10-9 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 3,2 x 10-10 mg/kg ND mg/kg  



 

 

Solos agrícolas 1,17 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 4,3 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Ar 4,2 x 10-10 mg/m3 ND mg/m3  

 

ERC 4 Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ 

fonte de dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 2,5 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 3,56 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 2,12 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 3,08 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 1,12 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 4,11 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Ar 3,99 x 10-7 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

 

1.5 CE 5 Uso do ácido sulfúrico no processo de tratamento de superfície, purificação e 

condicionamento 

1.5.1 Cenário de exposição 

O CE5 para ácido sulfúrico lida com o seu uso como um agente de condicionamento e tratamento de superfícies metálicas. O ácido 

sulfúrico é usado dessa maneira para decapar a superfície metálica antes da eletrólise para retirar impurezas, manchas, ferrugem ou 

outros  contaminantes  inorgânicos.  O  fluido  de  decapagem  usado  geralmente  é  neutralizado  e  não  tem  qualquer  aplicação  para 

consumidor. Os processos que utilizam ácido sulfúrico no tratamento metalúrgico de superfície são altamente especializados e são 

controlados para limitar as emissões e a exposição ambiental. Além disso, estratégias de captura de resíduos, incluindo o uso de 

purificadores e instalações dedicadas de tratamento de efluentes são geralmente empregues. 

 

1.5.1.1 Título curto do cenário de exposição: Uso de ácido sulfúrico no processo de tratamento de superfícies, 

purificação e decapagem 

Setor de uso:  

SU2a: Mineração 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais  

SU14: Fabrico de metais básicos, incluindo ligas 

SU15: Fabrico de produtos metálicos, exceto máquinas e equipamento 

SU16: Fabrico de computadores, produtos eletrónicos e óticos, equipamentos elétricos 

 

Categoria de produto: 

PC14: Produtos de tratamento de superfícies metálicas, incluindo produtos galvânicos e de galvanoplastia  

PC15: Produtos de tratamento de superfícies não-metálicas 

 

Categorias de processo: 

PROC01: Uso em processo fechado, não há probabilidade de exposição 

PROC02: Uso em processo fechado, contínuo, com ocasional exposição controlada (incluindo amostra e manutenção) 

PROC03: Uso no processo em lote fechado (síntese ou formulação) 

PROC04: Uso em lotes e noutro processo (síntese), onde ocorra oportunidade para exposição PROC08a: Transferência de substância 

ou preparação (carga/descarga) de vasos/grandes contentores em instalações não dedicadas 

PROC08b: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de/para vasos/grandes contentores em instalações dedicadas 

PROC09: Transferência ou preparação de substância em contentores pequenos (linha de enchimento dedicada, incluindo pesagem) 

PROC13: Tratamento de artigos por imersão e escoamento 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC): ERC06b: Uso industrial de ajudas à transformação reativa 

 

1.5.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Para o ES5 a utilização de ácido sulfúrico no processo metalúrgico de tratamentos de superfície e na gravura tem um alto grau de 

controlo e fechamento do sistema. Geralmente, o processo de tratamento seria contínuo com os níveis de utilização, a variar entre 50 

e 200 toneladas por dia numa grande instalação. Resíduos e gases de escape do processo de extração seriam geralmente filtrados e 

depurados (normalmente isto remove >99% dos óxidos de enxofre que poderão existir). O fluxo gasoso normalmente é continuamente 

analisado para a deteção de gases residuais associados ao uso de ácido sulfúrico. Devido às condições envolvidas nos processos de 



 

 

tratamento de metal (e à natureza do ácido sulfúrico e os gases produzidos) trabalhadores especialmente treinados e sistemas são 

empregues. 

 

A  carga e  descarga de navios-tanque com ácido sulfúrico para uso como agente de tratamento de  superfícies e  gravura é  geralmente 

realizada ao ar livre. Os trabalhadores usam vestuário de proteção (proteção do rosto/olhos, capacete, luvas anti-ácido, botas, e macacão de 

proteção). Exige-se que haja um chuveiro de segurança nas proximidades, em caso de derrame acidental. Linhas de deslocamento de gás 

também são usadas, se o enchimento de camiões-cisterna ocorrer debaixo de teto. 

 

1.5.1.3 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

O  uso  do  ácido  sulfúrico  à  escala  industrial  como  agente  metalúrgico  de  tratamento  de  superfícies  e  gravura  é  geralmente  um 

processo contínuo, que corre por longos períodos sem interrupção, até 365 dias por ano. Os operadores trabalham em turnos padrão 

e em semanas normais de trabalho, com os processos de tratamento de superfícies a continuar nos fins-de-semana. 

 

Tabela 98: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador deve ser baixa 

e controlada 

Duração por dia no local de trabalho [para um 

trabalhador] 

8 h/d Número padrão de horas num trabalho dia 

Frequência no posto de trabalho [para um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é esperado Essas tarefas raramente levam 8 h/dia, por 

isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 10.000 t/a Local do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de emissão, 

com base em uso contínuo 

 

1.5.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão do risco relacionadas com as características do produto 

Tabela 99: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O produto está na forma líquida num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 98 % Ácido concentrado. 

Ligeiramente diluído também podem ser 

utilizadas concentrações 

 

Observações ou informações adicionais: 

Uso  de  ácido  sulfúrico  como  um  agente  metalúrgico  de  tratamento  de  superfícies  e  de  gravura  envolve  processos  especializados 

usados  para  gravar  a  superfície  dos  metais  produzidos  e  para  remover  a  oxidação  e  a  contaminação  superficial.  Sistemas  de 

contenção de alta integridade são usados com pouco ou nenhum potencial de exposição para os trabalhadores. Oleodutos e vasos de 

transferência são selados e isolados para evitar perdas e exposição. 



 

 

Os  trabalhadores  envolvidos  no  trabalho  de  tratamento  de  superfícies  estão  geralmente  separados  das  áreas  e  sistemas  de 

tratamento não tendo contacto direto com as instalações que albergam o material ácido. Os trabalhadores envolvidos na amostra 

e/ou transferência dos materiais para camiões cisterna são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a 

lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. 

 

1.5.1.5 Condições operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e caraterísticas dos seres 

humanos expostos 

 

Tabela 100: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor  padrão  para  um  trabalhador  a  respirar 

durante um dia de trabalho de 8 h no Projeto 

de Implementação do REACH (Rip 

Implementation Project, RIP) 3.2 

Área de contacto da pele com a substância nas 

condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido à natureza 

corrosiva do ácido sulfúrico a exposição 

dérmica  não  é  considerada  relevante  para  a 

caraterização do risco, já que deve ser evitada 

em todos os casos. 

 

Tabela 101: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Não relevantes, uma vez que os trabalhadores 

trabalham numa sala de controlo, sem 

contacto direto com as instalações que contêm 

o material 

 

Tabela 102: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de tratamento 

de águas residuais 

2000 m3/d Valor definido EUSES para condições de ETE 

locais 

Volume de água do rio disponível para receber 

as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa  de  fluxo  normal  ERC  que  leva  a  uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

 

Conforme descrito nas secções anteriores, o manuseio do ácido sulfúrico envolve equipamentos especiais e sistemas de contenção de 

alta integridade com pouco ou nenhum potencial de exposição. As instalações envolvidas no tratamento superficial de metais usando 

ácido sulfúrico estão normalmente alojadas no exterior. Qualquer gás deslocado de recipientes é conduzido via gasoduto para ser 

processado, ou seja, removido e limpo e/ou filtrado. Observe que não há nenhum uso de consumidor de ácido sulfúrico, associado a 

este cenário de exposição. 

 



 

 

1.5.1.6 Medidas de gestão do risco 

Os gases de escape podem ser filtrados e depurados; normalmente isto remove >99% dos óxidos de enxofre. Como o ácido sulfúrico 

pode ser reutilizado no processo de tratamento de superfície o resíduos de ácido podem ser retornados para os vasos de tratamento 

e reutilizados em determinadas situações. 

 

Os trabalhadores envolvidos no manuseio, amostra e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de 

proteção destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. Isto pode incluir roupas resistentes a 

produtos químicos, óculos de proteção e equipamento respiratório quando necessário. 

 

As emissões ambientais são limitadas por processos de tratamento de resíduos concebidos para limitar a exposição ambiental a todos 

os compartimentos pertinentes. As emissões de resíduos são depuradas e em seguida também podem ser desviadas para o fluxo de 

águas  residuais  para  tratamento  adicional.  Isso  diminui  significativamente  a  emissão  possível  por  deposição  atmosférica  de 

contaminantes atmosféricos no solo ou nas águas superficiais. Os resíduos líquidos são tratados (neutralização até ao pH neutro), 

antes da emissão para remover qualquer ácido sulfúrico das águas residuais e as lamas da estação de tratamento de águas residuais 

são enviadas para incineração ou aterros e não são usadas para espalhamento agrícola. Isto impede qualquer contaminação do solo 

ao espalhar lama. O tratamento de águas residuais é normalmente realizado por neutralização seguida da floculação ou decantação 

para remover a contaminação do metal que pode ter sido colhida durante os processos de tratamento de superfície ou de gravura. 

Tratamento a jusante pode também ocorrer após esses procedimentos. 

 

Tabela 103: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida Trabalhar com ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de 

contenção  de  alta  integridade  com  pouco  ou 

nenhum potencial de exposição. As instalações 

envolvidas na produção e usos do ácido 

sulfúrico são normalmente ao ar livre. Qualquer 

gás  deslocado  de  recipientes  é  conduzido  via 

gasoduto para ser processado, ou seja, 

removido e limpo e/ou filtrado. 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida O trabalho com ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de 

contenção  de  alta  integridade  com  pouco  ou 

nenhum potencial de exposição. As instalações 

envolvidas na produção e usos do ácido 

sulfúrico são normalmente ao ar livre. Qualquer 

gás  deslocado  de  recipientes  é  conduzido  via 

gasoduto para ser processado, ou seja, 

removido e depurado e/ou filtrado. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida Trabalhar com ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de 



 

 

contenção  de  alta  integridade  com  pouco  ou 

nenhum potencial de exposição. As instalações 

envolvidas na produção e uso de ácido sulfúrico 

são  normalmente  ao  ar  livre.  Qualquer  gás 

deslocado  de  recipientes  é  conduzido  através 

de  gasoduto  para  ser  processado,  ou  seja, 

removido e depurado e/ou filtrado. 

Trabalhadores envolvidos na amostra e 

transferência de materiais para camiões-

cisterna  são  treinados  nos  procedimentos  e  o 

equipamento  de  proteção  destina-se  a  lidar 

com  o  cenário  de  pior  caso,  para  minimizar  a 

exposição e os riscos. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Pré-tratamento de águas residuais no local Pré-tratamento químico ou 

ETE local. 

As águas residuais são geralmente tratadas no 

local  por  métodos  químicos  e/ou  biológicos, 

antes do lançamento para a ETE municipal ou 

para o ambiente. 

Fração  resultante  da  quantidade  inicialmente 

aplicada nas águas residuais lançadas do sítio 

Menos de 0,01% Na segunda fase de avaliação, a remoção por 

neutralização foi considerada. 

 

1.5.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

 

Tabela 104: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas residuais 

resultantes de utilizações identificadas cobertas no 

cenário de exposição 

0 kg/d Valor de fase 2 baseado nos 

procedimentos especializados  de 

tratamento de água residual. 

Quantidade de substâncias em resíduos resultante 

da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de resíduos Código(s) CER adequados  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo  de 

reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo de tratamento externo, com o objetivo de 

disposição final dos resíduos 

Incineração ou aterro.  

Fração da substância emitida para o ambiente 

através do ar do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Fração  da  substância  emitida  para  o  através  de 

águas residuais do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como resíduos 

secundários 

Não aplicável  

 

1.5.2 Estimativa de exposição 

 

1.5.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico utilizado no processo de tratamento de superfícies, purificação e gravura 

(ES 5) foi realizada para processos relevantes para esse cenário de uso, conforme identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma 

avaliação  de  nível  de  rastreio  (Fase  1)  foi  realizada  usando  o  modelo  ECETOC  de  avaliação  do  risco  específico  (Targeted  Risk 

Assessment, TRA). Um refinamento de uma fase superior (Fase 2) da avaliação de Fase 1 foi realizado utilizando-se a ferramenta 

avançada REACH (Advanced REACH Tool, ART). 

 

1.5.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. 

Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, 

não foram obtidas. 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 5 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados com o ES 5. 

 

O modelo de fase 1 da ECETOC TRA previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m 3 para todos os códigos PROC 

associados com o ES 5 (com base na pressão de vapor baixa de 6 Pa assumida para o H2tão4 em de concentrações de ~90%). Esta 

concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m 3 para efeitos agudos respiratórios locais e 

o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m3 para efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando que os riscos para a 

saúde humana, conforme previsto pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. 

 

O  modelo  ECETOC  TRA  não  foi  considerado  para  dar  uma  avaliação  de  nível  de  triagem  razoável  de  processos  associados  a 

exposições envolvidos no ES 5 que são fechadas e bem controlados e não apresentam potencial real para exposições por inalação em 

trabalhadores  (por  exemplo,  os  trabalhadores  estão  em  salas de controlo  longe  desses  processos).  Isso  ocorre  porque  o  modelo 

ECETOC não pode funcionar de forma satisfatória, com uma substância cuja pressão de vapor muito baixa faz com que partículas 

suspensas  no  ar,  sejam  névoas,  em  vez  de  vapor.  Como  tal  o  uso  do  ECETOC  TRA  é  considerado  não  adequado  para  gerar 

estimativas de exposição para o ácido sulfúrico. Como tal, os modelos REACH recomendados de fase superior foram utilizados no 

lugar do ECETOC. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 5 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2):  a ferramenta avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo 

mecanicista  de  exposição  por  inalação  e  a  apreciação  de  peritos  foram  usados  para  prever  a  estimativas  mais  realistas  de 

concentrações  de  exposição  por  inalação  associadas  a  processos  envolvendo  ácido  sulfúrico  em ES  5. A  avaliação  de fase 2  foi 

realizada utilizando os parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50o e 90o percentuais (pior caso) previstos de concentrações 



 

 

de exposição por inalação agudas/de curto prazo (por exemplo, exposição durante um turno completo) e de longo prazo obtidos usando 

esses parâmetros para processos associados ao ES 5 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 105: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em  interior  sem  ventilação  por  exaustão 

local (local exhaust ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 106: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto Todos os Líquido (viscosidade média – como óleo) 

Temperatura do processo PROC 1,2,3,4 Processos quentes (50-150 ºC) 

 PROC 8a,8b,9,13 Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor Todos os 6 Pa – A substância é considerada de baixa 

volatilidade, estima-se a exposição a 

névoas 

Fração de peso líquido Todos os 0.98 

Proximidade de fonte primária de 

emissão 

PROC 1,2 A fonte primária de emissão não é 

localizada na zona de respiração do 

trabalhador - a avaliação para esta 

atividade envolve apenas uma fonte 

primária de emissões em campo 

consideravelmente distante (os 

trabalhadores estão numa sala de controlo) 

 PROC 3,4,8a,8b,9,13 Fonte  de  emissão  primária  localizada  na 

zona  de  respiração  dos  trabalhadores  (ou 

seja, dentro de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 1,2,3,4,8a,8b,9 Transferência de produtos líquidos 

 PROC 13 Atividades com superfícies abertas ou 

reservatórios 

Contenção PROC 1,2,3,9 O manejo reduz o contacto entre  o produto 

e o ar adjacente 

 PROC 4 Processo aberto, carregamento submerso 

 PROC 8a,8b,13 n/d 



 

 

 

Controlos localizados PROC 1,2,3,8b, Sistemas de recuperação de vapor; LEV 

 PROC 2,4,9 Recuperação de vapor 

 PROC 8a,13 Nenhum 

Segregação PROC 1,2 Segregação completa dos trabalhadores 

em sala de controlo separada 

Fonte de emissões evasivas PROC 1,3,8b,9 Processo  totalmente  fechado  não  violado 

para amostra 

 PROC 2,4,8a,13 Não totalmente circunscrito – práticas 

eficazes de limpeza em vigor. 

Dispersão PROC 1,2,8a,8b Ao ar livre não perto de edifícios 

 PROC 3,4 Ao ar livre perto de edifícios 

 PROC 9,13 Em  interiores,  qualquer  tamanho  de  sala, 

só com boa ventilação natural 

 

Tabela 107: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Estado 

físico do 

material 

Concentrações de exposição a 

curto prazo estimadas 

(mg/m3) 

Concentrações de 

exposição a longo prazo 

estimadas (mg/m3) 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Uso em processo fechado, 

não há probabilidade de 

exposição 

1 Líquido 8,20E-10 9,30E-09 3,60E-09 9,40E-09 

Uso em processo fechado, 

contínuo com exposição 

ocasional controlada 

(incluindo amostra e 

manutenção) 

2 Líquido 8,20E-09 9,20E-08 3,60E-08 9,20E-08 

Uso em processo de lote 

Fechado (síntese ou 

formulação) 

3 Líquido 3,70E-05 4,20E-04 1,60E-04 4,20E-04 

Usar em lote e noutro 

processo (síntese), onde 

ocorra  a  oportunidade  para 

exposição 

4 Líquido 0.0012 0.014 0.0054 0.014 

Carregamento/transferência: 

Carregamento  e  descarregar 

um navio- tanque (local 

dedicado) 

8a Líquido 0.002 0.023 0.0088 0.023 

Carregamento/transferência: 

Carregamento e descarregar 

um navio- tanque (local 

8b Líquido 1,10E-05 1,20E-04 4,80E-05 4,80E-06 



 

 

dedicado) 

Carregamento/transferência 

(enchimento de pequenos 

recipientes com ácido 

sulfúrico) 

9 Líquido 0.00081 0.0032 0.0011 0.0028 

Tratamento de artigos por 

Imersão e escoamento 

(operações de imersão) 

13 Líquidos 0.0045 0.018 0.0062 0.016 

 

1.5.2.3 Exposição dos consumidores 

Os consumidores não são diretamente expostos ao ácido sulfúrico como consequência de seu uso em tratamentos de superfície e 

decapagem de metais. Este é um processo puramente industrial e ácido sulfúrico não é descarregado  para  qualquer  consumidor  a 

jusante. 

 

1.5.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja mínima. Do mesmo modo, não está prevista a contaminação de culturas alimentares ou de animais usados como fontes de alimentação 

humana. 

 

1.5.2.5 Exposição ambiental 

Instalações que usem ácido sulfúrico no processo de tratamentos de superfície e gravura podem consumir entre 50 e 200 toneladas por 

dia, durante um ano de trabalho de 365 dias. Estimativas conservadoras de exposição ambiental de  primeira fase foram realizadas 

usando-se EUSES 2.1 com os padrões especificados. A ERC 6B foi usada para determinar as emissões ambientais na primeira fase. 

Estimativas da segunda fase do pior caso de exposição ambiental foram realizadas utilizando a EUSES 2.1 para tomar em conta os 

fatores  mais  realistas  que  afetam  as  concentrações  ambientais  e  o  particionamento incluindo  parâmetros  de degradação  e ação 

combinada de absorção e adsorção. 

 

1.5.2.5.1 Descargas ambientais 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões aplicados no EUSES. Para a avaliação de segunda fase em EUSES, inputs refinados são escolhidos para 

melhor  se  adequarem  à  descrição  da  produção  e  dos  usos  do  ácido  sulfúrico.  Os  padrões  de  emissão  são  os  especificados  pela 

publicação  da  ECHA  ―Orientação  sobre  requisitos  de  informação  e  avaliação  de  segurança  química:  Capítulo  R.16:  Estimativa  de 

exposição ambientalǁ. No entanto, os cálculos da primeira fase inicial, não foram considerados para dar uma avaliação razoável dos 

níveis  de  emissões  reais  (e  não  foram  considerados  suficientes  para  demonstrar  a  utilização  segura),  e  então  foi  efetuada  uma 

avaliação de fase 2. Para evitar confusão e para evitar a apresentação de vários escalões de dados, os cálculos da primeira fase que 

foram realizados não são apresentados abaixo. Os dados regionais e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As 

entradas EUSES completas estão patentes abaixo. 

 

 



 

 

Tabela 108: Entradas EUSES para tratamentos de superfície e gravura 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: ERC padrão (se 

aplicável) 

Peso molecular 98.08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0.1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Coeficiente de partição octanol/água -1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável (ácidos 

inorgânicos não podem ser 

considerados biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Uso industrial   

Classe de descarga ambiental ERC 6B   

Fração de tonelagem por região (1a Fase)   1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 365 (fabricante do fabricante) Dias 20 

Emissão padrão para o ar 0.1 % 0.1 

Descarga padrão para a água 5 % 5 

Fator de diluição aplicado para derivação   10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 10,000 toneladas/ano  

 

Para a avaliação de fase 2 das descargas no ambiente foram investigados os efeitos de várias MGRs juntamente com os valores de 

medição de piores casos, obtidos de membros do consórcio para cobrir o uso de ácido sulfúrico 

 

Tabela 109: MGRs e valores medidos para avaliação de fase 2. 

Descrição de MGR Detalhes Efeito tido em conta em 

EUSES 

Comentários 

Sem perda para a água 

residual 

0 mg/L Redução da concentração no 

efluente da ETE para 0 mg/L, devido 

ao processo de neutralização muito 

eficiente 

Neutralizaçãototal para cerca 

de pH 7. 

Dias de emissão 365 dias de emissão 

por ano 

Aumento dos dias de emissão em 

20%. 

Uso contínuo 

Remoção do lodo Lama transformada 

para recuperação de 

metal, envio para 

aterro ou incineração. 

Concentração no solo devido a 

espalhamento de lama definida 

como 0. 

Não há contaminação de 

pastagens ou solos agrícolas. 

 

 

 



 

 

Tabela 110 Descargas previstas para o ambiente Fase 2 

ERC Compartimentos Previstas 

emissões 

Medida 

emissão 

Explicação/fonte dos dados medidos 

6B 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d - Com base em neutralização e pré-tratamento eficazes 

Emissão para o ar 27,4 kg/d - Nenhum  refinamento  necessário  da  fase  1,  apenas  o 

número de dias de emissão foi refinado. 

Solo  (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kg/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

 

1.5.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-

perigosos anião sulfato (SO42-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido  sulfúrico  é  usado  em  grande  escala,  geralmente  em  grandes  sítios  químicos,  que  podem  ter  instalações  dedicadas  de 

tratamento de efluentes, envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias químicas. Como tal, qualquer 

emissão para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. Como o tempo de residência no 

fluxo de entrada na ETE não é considerado nas avaliações de fase  inferior, a concentração na ETE e as emissões da ETE serão 

provavelmente exageradas. 

Tabela 111: Concentrações de fase 2 no esgoto 

ERC 

paraCompartimento: 

Estimadas 

concentrações de 

exposição 

Exposição medida 

estimadas 

Explicação/fonte dos dados medidos 

percentil unidade percentil unidade 

Águas residuais, antes do 

tratamento ERC 6B 

833 mg/L ND mg/L  

ERC 6B Esgoto (ETE 

efluente) 

0 mg/L ND mg/L Baseado  em  neutralização  para  um  valor 

próximo do pH 7 

ERC 6B Local 0 mg/L ND mg/L diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

água doce      

 

Tabela 112: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0.209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99.8 % 

 



 

 

1.5.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

 

Tabela 113: Concentrações locais de fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração local 

aquática (local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC6B (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC6B (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

Emissões intermitentes para a água da ERC6B (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

Tabela  114:  Concentrações  ambientais  previstas  (Predicted  Environmental  Concentrations,  PEC)  da  fase  2  em  compartimento 

aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (local 

mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC6B (em mg/L) 5,91 x 10-7  

Água marinha da ERC6B (em mg/L) 8,56 x 10-8  

Emissões intermitentes para a água da ERC6B (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 

 

1.5.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente 

que  o  ácido  sulfúrico  não  se  irá  acumular  nos  sedimentos.  No  entanto,valores  de  sedimentos  de  PEC  calculados  por  EUSES  são 

apresentados abaixo. 

 

Tabela 115: Concentrações locais de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

 

Compartimentos Concentração aquática 

Sedimentos de água doce da ERC6B (em mg/kg) 2 x 10-8 

Sedimentos marinhos da ERC6B (em mg/kg) 3 x 10-9 

 

Tabela  116:  Concentrações  ambientais  previstas  (Predicted  Environmental  Concentrations,  PEC)  da  fase  2  em  compartimento  de 

sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce da ERC6B (em mg/kg) 2 x 10-8 

Sedimentos marinhos da ERC6B (em mg/kg) 3 x 10-9 

 

 



 

 

1.5.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não há exposição ao solo ou águas subterrâneas. As emissões para o ar são 

controladas  e  insignificantes  e,  portanto,  também  é  provável  que  as  emissões  indiretas  para  o  solo  (e  águas  subterrâneas)  por 

deposição atmosférica sejam insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a 

humidade atmosférica. Os iões de hidrogénio, embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, contribuem para o 

pH do ambiente local. Os iões sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não há nenhuma 

propagação de lamas contaminadas em solos. Não obstante, as PECs calculadas para o solo e para as águas subterrâneas são abaixo 

apresentadas. 

 

Tabela 117: Concentrações locais de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local 

Solo agrícola da ERC 6B (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 2,95 x 10-5 

Águas subterrâneas da ERC 6B (em mg/L) 2,91 x 10-4 

 

Tabela 118: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola da ERC 6B (média calculada em mais de 30 dias (em 3,94 x 10-5 

Águas subterrâneas da ERC 6B (em mg/L) 2,91 x 10-4 

 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

1.5.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados 

ou por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 

abaixo devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

 

Tabela 119: Concentrações locais de fase 2 no ar 

ERC  Estimada local concentrações de 

exposição 

Explicação/fonte de dados 

6B 

Durante a emissão (mg/m3) 7,62 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 7,62 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 0.0142 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 120: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no ar 

ERC  Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

6B PEC média anual no ar, total 

(mg/m3) 

7,62 x 10-3 7,62 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.5.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 



 

 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

 

1.5.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

O ácido sulfúrico é usado no tratamento superficial e decapagem de metais em muitos locais ao longo de uma região e isso pode 

levar a um grau de exposição regional. A exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico usando o módulo 

regional de EUSES 2.1. 

 

Tabela 121: Concentrações regionais no ambiente 

 Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ 

fonte de dados 

Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 5,91 x 10-7 mg/L ND mg/L  

Água marinha 8,56 x 10-8 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 5,1 x 10-8 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 7,4 x 10-9 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 2,68 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 9,87 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Ar 9,59 x 10-9 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

1.6 CE 6 uso de ácido sulfúrico em processos eletrolíticos 

1.6.1 Cenário de exposição 

O CE6 lida com o uso de ácido sulfúrico em processos eletrolíticos. Isso inclui a refinação de metais, a eletrodeposição de zinco e a 

eletrogalvanização de ferro e aço. Os processos que utilizam ácido sulfúrico como agente eletrolítico são altamente especializados e 

são  controlados  para  limitar  as  emissões  e  a  exposição  ambiental.  Os  processos  eletrolíticos  ocorrem  num  vaso  especialmente 

construído, que contém um banho de solução de ácido sulfúrico. Dois polos elétricos estão localizados em ambos os lados do banho de 

ácido e estes passam corrente através do eletrólito para conseguir a eletrólise. 

Como o ácido sulfúrico atua principalmente como um eletrólito, este pode ser reutilizado várias vezes antes de ser considerado gasto 

e enviado para o sistema de resíduos. Além disso, estratégias de captura de resíduos, incluindo o uso de purificadores e instalações 

dedicadas de tratamento de efluentes são geralmente empregues para reduzir as emissões ambientais. 

 

1.6.1.1 Título curto do cenário de exposição: Uso de ácido sulfúrico em processos eletrolíticos 

Setor de uso: 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais  

SU14: Fabrico de metais básicos, incluindo ligas 

SU15: Fabrico de produtos metálicos, exceto máquinas e equipamento 

SU17: Produção geral, por exemplo, máquinas, equipamentos, veículos, outros equipamentos de transporte 

 

Categoria de produto: 

PC14: Produtos de tratamento de superfícies metálicas, incluindo produtos galvânicos e de galvanoplastia  

PC20: Produtos tais como reguladores de pH, agentes floculadores, precipitantes, agentes de neutralização 

 

Categorias de processo: 

PROC01: Uso em processo fechado, não há probabilidade de exposição 

PROC02: Uso em processo fechado, contínuo, com ocasional exposição controlada (incluindo amostra e manutenção) 

PROC08b: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de/para vasos/grandes contentores em instalações 

dedicadas{1} 

PROC09: Transferência ou preparação de substância em contentores pequenos (linha de enchimento dedicada, incluindo pesagem) 

PROC13: Tratamento de artigos por imersão e escoamento 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC):  

ERC05: Uso industrial, resultando em inclusão em ou com uma matriz  

ERC6b: Uso industrial de ajudas à transformação reativa 

 

1.6.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Para o ES6 os processos que utilizam ácido sulfúrico em processos eletrolíticos são altamente especializados e utilizam vasos, câmaras 

e processos especializados. Geralmente as instalações que usam ácido sulfúrico em processos eletrolíticos teriam taxas de consumos 

das faixas de 50 a 200 toneladas por dia numa grande instalação. No entanto, as taxas de utilização real podem ser menores devido 

à reutilização e reciclagem. 

 

Resíduos e gases de escape dos processos eletrolíticos seriam geralmente filtrados e limpos (normalmente isto remove >99% dos 

óxidos de enxofre e da névoa de ácido que poderá existir). O fluxo gasoso normalmente é continuamente analisado para a deteção de 



 

 

gases residuais associados ao uso de ácido sulfúrico. Devido à natureza do processo durante a eletrólise (incluindo a natureza corrosiva 

do ácido e as correntes elétricas) todos os vasos, câmaras, caixas e tubos são estritamente controlados havendo LEV. 

 

1.6.1.3 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

O  uso  em  grande  escala  do  ácido  sulfúrico  em  processos  eletrolíticos  é  geralmente  contínuo,  correndo  por  longos  períodos  sem 

interrupção, durante 365 dias por ano. Os operadores trabalham em turnos padrão e em semana de trabalho normal, com o trabalho 

a continuar nos fins-de-semana. 

 

Tabela 122: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é considerada 

negligenciável devido a sistemas 

Duração  por  dia  no  local  de trabalho  [para 

um trabalhador] 

8 h/d Número  padrão  de  horas  num  trabalho 

dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros eterminantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8h/dia, 

por isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 2.306 t/a Local do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de 

emissão, com base em uso contínuo 

 

1.6.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão de risco relacionados com as caraterísticas do produto 

Tabela 123: Caraterísticas do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O  produto  está  na  forma  líquida  num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 95-98 % Esta concentração é usada para preparar 

uma solução eletrolítica 

 

1.6.1.5 Condições  operacionais  relacionadas  com  a  capacidade  de  diluição  disponível  e  as  caraterísticas  dos 

seres humanos expostos 

Tabela 124: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor padrão para um trabalhador a 

respirar durante um dia de trabalho de 8 

h no Projeto de Implementação do 

REACH (Rip Implementation Project, RIP) 

3.2 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Área  de  contacto  da  pele  com  a  substância 

nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido à natureza 

corrosiva  do  ácido  sulfúrico  a  exposição 

dérmica não é considerada relevante para 

a caraterização do risco, já que deve ser 

evitada em todos os casos 

 

Tabela 125: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Não relevantes, uma vez que os 

trabalhadores  trabalham  numa  sala  de 

controlo, sem contacto direto com as 

instalações que contêm o material. 

Quando  são  usados  banhos  de  eletrólito 

abertos  deve  existir  LEV  suficiente  para 

impedir a exposição. 

 

Tabela 126: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de tratamento 

de águas residuais 

2000 m3/d Valor  definido  EUSES  para  condições  de 

ETE locais 

Volume de água do rio disponível para receber 

as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa de fluxo normal ERC que leva a uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

 

1.6.1.6 Medidas de gestão do risco 

Os gases de escape podem ser filtrados e limpos; Normalmente isto remove >99% dos óxidos de enxofre e névoa ácida. O fluxo de 

saída é continuamente analisado para deteção do conteúdo de óxidos de enxofre e névoa ácida. 

Os trabalhadores envolvidos na amostra e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção 

destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. O tratamento do fluxo de resíduos também 

pode ser empregue para reduzir a exposição ambiental. 

 

Tabela 127: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida Trabalhar  com  ácido  sulfúrico  envolve 

equipamentos  especiais  e  sistemas  de 

contenção de alta integridade com 

pouco ou nenhum potencial de 

exposição. As instalações envolvidas na 

produção  e  uso  de  ácido  sulfúrico  são 

normalmente alojadas ao ar livre. A 

eletrólise ocorre mais regularmente não 



 

 

ao ar livre. Qualquer gás deslocado de 

recipientes é conduzido através de 

gasoduto para ser processado, ou seja, 

removido e depurado e/ou filtrado. 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida O trabalho com ácido sulfúrico envolve 

equipamentos  especiais  e  sistemas  de 

contenção de alta integridade com 

pouco ou nenhum potencial de 

exposição. As instalações envolvidas na 

produção e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente  ao  ar  livre.  Qualquer  gás 

deslocado  de  recipientes  é  conduzido 

via  gasoduto  para  ser  processado,  ou 

seja, removido e limpo e/ou filtrado. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida Trabalhar  com  ácido  sulfúrico  envolve 

equipamentos  especiais  e  sistemas  de 

contenção de alta integridade com 

pouco ou nenhum potencial de 

exposição. As instalações envolvidas na 

produção e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente  ao  ar  livre.  Qualquer  gás 

deslocado  de  recipientes  é  conduzido 

via  gasoduto  para  ser  processado,  ou 

seja, removido e limpo e/ou filtrado. Os 

trabalhadores  envolvidos  na  amostra  e 

transferência de materiais são treinados 

nos procedimentos e o equipamento de 

proteção destina-se a lidar com o 

cenário  de  pior  caso,  para  minimizar  a 

exposição e os riscos 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Pré-tratamento de águas residuais no local Pré-tratamento químico ou ETE 

local. 

As águas residuais são tratadas 

geralmente no local por métodos 

químicos e/ou biológicos antes de 

serem descarregadas na ETE municipal 

ou no meio ambiente. 

Recuperação da lama para agricultura ou 

horticultura 

Não Todas as lamas são coletadas e 

processadas para recuperação de  metal, 

incineradas ou enviadas para aterro 



 

 

Fração  resultante  da  quantidade inicialmente 

aplicada nas águas residuais lançadas do sítio 

Menos de 0,01% Na segunda fase de avaliação, a 

remoção por neutralização foi 

considerada. 

 

1.6.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 128: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas residuais 

resultantes de utilizações identificadas cobertas 

no cenário de exposição 

0 kg/d Valor  de  fase  2  baseado  nos 

procedimentos especializados 

de tratamento de água 

residual. 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo de tratamento externo, com o objetivo de 

reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo de tratamento externo, com o objetivo de 

disposição final dos resíduos 

Recuperação  de  metais,  incineração  ou 

aterro sanitário. 

 

Fração da substância emitida para o ambiente 

através do ar do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância emitida para o através de 

águas residuais do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como resíduos 

secundários 

Não aplicável  

 

1.6.2 Estimativa de exposição 

1.6.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico utilizado em processos eletrolíticos (ES 6) foi realizada para processos 

relevantes para esse cenário de uso, conforme identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de nível de rastreio (Fase 

1) foi realizada usando o modelo ECETOC de avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). Um refinamento de uma 

fase superior (Fase 2) da avaliação de Fase 1 foi realizado utilizando-se a ferramenta avançada REACH (Advanced REACH Tool, ART). 

 

1.6.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES6 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados ao ES6. 



 

 

O modelo de fase 1 da ECETOC TRA previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m3 para todos os códigos PROC 

associados com o ES 6 (com base na pressão de vapor baixa de 6 Pa assumida para o H 2SO4 em concentrações de ~90%). Esta 

concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m 3 para efeitos agudos respiratórios locais e 

o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m3 para efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando que os riscos para a 

saúde humana, conforme previsto pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. 

  

O  modelo  ECETOC  TRA  não  foi  considerado  para  dar  uma  avaliação  razoável  de  nível  de  rastreio  de  processos  associados  a 

exposições envolvidos no ES 6 que são fechados e bem controlados e não apresentam potencial real para exposições por inalação em 

trabalhadores  (por  exemplo,  os  trabalhadores  estão  em  salas de controlo  longe  desses  processos).  Isso  ocorre  porque  o  modelo 

ECETOC não pode funcionar de forma satisfatória, com uma substância cuja pressão de vapor muito baixa faz com que partículas 

suspensas no ar, sejam névoas, em vez de vapor. Como tal o uso do ECETOC TRA é considerado não adequado para gerar estimativas 

de exposição para o ácido sulfúrico. Como tal, os modelos REACH recomendados de fase superior foram utilizados no lugar do ECETOC. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES6 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo 

mecanicista de exposição por inalação e a apreciação de peritos foram usados para prever estimativas mais realistas de concentrações 

de exposição por inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES6. A avaliação de Fase 2 foi realizada usando os 

parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50o e 90o percentuais (pior caso) previstos de concentrações de exposição por 

inalação  agudas/de  curto  prazo  (por  exemplo,  exposição  durante  um  turno  completo)  e  de  longo  prazo  obtidos  usando  esses 

parâmetros para processos associados ao ES6 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 129: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em  interior  sem  ventilação  por  Exaustão 

local (local exhaust ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 130: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto Todos os Líquido (viscosidade média – como óleo) 

Temperatura do processo PROC 1,2 Processos quentes (50-150 ºC) 

 PROC 8b,9,13 Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor Todos os 6 Pa – A substância é considerada de baixa 

volatilidade, estima-se a exposição a névoas 



 

 

Fração de peso líquido Todos os 0.98 

Proximidade de fonte primária de emissão PROC 1,2 A fonte primária de emissão não é 

localizada na zona de respiração do 

trabalhador - a avaliação para esta 

atividade envolve apenas uma fonte 

primária de emissões em campo 

consideravelmente distante (os 

trabalhadores estão numa sala de controlo) 

 PROC,8b,9,13 Fonte  de  emissão  primária  localizada  na 

zona  de  respiração  dos  trabalhadores  (ou 

seja, dentro de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 1,2,8b,9 Transferência de produtos líquidos 

 PROC 13 Atividades com superfícies abertas ou 

reservatórios 

Contenção PROC 1,2,9 O manejo reduz o contacto entre o produto 

e o ar adjacente 

 PROC 8b,13 n/d 

Controlos localizados PROC 1,8b, Sistemas de recuperação de vapor; LEV 

 PROC 2,9 Recuperação de vapor 

 PROC 13 LE 

Segregação PROC 1,2 Segregação completa dos trabalhadores 

  sala de controlo separada 

Fonte de emissões evasivas PROC 1,8b,9 Processo totalmente fechado – não violado 

para amostra 

 PROC 2,13 Não totalmente circunscrito – práticas 

eficazes de limpeza em vigor. 

Dispersão PROC 1,2,8a,8b Ao ar livre não perto de edifícios 

 PROC 9,13 Em  interiores,  qualquer  tamanho  de  sala, 

só com boa ventilação natural (no entanto 

LEV será usada quando necessário). 

 

Tabela  131:  Concentrações  de  exposição  por  inalação  de  Fase  2 agudas/de curto  prazo  e  de  longo  prazo  obtidas  usando-se o 

modelo ART 

Descrição da atividade PROC Física 

Estado 

do 

material 

Concentrações  estimadas  de 

exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração  de  exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Uso em processo fechado, 

não há probabilidade de 

exposição 

1 Líquido 8,20E-10 9,30E-09 3,60E-09 9,40E-09 



 

 

Descrição da atividade PROC Física 

Estado 

do 

material 

Concentrações  estimadas  de 

exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração  de  exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Uso em processo fechado, 

contínuo com exposição 

ocasional controlada 

(incluindo amostra e 

manutenção) 

2 Líquido 8,20E-09 9,20E-08 3,60E-08 9,20E-08 

Carregamento/transferência: 

Carregamento edescarregar 

um navio-tanque (local 

dedicado) 

8b Líquido 1,10E-05 1,20E-04 4,80E-05 4,80E-06 

Carregamento/transferênc ia 

(enchimento de pequenos 

recipientes com ácido 

sulfúrico) 

9 Líquido 0.00081 0.0032 0.0011 0.0028 

Tratamento de artigos por 

Imersão e escoamento 

(operações de imersão) 

13 Líquidos 0.14 0.54 0.19 0.47 

 

1.6.2.3 Exposição dos consumidores 

Os  consumidores  não  estão  expostos  diretamente  ao  ácido  sulfúrico,  uma  vez  que  este  ou  é  inteiramente  consumido  como 

intermediário ou como ajuda à transformação e não está concebido para descarga. No caso do ES6 a exposição aos consumidores não 

está prevista já que o ácido sulfúrico não é libertado como parte de qualquer material produzido. 

 

1.6.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja mínima. Do mesmo modo, não está prevista a contaminação de culturas alimentares ou de animais usados como fontes de alimentação 

humana. 

 

1.6.2.5 Exposição ambiental 

Instalações que usam ácido sulfúrico em processos eletrolíticos podem consumir até 10 toneladas por dia, durante um ano de 365 

dias.  Estimativas  conservadoras  de  exposição  ambiental  de  primeira  fase  foram  realizadas  usando-se  EUSES  com  os  padrões 

especificados. As ERCs 5 e 6B foram usadas para determinar as emissões ambientais durante  o uso em processos eletrolíticos na 

primeira fase com a ERC do pior caso sendo escolhida para a avaliação da segunda fase. Estimativas da segunda fase do pior caso de 

exposição  ambiental  foram  realizadas  utilizando  a  EUSES  2.1  para  tomar  em  conta  os  fatores  mais  realistas  que  afetam  as 

concentrações ambientais e o particionamento incluindo parâmetros de degradação e ação combinada de absorção e adsorção. 

 



 

 

1.6.2.5.1 Descargas ambientais 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões aplicados no EUSES. Para a avaliação de segunda fase em EUSES, inputs mais realistas são escolhidos para 

melhor se adequarem à descrição dos usos do ácido sulfúrico em processos eletrolíticos. Os padrões de emissão são os especificados 

pela publicação da ECHA ―Orientação sobre requisitos de informação e avaliação de segurança química: Capítulo R.16: Estimativa de 

exposição ambientalǁ. Os cálculos da primeira fase inicial não foram considerados para dar uma avaliação razoável dos níveis de 

emissão reais (e não foram considerados suficientes para demonstrar utilização segura), e então foi efetuada uma avaliação de fase 

2. Para evitar confusão e para evitar a apresentação de várias fases de dados, os cálculos da primeira fase que foram realizados não 

são  apresentados  abaixo.  Os  dados  regionais  e  as  frações  de  emissões  foram  calculados  usando  EUSES.  As  entradas  EUSES 

completas estão patentes abaixo. 

 

Tabela 132: Inputs EUSES para o uso de ácido sulfúrico durante processos eletrolíticos 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98.08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0.1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água coeficiente de 

partição 

-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável 

(ácidos inorgânicos não 

podem  ser  considerados 

biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Uso industrial   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC 6B e 5   

Fração de tonelagem por 

região (1a Fase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 365 (fabricante do 

fabricante) 

Dias 100 (baseado na gama de tonelagem e no 

uso) 

Emissão padrão para o ar ERC 6B: 0,1 

ERC 5: 50 

% ERC 6B: 0,1 

ERC 5: 50 

Lançamento padrão para a 

água 

ERC 6B: 5 

ERC 5: 50 

% ERC 6B: 5 

ERC 5: 50 

Fator de diluição aplicado 

para a derivação de PEC 

  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 2306 Quilo- 

toneladas/ano 

 

 

Para a avaliação de fase 2 das descargas no ambiente foram investigados os efeitos de várias MGRs juntamente com os valores de 

medição de piores casos, obtidos de membros do consórcio para cobrir a geração e o uso de ácido sulfúrico. 

 



 

 

Tabela 133: MGRs e valores medidos para avaliação de fase 2. f  

Descrição de MGR Detalhes Efeito tido em conta em EUSES Comentários 

Sem perda para a água 

residual 

0 mg/L Redução da concentração no efluente da 

ETE  de  0  mg/L,  devido  ao  processo  de 

neutralização muito eficiente 

Neutralização  total  para 

cerca de pH 7. 

Dias de emissão 365 dias de emissão por 

ano 

Aumento dos dias de emissão em 20%. Uso contínuo 

Remoção do lodo Lama removida para 

recuperação de metal envio 

para aterro ou incineração. 

Concentração no solo devido ao 

espalhamento de lama ajustada a 0. 

Não há contaminação 

de  pastagens  ou  solos 

agrícolas. 

 

Tabela 134 Descargas previstas para o ambiente Fase 2 

ERC Compartimentos Lançamentos 

previstos 

Lançamento 

medido 

Explicação/fonte dos dados medidos 

6B 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d - Com base em neutralização e pré- 

tratamento eficazes 

Emissão para o ar 6,32 kg/d - Nenhum refinamento necessário da fase 1, 

apenas  o  número  de  dias  de  emissão  foi 

refinado. 

Solo  (apenas  direto) 

Solos agrícolas 

0 kg/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para 

esta ERC e nenhum espalhamento de lama. 

5 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d  Com base em neutralização e pré- 

tratamento eficazes 

Emissão para o ar 3,160 kg/d  Nenhum refinamento necessário da fase 1, 

apenas  o  número  de  dias  de  emissão  foi 

refinado. 

Solo  (apenas  direto) 

Solos agrícolas 

0 kg/d  Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para 

esta ERC e nenhum espalhamento de lama. 

 

1.6.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-

perigosos anião sulfato (SO42-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido  sulfúrico  é  usado  em  grande  escala,  geralmente  em  grandes  sítios  químicos,  que  podem  ter  instalações  dedicadas  de 

tratamento de efluentes, envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias químicas. Como tal, qualquer 

emissão para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. Como o tempo de residência no 

fluxo  de  entrada  da  ETE  não  é  considerado  nas  avaliações  de  fase  inferior,  a  concentração  na  ETE  e  as  emissões  na  ETE  são 

provavelmente muito exageradas. 



 

 

 

Tabela 135: Concentrações de fase 2 no esgoto 

ERC para 

Compartimento: 

Estimadas concentrações 

de exposição 

Exposição medida 

estimadas 

Explicação/fonte dos dados 

medidos 

percentil unidade percentil unidade 

Águas residuais, antes 

do tratamento ERC 6B 

577 mg/L ND mg/L  

ERC 6B Esgoto (ETE 

efluente) 

0 mg/L ND mg/L Baseado em neutralização para 

um valor próximo do pH 7 

ERC 6B Local água doce 0 mg/L ND mg/L diluição de 10 vezes pelas 

águas recetoras. 

Águas residuais, antes 

do tratamento ERC 5 

5,770 mg/L ND mg/L  

ERC 5 Esgoto (ETE 

efluente) 

0 mg/L ND mg/L Baseado em neutralização para 

um valor próximo do pH 

ERC 5 Local água doce 0 mg/L ND mg/L diluição de 10 vezes pelas 

águas recetoras. 

 

Tabela 136: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0.209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99.8 % 

 

1.6.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 137: Concentrações locais de fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração local 

aquática (local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC6B (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC6B (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

Descargas intermitentes para a água da ERC6B 

(em mg/L) 

ND Emissão intermitente não relevante 

Água doce da ERC5 (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC5 (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

Descargas  intermitentes  para  a  água  da  ERC5 

(em mg/L) mg/L) 

ND Emissão intermitente não relevante 

 

Tabela  138:  Concentrações  ambientais  previstas  (Predicted  Environmental  Concentrations,  PEC)  da  fase  2  em  compartimento 

aquático 



 

 

Compartimentos PEC aquáticas 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC6B (em mg/L) 1,36 x 10-7  

Água marinha da ERC6B (em mg/L) 1,97 x 10-8  

Emissões intermitentes para a água da ERC6B (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Água doce da ERC5 (em mg/L) 6,81 x 10-5  

Água marinha da ERC5 (em mg/L) 9,87 x 10-6  

Emissões intermitentes para a água da ERC5 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 

 

1.6.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente 

que o ácido sulfúrico não se irá  acumular nos sedimentos. No entanto, valores de sedimentos de PEC calculados por EUSES são 

apresentados abaixo. 

 

Tabela 139: Concentrações locais de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração aquática local (local) 

Sedimentos de água doce da ERC6B (em 1,17 x 10-7 

Sedimentos marinhos da ERC6B (em mg/kg) 1,59 x 10-8 

Sedimentos de água doce da ERC5 (em 5,48 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC5 (em mg/kg) 7,94 x 10-6 

 

Tabela  140:  Concentrações  ambientais  previstas  (Predicted  Environmental  Concentrations,  PEC)  da  fase  2  em  compartimento  de 

sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce da ERC6B (em 1,17 x 10-7 

Sedimentos marinhos da ERC6B (em mg/kg) 1,59 x 10-8 

Sedimentos de água doce da ERC5 (em 5,48 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC5 (em mg/kg) 7,94 x 10-6 

 

1.6.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não há exposição ao solo ou águas subterrâneas. As emissões para o ar são 

controladas e insignificantes e, portanto, as emissões indiretas para o solo (e águas subterrâneas) por deposição atmosférica são 

insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a humidade atmosférica. Os iões 

de hidrogénio, embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, contribuem para o pH do ambiente local. Os iões 

sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não obstante, as PECs calculadas para o solo e 

para as águas subterrâneas são abaixo apresentadas. 

 

Tabela 141: Concentrações locais de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 



 

 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo agrícola da ERC 6B (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 6,81 x 10-6 

Águas subterrâneas da ERC 6B (em mg/L) 6,72 x 10-3 

Solo agrícola da ERC 5 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 3,4 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 5 (em mg/L) 0.0336 

 

Tabela 142: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola da ERC 6B (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 9,08 x 10-6 

Águas subterrâneas da ERC 6B (em mg/L) 6,72 x 10-5 

Solo agrícola da ERC 5 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 4,54 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 5 (em mg/L) 0.0336 

 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

1.6.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados ou 

por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 abaixo 

devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

 

Tabela 143: Concentrações locais de fase 2 no ar 

ERC  Estimadalocal Concentrações 

deexposição 

Explicação/fonte de dados 

6B 

Durante a emissão (mg/m3) 1,76 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 1,76 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 3,27 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

5 

Durante a emissão (mg/m3) 0.878 Estimada usando EUSES 2.1 

Média annual (mg/m3) 0.878 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 1.63 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 144: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no ar 

ERC  Concentração 

local 

PEC ar (local + 

regional) 

Justificação 

6B PEC média anual no ar, total 

(mg/m3) 

1,76 x 10-3 1,76 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1. 

5 PEC  média anual no ar, total 

(mg/m3) 

0.878 0.878 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

 

 



 

 

1.6.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.6.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

Ácido sulfúrico pode ser usado em processos eletrolíticos em muitos locais por toda uma região e isso pode levar a um grau de 

exposição regional. A exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico usando o módulo regional de EUSES 

2.1. 

 

Tabela 145: Concentrações regionais no ambiente 

ERC 6B Exposição  regional  prevista 

Concentrações 

Concentrações de exposição 

regionais medidas 

Explicação/font e de 

medidos medidos 

Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 1,36 x 10-7 mg/L ND mg/L  

Água marinha 1,97 x 10-8 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 1,18 x 10-8 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 1,71 x 10-9 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 6,18 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 2,28 x 10-9 mg/kg ND mg/kg  

Ar 2,21 x 10-9 mg/m3 ND mg/m3  

 

ERC 5 Exposição  regional  prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ fonte de 

dados medidos 

Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 6,81 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 9,87 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 5,88 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 8,53 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 3,09 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 1,14 x 10-3 mg/kg ND mg/kg  

Ar 1,11 x 10-6 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

 

1.7 CE 7 Uso de ácido sulfúrico na purificação de gases e depuração de gases e na depuração 

de fumos. 

1.7.1 Cenário de exposição 

O CE7 engloba o uso de ácido sulfúrico concentrado como agente para a purificação de gás. Isso inclui a depuração de gases e a 

depuração de fumos. As principais aplicações disto seriam na purificação de gás de fornos de coque e na purificação e secagem de 

gases industriais, gerados a partir da manufatura de outras substâncias. 

Estes processos são altamente especializados e são controlados quanto para limitar as emissões e a exposição ambiental. Além disso, 

estratégias de captura de resíduos, incluindo a contenção de ácido sulfúrico em lavadores e instalações dedicadas de tratamento de 

efluentes são geralmente empregues. 

Os resíduos de ácido sulfúrico gasto podem ser reutilizados ou tratados no local  antes de ser descarregados para o ambiente. O 

tratamento no local geralmente assumiria a forma de neutralização seguida de decantação ou floculação. No caso de um local, o 

ácido gasto é tratado para remover contaminantes e metais e então é drenado para a água superficial de um grande rio de água 

salobra com uma alta capacidade de tampão  ácido. 

 

1.7.1.1 Título curto do cenário de exposição: Uso de ácido sulfúrico na purificação e limpeza de gases de gases 

e na depuração de fumos 

Setor de uso: 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais  

SU8: Fabrico de produtos químicos a granel, de larga escala (incluindo produtos petrolíferos) 

 

Categoria de produto: 

CP20: Produtos tais como reguladores de pH, floculantes, precipitantes, agentes de neutralização 

 

Categorias de processo: 

PROC01: Uso em processo fechado, não há probabilidade de exposição 

PROC02: Uso em processo fechado, contínuo, com ocasional exposição controlada (incluindo amostra e manutenção) 

PROC08b: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de/para vasos/grandes contentores em instalações dedicadas 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC):  

ERC07: Uso industrial de substâncias em sistemas fechados 

 

1.7.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Para o ES7 os processos utilizando ácido sulfúrico como um agente para a purificação de gás industrial envolvem um alto grau de 

controlo e fechamento do sistema. Os processos também exigem que aços inoxidáveis resistentes à corrosão sejam utilizados no 

fabrico dos processos. A grande dimensão da instalação típica envolvida significa que todos os vasos de tratamento de gás sejam 

totalmente selados e geridos por um pequeno número de operadores que trabalham numa sala de controlo fechada separada. 

 

Normalmente,  nos  termos  desse  cenário  de  exposição,  os  gases  residuais  de  outros  processos  de  fabricação  ou  industriais  são 

tratados com ácido sulfúrico para purificá-los de contaminantes. O ácido sulfúrico contaminado em si pode então ser tratado para 

remover os contaminantes (tais como os metais) antes de ser neutralizado ou libertado para o ambiente. Além disto, o ácido sulfúrico 

em si pode ser gerado durante o processo de tratamento de gases residuais de dióxido de enxofre. 



 

 

Resíduos de ácido gasto, ácido sulfúrico que é gerado a partir da remoção de dióxido de enxofre do efluente gasoso e dos gases de 

escape do processo de tratamento seriam geralmente filtrados e limpos (normalmente isto remove >99% dos óxidos de enxofre que 

podem estar presentes) ou coletados e enviados para o fluxo de resíduos a serem neutralizados. A carga e descarga de navios-tanque 

com ácido sulfúrico para ser usado como purificador de gás é geralmente realizada em condições semi-fechadas. Contudo, como 

precaução,  trabalhadores  usam  vestuário  de  proteção  (proteção  do  rosto/olhos,  capacete,  luvas  anti-ácido,  botas,  e  macacão  de 

proteção). Exige-se que haja um chuveiro de segurança nas proximidades, em caso de derrame acidental. Linhas de deslocamento de 

gás também são usadas, se o enchimento de camiões-cisterna ocorrer debaixo de teto. 

 

1.7.1.3 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

A  purificação  dos  gases  numa  escala  industrial  e  o  uso  associado  de  ácido  sulfúrico  é  geralmente  um  processo  de  tratamento 

contínuo, executado por longos períodos sem interrupção, numa base de 24 horas, 7 dias por semana. Os operadores trabalham em 

turnos padrão e em semana de trabalho normal, com o trabalho a continuar nos fins- de-semana. 

 

Tabela 146: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador 

[posto de trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é considerada 

negligenciável devido a sistemas 

especializados. 

Duração por dia no local de trabalho [para um 

trabalhador] 

8 h/d Número  padrão  de  horas  num  trabalho 

dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8  h/dia, 

por isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 30.000 t/a Local do pior caso. Além desta 

quantidade, uma empresa citou uma 

emissão  de  cerca  de  1,5  toneladas  por 

dia diretamente para as águas de 

superfície após a remoção da 

contaminação. 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de 

emissão, com base em uso contínuo 

 

1.7.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão de risco relacionados com as características do produto 

Tabela 147: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O  produto  está  na  forma  líquida  num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 98 %  

 



 

 

Observações ou informações adicionais: 

O  uso  de  ácido  sulfúrico  como  um  purificador  de  gases  industriais,  muitas  vezes  envolve  processos  especializados  resistentes  à 

corrosão e a altas pressões e temperaturas. Sistemas contidos de alta integridade são utilizados para purificar os gases residuais 

industriais residuais com pouco ou nenhum potencial de exposição para os trabalhadores. Os gasodutos e os vasos são selados e, se 

necessário,  isolados.  Os  trabalhadores  envolvidos  são  geralmente  separados  dos  sistemas  de  purificação  ou  limpeza  não  tendo 

contacto direto com as instalações que albergam o material. Os trabalhadores envolvidos na amostra e transferência de materiais são 

treinados  nos  procedimentos  e  o  equipamento  de  proteção  destina-se  a  lidar  com  o  cenário  de  pior  caso  (derrame  ou  contacto 

humano), para minimizar a exposição e os riscos. 

 

1.7.1.5 Condições operacionais relacionadas com  a capacidade  de  diluição disponível e as características dos 

seres humanos expostos 

 

Conforme descrito nas secções anteriores, o manuseio do ácido sulfúrico envolve equipamentos especiais e sistemas de contenção de 

alta  integridade  com  pouco  ou  nenhum  potencial  de  exposição.  As  instalações  envolvidas  no  uso  de  ácido  sulfúrico  como  um 

purificador de gás ou limpador geralmente situam-se no exterior. Qualquer gás deslocado de recipientes é conduzido via gasoduto 

para ser processado, ou seja, removido e limpo e/ou filtrado. Observe que não há nenhum uso de consumidor de ácido sulfúrico, 

associado a este cenário de exposição. 

 

Tabela 148: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor padrão para um trabalhador a 

respirar durante um dia de trabalho de 8 

h no Projeto de Implementação do 

REACH (Rip Implementation Project, RIP) 

3.2 

Área  de  contacto  da  pele  com  a  substância 

nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido à natureza 

corrosiva da exposição dérmica do ácido 

sulfúrico não é considerada relevante 

para  a  caracterização  do  risco,  já  que 

deve ser evitada em todos os casos. 

 

Tabela 149: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Não relevantes, uma vez que os 

trabalhadores  trabalham  numa  sala  de 

controlo, sem contacto direto com as 

instalações que contêm o material 

 

Tabela 150: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de tratamento 

de águas residuais 

2000 m3/d Valor  definido  EUSES  para  condições  de 

ETE locais 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de água do rio disponível para receber 

as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa de fluxo normal ERC que leva a uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

 

1.7.1.6 Medidas de gestão do risco 

Os gases de escape do ácido residual gasto podem ser filtrados e limpos eles próprios; Normalmente isto remove >99% dos óxidos 

de enxofre. 

Os trabalhadores envolvidos no manuseio, amostra e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de 

proteção destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. Isto pode incluir roupas resistentes a 

produtos químicos, óculos de proteção e equipamento respiratório quando necessário. 

 

As emissões ambientais são limitadas por processos de tratamento de resíduos concebidos para limitar a exposição ambiental a todos 

os compartimentos pertinentes. As emissões de resíduos são limpos e a solução de ácido gasto resultante também pode depois ser 

desviada para o fluxo de águas residuais. Isso diminui significativamente a emissão possível por deposição atmosférica no solo ou em 

águas de superfície. Os resíduos líquidos são tratados (neutralização até ao pH neutro), antes da emissão para remover qualquer 

ácido sulfúrico das águas residuais e as lamas da estação de tratamento de águas residuais são enviadas para incineração ou aterros e 

não são usadas para espalhamento agrícola. Isto impede qualquer contaminação do solo ao espalhar lama. O tratamento de águas 

residuais  é  normalmente  realizado  por  neutralização  seguida  de  floculação  ou  decantação.  Tratamento  a  jusante  pode  também 

ocorrer após esses procedimentos. 

 

Para além destas MGRs, existe um caso de emissão direta de ácido sulfúrico descontaminado para águas superficiais, onde cerca de 560 

toneladas de ácido sulfúrico por ano são emitidas para um grande rio de água salobra com uma grande capacidade de tampão ácido e com 

uma velocidade muito alta. Esta emissão será considerada na secção 10 de forma qualitativa. 

 

Tabela 151: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida Os processos associados com ácido 

sulfúrico envolvem equipamentos 

especiais  e  sistemas  de  contenção  de 

alta integridade com pouco ou nenhum 

potencial de exposição. Instalações 

envolvidas na produção e usos do ácido 

sulfúrico estão normalmente ao ar livre. 

Qualquer gás deslocado de recipientes é 

conduzido via gasoduto para ser 

processado,  ou  seja,  removido  e  limpo 

e/ou filtrado. 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida O uso de ácido sulfúrico envolve 

equipamentos  especiais  e  sistemas  de 

contenção de alta integridade com 

pouco ou nenhum potencial de 

exposição. As instalações envolvidas na 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

produção e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente  ao  ar  livre.  Qualquer  gás 

deslocado  de  recipientes  é  conduzido 

via  gasoduto  para  ser  processado,  ou 

seja, removido e limpo e/ou filtrado. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, proteção facial, 
etc) 

Eficácia: Desconhecida O uso de ácido sulfúrico envolve 

equipamentos  especiais  e  sistemas  de 

contenção de alta integridade com 

pouco ou nenhum potencial de 

exposição. As instalações envolvidas na 

produção e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente  ao  ar  livre.  Qualquer  gás 

deslocado  de  recipientes  é  conduzido 

via  gasoduto  para  ser  processado,  ou 

seja, removido e limpo e/ou filtrado. Os 

trabalhadores  envolvidos  na  amostra  e 

transferência de materiais são treinados 

nos procedimentos e o equipamento de 

proteção destina-se a lidar com o 

cenário  de  pior  caso,  para  minimizar  a 

exposição e os riscos. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Pré-tratamento de águas residuais no local Pré-tratamento químico ou ETE 

local. 

As águas residuais são tratadas 

geralmente no local por métodos antes 

do lançamento para o ETE municipal ou 

para o ambiente. Soluções de ácido 

gastas são neutralizadas até um pH 

próximo do neutro antes da descarga. 

Recuperação da lama para agricultura ou 

horticultura 

Não Todas as lamas são recolhidas e 

incineradas ou enviado para aterros 

para disposição sob os requisitos 

normativos. 

Fração  resultante  da  quantidade inicialmente 

aplicada nas águas residuais lançadas do sítio 

Menos de 0,01% Na segunda fase de avaliação, a 

remoção por neutralização foi 

considerada. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Capacidade tampão e taxa de fluxo das águas 

recetoras. 

Diluição das emissões ácidas As  emissões  são  para  um  rio  grande 

com uma capacidade tampão 

considerável e uma velocidade de fluxo 

muito alta; as soluções de ácido gastas 

são  neutralizadas  para  um  pH  próximo 

do neutro antes da descarga nas águas 

recetoras conforme exigido pelas 

licenças de descarga de água. 

 

1.7.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 152: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas 

residuais resultantes de utilizações 

identificadas cobertas no cenário de exposição 

0 kg/d Valor de fase 2 baseado nos 

procedimentos especializados de 

tratamento de água residual. 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo 

de reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo 

de disposição final dos resíduos 

Incineração ou aterro.  

Fração da substância emitida para o ambiente 

através do ar do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração  da  substância  emitida  para  o  através 

de águas residuais do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como resíduos 

secundários 

Não aplicável  

 

1.7.2 Estimativa de exposição 

1.7.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A  avaliação  da  exposição  do  trabalhador  ao  ácido  sulfúrico  utilizado  na  purificação  de  gases  (ES7)  foi  realizada  para  processos 

relevantes para esse cenário de uso, conforme identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de nível de rastreio (Fase 

1) foi realizada usando o modelo ECETOC de avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). Um refinamento de uma 

fase superior (Fase 2) da avaliação de Fase 1 foi realizado utilizando-se a ferramenta avançada REACH (Advanced REACH Tool, ART). 

 

 

 



 

 

1.7.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES7 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados ao ES7. 

 

O modelo de fase 1 da ECETOC TRA previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m3 para todos os códigos PROC 

associados com o ES7 (com base na pressão de vapor baixa de 6 Pa assumida para o H2tão4 em de concentrações de ~90%). Esta 

concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m3 para efeitos agudos respiratórios locais e 

o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m 3 para efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando que os riscos para a 

saúde humana, conforme previsto pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. 

 

O  modelo  ECETOC  TRA  não  foi  considerado  para  dar  uma  avaliação  de  nível  de  triagem  razoável  de  processos  associados  a 

exposições envolvidos no ES 7 que são fechados e bem controlados e não apresentam potencial real para exposições por inalação em 

trabalhadores  (por  exemplo,  os  trabalhadores  estão  em  salas de controlo  longe  desses  processos).  Isso  ocorre  porque  o  modelo 

ECETOC não pode funcionar de forma satisfatória, com uma substância cuja pressão de vapor muito baixa faz com que partículas 

suspensas  no  ar,  sejam  névoas,  em  vez  de  vapor.  Como  tal  o  uso  do  ECETOC  TRA  é  considerado  não  adequado  para  gerar 

estimativas de exposição para o ácido sulfúrico. Como tal, os modelos REACH recomendados de fase superior foram utilizados no 

lugar do ECETOC. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES7 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo 

mecanicista de exposição por inalação e a apreciação de peritos foram usados para prever estimativas mais realistas de concentrações 

de exposição por inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES7. A avaliação de Fase 2 foi realizada usando os 

parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50o e 90o percentuais (pior caso) previstos de concentrações de exposição por 

inalação  agudas/de  curto  prazo  (por  exemplo,  exposição  durante  um  turno  completo)  e  de  longo  prazo  obtidos  usando  esses 

parâmetros para processos associados ao ES7 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 153: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d O ácido sulfúrico só existe na forma líquida. 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação interior sem LEV 

 

 



 

 

Tabela 154: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto Todos os Líquido  (viscosidade  média  –  como 

óleo) 

Temperatura do processo Todos os Processos quentes (50-150 ºC) 

Pressão de vapor Todos os 6 Pa – A substância é considerada de 

baixa volatilidade, estima-se a 

exposição a névoas 

Fração de peso líquido Todos os 0.98 

Proximidade de fonte primária de emissão PROC 1,2 A  fonte  primária  de  emissão  não  é 

localizada na zona de respiração do 

trabalhador  -  a  avaliação  para  esta 

atividade envolve apenas uma fonte 

primária de emissões em campo 

consideravelmente distante (os 

trabalhadores  estão  numa  sala  de 

controlo) 

 PROC 8b Fonte de emissão primária localizada 

na zona de respiração dos 

trabalhadores (ou seja, dentro de 1 

metro) 

Classe de atividade Todos os Transferência de produtos líquidos 

Contenção PROC 1,2, O  manejo  reduz  o  contacto  entre  o 

produto e o ar adjacente 

 PROC 8b n/d 

Controlos localizados PROC 1,8b, Sistemas  de  recuperação  de  vapor; 

LEV 

 PROC 2 Recuperação de vapor 

Segregação PROC 1,2 Segregação completa dos 

trabalhadores  em  sala  de  controlo 

separada 

Fonte de emissões evasivas PROC 1,8b Processo  totalmente  fechado  –  não 

violado para amostra 

 PROC 2 Não totalmente circunscrito – 

práticas eficazes de limpeza em 

vigor. 

Dispersão PROC 1,2,8b Ao ar livre não perto de edifícios 

 

 

 



 

 

Tabela 155: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PRO

C 

Física 

estado 

do 

material 

Concentrações estimadas 

de exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração de exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50o 

percentil 

valor do 90 o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Uso em processo  fechado, não 

há probabilidade de exposição 

1 Líquido 8,20E-10 9,30E-09 3,60E-09 9,40E-09 

Uso em processo fechado, 

contínuo com exposição 

ocasional  controlada  (incluindo 

amostra e manutenção) 

2 Líquido 8,20E-09 9,20E-08 3,60E-08 9,20E-08 

Carregamento/transferência de 

ácido sulfúrico de/para vasos 

grandes/contentores no site 

dedicado 

8b Líquido 1,10E-05 1,20E-04 4,80E-05 4,80E-06 

 

1.7.2.3 Exposição dos consumidores 

Os  consumidores  não  são  diretamente  expostos  ao  ácido  sulfúrico  associado  com  este  cenário  de  exposição  uma  vez  que  a 

purificação de gás relevante e os processos de depuração são processos industriais sem nenhum lançamento para os consumidores. 

 

1.7.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais ou aplicação específicas e o compartimento principal 

recetor é o ETE (instalação de tratamento de águas residuais). Porque o ácido sulfúrico se dissocia completamente. Remoção em soluções 

aquosas ao ião sulfato, remoção numa ETE não ocorre. Portanto, a exposição secundária de outros compartimentos recetores não é mínima 

possível. Do mesmo modo, não está prevista a contaminação de culturas alimentares ou de animais usados como fontes de alimentação 

humana. 

 

1.7.2.5 Exposição ambiental 

Uso de ácido sulfúrico em instalações industriais no processo de purificação de gases, lavagem e depuramento de efluentes pode ser 

efetuado regularmente e durante todo o ano com possível número de dias de emissão, próximo de um ano completo de 365 dias. 

Estimativas  conservadoras  de  exposição  ambiental  de  primeira  fase  foram  realizadas  usando-se  EUSES  e  implementando-se  os 

padrões  especificados.  As  ERC  7  foi  usada  para  determinar  as  emissões  ambientais  este  cenário  de  exposição  na  primeira  fase. 

Estimativas da segunda fase do pior caso de exposição ambiental foram realizadas utilizando a EUSES 2.1 para tomar em conta os 

fatores  mais  realistas  que  afetam  as  concentrações  ambientais  e  o  particionamento  incluindo  parâmetros  de  degradação  e  ação 

combinada de absorção e adsorção. 

 

1.7.2.5.1 Descargas ambientais 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões aplicados no EUSES. Para a avaliação de segunda fase em EUSES, inputs mais aplicáveis foram escolhidos 



 

 

para melhor se adequarem à descrição da produção e dos usos do ácido sulfúrico. Os padrões de emissão são os especificados pela 

publicação  da  ECHA  ―Orientação  sobre  requisitos  de  informação  e  avaliação  de segurança química:  Capítulo  R.16:  Estimativa de 

exposição ambientalǁ. Os dados regionais e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As entradas EUSES completas 

estão patentes abaixo. Como se considerou que a avaliação de fase 1 não dá uma avaliação da exposição representativa ou razoável 

somente as PECs da fase 2 refinada são apresentadas abaixo. 

 

Tabela 156: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0.1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água coeficiente de 

partição 
-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade 

Não biodegradável 

(ácidos inorgânicos não 

podem ser considerados 

biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Uso industrial   

Ambiental 

Classe de emissão 
ERC 7   

Fração de tonelagem por 

região (1aFase) 
  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 
365 (fabricante do 

fabricante) 
Dias 300 

Emissão padrão para o ar 5 % 5 

Lançamento padrão para a 

água 
5 % 5 

Fator de diluição aplicado 

para a derivação de PEC 
  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 

30.000 (560 toneladas 

por ano emitidas para 

águas superficiais 

diretamente num caso) 

toneladas/ano  

 

Para a avaliação de fase 2 das descargas no ambiente foram investigados os efeitos de várias MGRs juntamente com os valores de 

medição de piores casos, obtidos de membros do consórcio do Ácido Sulfúrico para cobrir o uso do ácido sulfúrico. 

 

 

 

 



 

 

Tabela 157: MGRs e valores medidos para avaliação de fase 2. 

Descrição de MGR Detalhes Efeito  tido  em  conta  em 

EUSES 

Comentários 

Sem perda para a água 

residual 

0 mg/L Redução  da  concentração  no 

efluente da ETE para 0 mg/L, 

devido ao processo de 

neutralização muito eficiente 

Neutralização total para 

cerca de pH 7. 

Dias de emissão 365 dias de emissão por ano Aumento dos dias de emissão 

em 20%. 

Uso contínuo 

Remoção do lodo Pequenas quantidades de 

lama de tratamento 

removida para aterro ou 

incinerada. 

Concentração  no  solo  devido 

a espalhamento de lama 

definida como 0. 

Não há contaminação de 

pastagens ou solos agrícolas. 

Diluição em rio Emissão para rio grande 

com um pH de 8 e um caudal 

de 2000 M3/s 

Tratados de uma forma 

qualitativa no ponto 10 

Capacidade do rio que se 

espera  diluir  suficientemente 

quaisquer emissões de 

espécies de sulfato de sódio 

(produto  da  dissociação  do 

ácido sulfúrico num ambiente 

aquoso). 

 

Tabela 158 Descargas previstas para o ambiente Fase 2 

ERC Compartimentos Previstas 

emissões 

Medida 

emissão 

Explicação/fonte dos dados medidos 

7 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d - Com base em neutralização e pré-tratamento 

eficazes 

Emissão para o ar 5.000 kg/d - Nenhum refinamento necessário da fase 1, apenas o 

número 

Solo (apenas 

direto) 

0 kg/d - Não se espera a perda para o solo para esta ERC e 

nenhuma lama é lançada ou espalhada em solos 

 

Além dessas versões, um cenário tem cerca de 1,5 toneladas de ácido sulfúrico por dia emitidas para um rio grande. Esta emissão será 

tratada separadamente na secção 10 numa avaliação qualitativa já que não há nenhuma forma de lidar com os efeitos do pH ou com a 

capacidade tampão do rio recetor no EUSES. 

 

1.7.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as 

concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos 

anião sulfato (SO4
2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado em grande escala em grandes sítios químicos, que podem ter instalações dedicadas de tratamento de efluentes, 



 

 

envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias químicas. Como tal, qualquer emissão para o esgoto 

vai ser hidrolisada quase instantaneamente antes de chegar até à ETE. Como o tempo de residência no fluxo de entrada na ETE não 

é considerado nas avaliações de fases inferiores, a concentração na ETE e as emissões na ETE são provavelmente muito exageradas. 

Na  realidade  qualquer  descarga para  a  ETE  municipal  já  iria  ser  dissociada  em  iões  de  sulfato  e  iões  de  hidróxido.  Como  tal  as 

concentrações abaixo poderiam ser consideradas em termos de sulfato. 

 

Tabela 159: Concentrações de fase 2 no esgoto 

ERC para 
Compartimento: 

Estimadas concentrações 

de exposição 

Exposição medida 

estimadas 

Explicação/fonte dos dados medidos 

percentil unidade percenti
l 

unidade 

Águas residuais, antes 
do tratamento ERC 7 

2,500 mg/L ND mg/L  

ERC7 Esgoto (ETE 
efluente) 

0 mg/L ND mg/L Baseado em neutralização para um valor 
próximo do pH 7 

ERC 7 Local água doce 0 mg/L ND mg/L diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

 

Tabela 160: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0,209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99,8 % 

 

1.7.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

 

Tabela 161: Concentrações locais de fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração 

aquática  local  (local 

mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC7 (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC7 (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

Emissões intermitentes para a água da ERC7 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

Tabela  162:  Concentrações  ambientais  previstas  (Predicted  Environmental  Concentrations,  PEC)  da  fase  2  em  compartimento 

aquático 

Compartimentos PEC aquáticas 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC7 (em mg/L) 8,86 x 10-5  

Água marinha da ERC7 (em mg/L) 1,28 x 10-5  

Emissões intermitentes para a água da ERC7 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 



 

 

 

1.7.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente 

que  ácido  sulfúrico  como  tal  não  irá acumular sedimentos. No entanto, valores de sedimentos de PEC calculados por EUSES são 

apresentados abaixo. Note-se que as concentrações abaixo são teóricas apenas e na realidade não se prevê nenhuma contaminação 

de quaisquer sedimentos. 

 

Tabela 163: Concentrações locais de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração aquática local (local) 

Sedimentos de água doce da ERC7 (em mg/kg) 7,13 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC7 (em mg/kg) 1,03 x 10-5 

 

Tabela 164: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce da ERC7 (em mg/kg) 7,13 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC7 (em mg/kg) 1,03 x 10-5 

 

1.7.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não há exposição ao solo ou águas subterrâneas. As emissões para o ar são 

controladas e insignificantes e, portanto, as emissões indiretas para o solo (e águas subterrâneas) por deposição atmosférica são 

insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido  em  seus  iões  de  dissociação  em  contacto  com  a  humidade 

atmosférica.  Os  iões  de  hidrogénio  dos  iões  hidróxido,  embora  não  degradados  como  tal  devido  a  sua  natureza  elementar, 

contribuem para o pH do ambiente local. Os iões sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. 

Não obstante, as PECs calculadas para o solo e para as águas subterrâneas são abaixo apresentadas. 

 

Tabela 165: Concentrações locais de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo agrícola da ERC 7 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 4,43 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 7 (em mg/L) 0,0437 

 

Tabela 166: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola da ERC 7 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 5,91 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 7 (em mg/L) 0,0437 

 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

 



 

 

1.7.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados ou 

por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 abaixo 

devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

Tabela 167: Concentrações locais de fase 2 no ar 

ERC  Concentrações de 

exposição local 

estimadas 

Explicação/fonte de dados 

7 

Durante a emissão (mg/m3) 1,39 Estimada usando EUSES 2.1 

Média annual (mg/m3) 1,14 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 2,12 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 168: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no ar 

ERC  Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

7 PEC média anual no ar, total (mg/m3) 1,14 1,14 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.7.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.7.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

O ácido sulfúrico pode ser usado em processos eletrolíticos em muitos locais por toda uma região e isso pode levar a um grau de 

exposição regional. A exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico usando o módulo regional de EUSES 

2.1. 

 

Tabela 169: Concentrações regionais no ambiente 

 Exposição  regional  prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ 

fonte de dados 

medidos 
Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 8,86 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 1,28 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 7,65 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 1,11 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 0,0029 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 0,0014 mg/kg ND mg/kg  

Ar 1,44 x 10-6 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

1.8 CE 8 Uso de ácido sulfúrico na produção de baterias contendo ácido sulfúrico 

1.8.1 Cenário de exposição 

CE 8 aborda o uso de ácido sulfúrico na produção de baterias ácidas de chumbo. Especificamente, o ácido sulfúrico é usado na produção 

do eletrólito líquido de baterias.  Os processos utilizados na produção de baterias são altamente especializados e são controlados 

quanto  ao  limite  de  emissões  e  à  exposição  ambiental.  Além  disso,  estratégias  de  captura  de  resíduos,  incluindo  o  uso  de 

purificadores e instalações dedicadas de tratamento de efluentes são geralmente empregues. 

A solução de eletrólito geralmente contém ácido sulfúrico em concentrações de 25% a 40%. A solução eletrolítica é adicionada às 

baterias sendo depois selada dentro das mesmas. Este nível de fechamento do sistema é necessário, pois o risco da geração de 

névoa ácida é maior para essa diluição de ácido sulfúrico em comparação com a forma concentrada. 

 

1.8.1.1 Título  curto  do  cenário  de  exposição:  Uso  de  ácido  sulfúrico  na  produção  de  baterias contendo ácido 

sulfúrico 

Setor de uso: 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais 

 

Categoria de produto: 

PC0: Outros [(eletrólitos) código UCN E10100] 

 

Categorias de processo: 

PROC02: Uso em processo fechado, contínuo, com ocasional exposição controlada (incluindo amostra e manutenção) 

PROC03: Uso no processo em lote fechado (síntese ou formulação) 

PROC04: Uso em lotes e noutro processo (síntese), onde ocorra a oportunidade para exposição 

PROC09: Transferência ou preparação de substância em contentores pequenos (linha de enchimento dedicada, incluindo pesagem) 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC):  

ERC02: Formulação de preparações 

ERC05: Uso industrial, resultando em inclusão em ou com uma matriz 

 

1.8.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Para o ES 8 uso de ácido sulfúrico na produção de baterias as principais atividades implicariam a diluição do ácido sulfúrico e a adição 

da solução de ácido no invólucro da bateria. O ácido pode ser produzido no local ou trazido por camiões-tanque ou vasos mais pequenos 

e transferido para a área de produção de baterias. 

 

Por  causa dos processos envolvidos na  fabricação de  baterias (e pela natureza do  ácido sulfúrico e dos gases produzidos), todos  os 

reatores e gasodutos são selados e isolados para evitar a perda do eletrólito ácido e manter as temperaturas necessárias e para proteger 

os trabalhadores e o ambiente.A carga e descarga de navios-tanque com ácido sulfúrico para uso na produção de baterias é geralmente 

realizada ao ar livre. Os trabalhadores utilizam vestuário de proteção (rosto/óculos de proteção, capacete, botas, luvas, anti-ácido e macacão 

de proteção). Onde necessário, proteção respiratória também é fornecida. Exige- se que haja um chuveiro de segurança nas proximidades, 

em caso de derrame acidental. Linhas de deslocamento de gás também são usadas, se o enchimento de camiões-cisterna ocorrer debaixo 

de  teto.  O  enchimento  de  baterias  geralmente  seria  em  interiores  acompanhado  de  LEV  adequadas  e  de  medidas  de  proteção  do 

trabalhador. 



 

 

1.8.1.3 Condições operacionais relacionadas com frequência, a duração e a quantidade de uso 

A produção de baterias à escala industrial o uso a estas associado de ácido sulfúrico é geralmente um processo contínuo em grande 

escala industrial, que corre por longos períodos sem interrupção, até 365 dias por ano. Os operadores trabalham em turnos padrão e 

em semana de trabalho normal, com a produção a continuar nos fins- de-semana. 

 

Tabela 170: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é considerada 

negligenciável devido a sistemas 

especializados. 

Duração  por  dia  no  local  de trabalho  [para 

um trabalhador] 

8 h/d Número padrão de horas num trabalho dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas tarefas raramente levam 8 h/dia, por 

isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 2.500 t/a Local de produção do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa  do  número  de  dias  de  emissão, 

com base em produção 

 

1.8.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão do risco relacionadas com as características do produto 

Tabela 171: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O produto está na forma líquida num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 98%  inicialmente.  Diluído a 

25 – 40% em solução 

eletrolítica. 

 

 

Observações ou informações adicionais: 

O uso de ácido sulfúrico na fabricação de baterias, muitas vezes envolve processos especializados, destinados a limitar a exposição 

dos trabalhadores ao ácido em si. Sistemas de contenção de alta  integridade com pouco ou nenhum potencial de exposição. Os 

gasodutos  e  vasos  são  selados  e  isolados.  Os  trabalhadores  envolvidos  no  trabalho de produção estão geralmente separados da 

maquinaria de produção não tendo contacto direto com as  instalações  que  albergam  o  material.  Os  trabalhadores  envolvidos  na 

amostra e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a lidar com o cenário 

de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. 

 

1.8.1.5 Condições operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e características dos seres 

humanos expostos 

Tabela 172: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições 

de uso 

10 m3/d Valor padrão para um trabalhador a respirar 

durante um dia de trabalho de 8 h no 

Projeto de Implementação do REACH 

(REACH Implementation Project, RIP) 3.2 

Área  de  contacto  da  pele  com  a  substância 

nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha  em  atenção  que  devido  à  natureza 

corrosiva natureza da exposição dérmica do 

ácido  sulfúrico  não  é  considerada  relevante 

para a 

 

Tabela 173: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Não relevantes, uma vez que os 

trabalhadores trabalham numa sala de 

controlo, sem contacto direto 

 

Tabela 174: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de tratamento 

de águas residuais 

2000 m3/d Valor  definido  EUSES  para  condições  de 

ETE locais 

Volume de água do rio disponível para receber 

as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa de fluxo normal ERC que leva a uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

 

Conforme descrito nas secções anteriores, a produção de baterias de chumbo em que o ácido sulfúrico é usado como o eletrólito 

envolve  altas  temperaturas,  equipamentos  especiais  e  sistemas  contido  de  alta  integridade  com  pouco  ou  nenhum  potencial  de 

exposição. Qualquer gás deslocado de recipientes é conduzido via gasoduto para ser processado, ou seja, removido e limpo e/ou 

filtrado. Note-se que não existe uso direto de ácido sulfúrico pelo consumidor em si associado com este cenário de exposição, mas no 

entanto  a  exposição  dos  consumidores  é  considerada  em  cenários  de  exposição  posteriores  que  lidam  com  o  uso  das  pilhas 

produzidas. 

 

1.8.1.6 Medidas de gestão do risco 

O ácido residual gasto pode ser filtrado e limpo ele próprio; Normalmente isto remove >99% dos óxidos de enxofre. 

 

Os trabalhadores envolvidos na produção de baterias e no manuseio, amostra e transferência de ácidos e de soluções ácidas são 

treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição 

e  os  riscos.  Isto  pode  incluir  roupas  resistentes  a  produtos  químicos,  óculos  de  proteção  e  equipamento  respiratório  quando 

necessário. 

As emissões ambientais são limitadas por processos de tratamento de resíduos concebidos para limitar a exposição ambiental a todos 

os compartimentos pertinentes. As emissões de resíduos são esfregadas e então poderão também ser encaminhadas para o fluxo de 

águas residuais. Isso diminui significativamente a emissão possível por deposição atmosférica no solo ou em águas de superfície. Os 

resíduos líquidos são tratados (neutralização até ao pH neutro), antes da emissão para remover qualquer ácido sulfúrico das águas 



 

 

residuais e as lamas da estação de tratamento de águas residuais são enviadas para incineração ou aterros e não são usadas para 

espalhamento agrícola. 

Isto  impede  qualquer  contaminação  do  solo  ao  espalhar  lama.  O  tratamento  de  águas  residuais  é  normalmente  realizado  por 

neutralização seguida de floculação ou decantação. O tratamento a jusante pode também ocorrer após esses procedimentos. 

 

Tabela 175: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida O uso de ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de 

contenção  de  alta  integridade  com  pouco 

ou nenhum potencial de exposição. As 

instalações envolvidas na produção e usos 

do ácido sulfúrico estão normalmente ao ar 

livre. Qualquer gás deslocado de 

recipientes  é  conduzido  via  gasoduto para 

ser processado, ou seja, removido e limpo 

e/ou filtrado. 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida O uso de ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de 

contenção  de  alta  integridade  com  pouco 

ou nenhum potencial de exposição. As 

instalações envolvidas na produção e usos 

do ácido sulfúrico são normalmente ao ar 

livre. Qualquer gás deslocado de 

recipientes  é  conduzido  via  gasoduto para 

ser processado, ou seja, removido e limpo 

e/ou filtrado. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida O uso de ácido sulfúrico envolve 

equipamentos especiais e sistemas de 

contenção  de  alta  integridade  com  pouco 

ou nenhum potencial de exposição. 

Instalações envolvidas na produção e usos 

do ácido sulfúrico estão normalmente ao ar 

livre. Qualquer gás deslocado de 

recipientes é conduzido via gasoduto para 

ser processado, ou seja, removido e limpo 

e/ou  filtrado.  Os  trabalhadores  envolvidos 

na  amostra  e  transferência  de  materiais 

são treinados nos procedimentos e o 

equipamento de proteção destina-se a lidar 

com o cenário de pior caso, para minimizar 



 

 

a exposição e os riscos. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Pré-tratamento de águas residuais no local Pré-tratamento químico ou ETE 

local. 

As águas residuais são geralmente tratadas 

no local por métodos químicos e/ou 

biológicos,  antes  do  lançamento  para  a 

ETE  municipal  ou  para  o  ambiente.  Na 

realidade muito pouca ou nenhuma 

água residual é gerada. 

Recuperação  da  lama  para agricultura  ou 

horticultura 

Não Todas as lamas são recolhidas e incineradas 

ou enviadas para aterros. 

Fração resultante da quantidade inicialmente 

aplicada nas águas residuais lançadas do sítio 

Menos de 0,01% Na  segunda  fase  de  avaliação  a  remoção 

por neutralização foi considerada. 

 

1.8.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 176: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas 

residuais resultantes de utilizações 

identificadas cobertas no cenário de 

exposição 

0 kg/d Valor de fase 2 baseado nos 

procedimentos especializados de 

tratamento de águas residuais. Na 

realidade,  nenhumas  águas  residuais  são 

geradas na maioria dos casos. 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo 

de reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo 

de disposição final dos resíduos 

Incineração ou aterro.  

Fração da substância emitida para o 

ambiente através do ar do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância emitida para  o através 

de águas residuais do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como 

resíduos secundários 

Não aplicável  

 



 

 

1.8.2 Estimativa de exposição 

1.8.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico usado na produção de baterias de chumbo contendo ácido sulfúrico (ES 8) 

foi realizada por processos relevantes para esse cenário de uso, identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de nível 

de rastreio (Fase 1) foi realizada usando o modelo ECETOC de avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). Um 

refinamento  de  uma  fase  superior  (Fase  2)  da  avaliação  de  Fase  1  foi  realizado  utilizando-se  a  ferramenta  avançada  REACH 

(Advanced REACH Tool, ART). 

 

1.8.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto, estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 8 foi 

realizada usando o modelo ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração de 

exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados com o ES 8. Para este cenário de exposição, a exposição ao ácido 

concentrado utilizado na produção da solução do eletrólito é considerada para os PROCs 2, 3 e 4 uma vez que exposição à forma 

concentrada  do  ácido  é  mais  provável  para  estes  PROCs.  Para  consideração  da  exposição  ao  ácido  sulfúrico  diluído  (25-40%  de 

concentração) nas tarefas associadas com estes 3 PROCs, consulte os  cenários de  exposição que  lidam a manutenção (incluindo 

enchimento de baterias) e com os ciclos de vida das soluções de eletrólitos e baterias produzidos. Como o enchimento de baterias 

com o eletrólito pode dar o risco de exposição à forma diluída do ácido (na solução eletrolítica), exposição de 25-40% de solução de 

ácido é considerada para PROC 9 aqui. 

 

O modelo de fase 1 ECETOC TRA previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m 3 para todos os códigos PROC 2, 3 

e 4 associados com o ES 8 (com base na pressão de vapor baixa de 6 Pa assumida para o H2tão4 em de concentrações de ~90%). Esta 

concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m3 para efeitos agudos respiratórios locais e 

o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m3 para efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando que os riscos para a 

saúde humana, conforme previsto pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. Para o PROC 9, a estimativa de exposição foi mais 

elevada devido a propensão da solução diluída de formar névoas maiores do que as formadas pela forma concentrada. O nível de 

exposição para PROC 9 também foi maior do que o DNEL. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 8 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART).  No  modelo  ART,  um  modelo 

mecanicista  de  exposição  por  inalação  e  a  apreciação  de  peritos  foram  usados  para  prever  a  estimativas  mais  realistas  de 

concentrações de exposição por inalação associadas a processos envolvendo  ácido  sulfúrico  em  ES  8.  A  avaliação  de  fase  2  foi 

realizada utilizando os parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50 o e 90o percentuais (pior caso) previstos de concentrações 

de exposição por inalação agudas/de curto  prazo  (por  exemplo,  exposição  durante  um  turno  completo)  e  de  longo  prazo  obtidos 

usando esses parâmetros para processos associados ao ES 8 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 177: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  



 

 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Pressão de vapor 6 Pa (214 Pa para o eletrólito diluído). 

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em  interior  sem  ventilação  por  exaustão 

local (local exhaust ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 178: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto PROC 2,3 Líquido (viscosidade média – como óleo) 

 PROC 4,9 Líquido (baixa viscosidade – como água) 

Temperatura do processo Todos os Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor Todos os A  substância  é  considerada  como  sendo  de 

baixa  volatilidade,  estima-  se  a  exposição  a 

névoas 

Fração de peso líquido PROC 2,3 0,98 

 PROC 4,9 0,25 

Proximidade de fonte primária de emissão Todos os Fonte  de  emissão  primária  localizada  na  zona 

de respiração dos trabalhadores (ou seja, 

dentro de 1 metro) 

Classe de atividade Todos os Transferência de produtos líquidos 

Contenção Todos os O manejo reduz o contacto entre o produto e o 

ar adjacente 

Controlos localizados Todos os LEV 

Fonte de emissões evasivas PROC 2 Processo totalmente fechado – não violado 

para amostra 

 PROC 3,4,9 Não totalmente fechado – práticas de limpeza 

eficazes em vigor. 

Dispersão Todos os Em  interiores,  qualquer  tamanho  de  sala,  só 

com boa ventilação natural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 179: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Física 

estado 

do 

material 

Concentrações  estimadas de 

exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração de exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Uso  em  processo  fechado, 

contínuo com exposição 

ocasional controlada 

(incluindo amostra e 

manutenção) 

2 Líquido 4,00E-04 1,60E-03 5,50E-04 1,40E-03 

Uso  em  processo  de  lote 

fechado (síntese ou 

formulação) 

3 Líquido 0,0041 0,016 0,0056 0,014 

Usar em lote e noutro 

processo (síntese), onde 

ocorra a oportunidade para 

exposição 

4 Líquido 0,00034 0,0014 0,00048 0,0012 

Carregamento/transferênc 

ia (pequenos recipientes): 

Enchimento de baterias 

ácidas de chumbo com 

eletrólito de ácido sulfúrico, 

diluído a 25% 

9 Líquido 0,00034 0,0014 0,00048 0,0012 

 

1.8.2.3 Exposição dos consumidores 

Os consumidores não são diretamente expostos ao ácido sulfúrico do processo de fabrico da bateria, já que este é um processo 

industrial sem acesso pelo consumidor. 

 

1.8.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja  mínima.  Do  mesmo  modo,  não  está  prevista  a  contaminação  de  culturas  alimentares  ou  de  animais  usados  como  fontes  de 

alimentação humana. 

 

1.8.2.5 Exposição ambiental 

Uso de ácido sulfúrico na produção de baterias pode ser efetuado regularmente e durante todo o ano com possível número de dias de 

emissão próximo de 365 dias. Estimativas conservadoras de exposição ambiental de primeira fase foram realizadas usando-se EUSES 

e implementando-se os padrões especificados. As ERCs 2 e 5 foram usadas para determinar as emissões ambientais para o ES15 na 

primeira fase. Estimativas da segunda fase do pior caso de exposição ambiental foram realizadas utilizando EUSES 2.1 para tomar em 



 

 

conta os fatores mais realistas  que afetam as concentrações ambientais e o particionamento, incluindo parâmetros de degradação e 

da ação combinada de absorção e adsorção. 

 

1.8.2.5.1 Descargas ambientais 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras  e  padrões  aplicados  no  EUSES.  Para  a  avaliação  de  segunda  fase  em  EUSES,  inputs  revistos  são  escolhidos  para 

melhor  se  adequarem  à  descrição  da  produção  e  dos  usos  do  ácido  sulfúrico.  Os  padrões  de  emissão  são  os  especificados  pela 

publicação  da  ECHA  ―Orientação  sobre  requisitos  de  informação  e  avaliação  de  segurança  química:  Capítulo  R.16:  Estimativa  de 

exposição ambientalǁ. Os dados regionais e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As entradas EUSES completas 

estão patentes abaixo. Na realidade, o ácido sulfúrico não é ele próprio lançado para o meio ambiente uma vez que a dissociação nos 

seus iões constituintes de sulfato e de hidróxido teve lugar antes do lançamento. Como a avaliação de primeira fase não demonstrou 

uso seguro e não foi considerada realista, apenas os resultados da fase 2 são apresentados abaixo. 

 

Tabela 180: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0,1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água coeficiente de 

partição 

-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável (ácidos 

inorgânicos não podem ser 

considerados biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Produção e industrial uso   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC 2, 5   

Fração de tonelagem por 

região (1aFase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 365 (fabricante do fabricante) Dias 100 (baseado na gama de 

tonelagem e no uso) 

Emissão padrão para o ar ERC 2: 2,5 

ERC 5: 50 

% ERC 2: 2,5 

ERC 5: 50 

Lançamento padrão para a 

água 

ERC 2: 2 

ERC 5: 50 

% ERC 2: 2 

ERC 5: 50 

Fator de diluição aplicado 

para a derivação de PEC 

  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 2.500 toneladas/ano  



 

 

Para a avaliação de fase 2 das descargas no ambiente foram investigados os efeitos de várias MGRs juntamente com os valores de 

medição de piores casos, obtidos de membros do consórcio para cobrir a geração e o uso de ácido sulfúrico. 

 

Tabela 181: MGRs e valores medidos para avaliação de fase 2. 

Descrição de MGR Detalhes Efeito tido em conta em 

EUSES 

Comentários 

Sem perda para a água 

residual 

0 mg/L Redução da concentração no 

efluente da ETE para 0 mg/L, 

devido ao processo de 

neutralização muito eficiente 

Neutralização total para cerca 

de pH 7. 

Dias de emissão 365 dias de emissão 

por ano 

Aumento dos dias de emissão em 

20%. 

Produção contínua 

Remoção do lodo Lama removida para 

Incineração ou aterro. 

Concentração no solo devido a 

espalhamento de lama definida 

como 0. 

Não há contaminação de 

Pastagens ou solos agrícolas. 

 

Tabela 182 Descargas previstas para o ambiente Fase 2 

ERC Compartimentos Previstas 

emissões 

Medida 

emissão 

Explicação/fonte dos dados medidos 

2 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d - Com base em neutralização e pré-tratamento eficazes 

Emissão para o ar 625 kg/d - Refinamento da fase 1 não necessário para 

demonstrar uso seguro. Como tal, o valor da fase 1 é 

apresentado aqui. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não se espera a perda para o solo para esta ERC e 

nenhum espalhamento de lama. 

5 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d - Com base em neutralização e  pré-tratamento eficazes 

Emissão para o ar 12.500 kg/d - Refinamento da fase 1 não necessário para 

demonstrar uso seguro. Como tal, o valor da fase 1 é 

apresentado aqui. 

Solo (apenas direto)  

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não se espera a perda para o solo para esta ERC e 

nenhum espalhamento de lama. 

 

1.8.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente 

não-perigosos anião sulfato (SO4 2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado em grande escala, geralmente em grandes sítios químicos, que podem ter instalações dedicadas de tratamento 

de efluentes, envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias químicas. Como tal, qualquer emissão 



 

 

para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. Como o tempo de residência no fluxo de 

entrada na ETE não é considerado nas avaliações de fase inferior, a concentração na ETE e as emissões da ETE serão provavelmente 

exageradas. Como a dissociação do ácido ocorreu antes da libertação, as tabelas abaixo podem ser consideradas em termos de níveis 

de sulfato. Este também é o caso para águas superficiais, compartimentos de sedimento e solo. 

 

Tabela 183: Concentrações de fase 2 no esgoto 

ERC para 

Compartimento: 

Estimadas 

concentrações de 

exposição* 

Exposição medida 

estimadas 

Explicação/fonte dos dados medidos 

percentil unidade percentil unidade 

Águas residuais, antes 

do tratamento ERC 2 

250 mg/L ND mg/L  

ERC2 esgoto (ETE 

efluente) 

0 mg/L ND mg/L Baseado  em  neutralização  para  um  valor 

próximo do pH 7 

ERC 2 Local água doce 0 mg/L ND mg/L diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

Águas residuais, antes do 

tratamento ERC 5 

6,250 mg/L ND mg/L  

ERC5 Esgoto (ETE 

efluente) 

0 mg/L ND mg/L Baseado  em  neutralização  para  um  valor 

próximo do pH 7 

ERC 5 Local água doce 0 mg/L ND mg/L diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

 

Tabela 184: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0.209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99.8 % 

 

1.8.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 185: Concentrações locais de fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentra ção Justificação 

Água doce da ERC2 (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC2 (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

Emissões intermitentes para a água da ERC2  (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Água doce da ERC5 (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC5 (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

Emissões intermitentes para a água da ERC5 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

 



 

 

 

Tabela 186: Concentrações previstas no ambiente (Predicted Exposure Concentrations, PEC) da fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC2 (em mg/L) 3,69 x 10-5  

Água marinha da ERC2 (em mg/L) 5,35 x 10-6  

Emissões intermitentes para a água da ERC2 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Água doce da ERC5 (em mg/L) 7,38 x 10-5  

Água marinha da ERC5 (em mg/L) 1,07 x 10-5 diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

Emissões intermitentes para a água da ERC5 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 

 

1.8.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente 

que o ácido sulfúrico não se irá acumular nos sedimentos. No entanto, valores de sedimentos de PEC calculados por EUSES são 

apresentados abaixo. 

 

Tabela 187: Concentrações locais de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração aquatic local 

(local) 

Sedimentos de água doce da ERC2 (em mg/kg) 2,97 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC2 (em mg/kg) 4,3 x 10-6 

Sedimentos de água doce da ERC5 (em mg/kg) 5,94 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC5 (em mg/kg) 8,8 x 10-6 

 

Tabela 188: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos  de  água doce  da ERC2  (em 2,97 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC2 (em mg/kg) 4,3 x 10-6 

Sedimentos de água doce da ERC5 (em 5,94 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC5 (em mg/kg) 8,8 x 10-6 

 

1.8.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não há exposição ao solo ou águas subterrâneas. As emissões para o ar são 

controladas  e  insignificantes  e,  portanto,  também  se  espera  que  as  emissões  indiretas  para  o  solo  (e  águas  subterrâneas)  por 

deposição atmosférica sejam insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a 

humidade atmosférica. Os iões de hidrogénio, embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, contribuem para o 

pH do ambiente local. Os iões sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não obstante, as 

PECs calculadas para o solo e para as águas subterrâneas são apresentadas abaixo. 

 

 



 

 

Tabela 189: Concentrações locais de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local 

Solo agrícola da ERC 2 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 1,85 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 2 (em mg/L) 1,82 x 10-3 

Solo agrícola da ERC 5 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 3,69 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 5 (em mg/L) 3,64 x 10-3 

 

Tabela 190: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola da ERC 2 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 2,46 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 2 (em mg/L) 1,82 x 10-3 

Solo agrícola da ERC 5 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 4,92 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 5 (em mg/L) 3,64 x 10-3 

 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

1.8.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados ou 

por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 abaixo 

devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

 

Tabela 191: Concentrações locais de fase 2 no ar 

 

ERC  Concentrações de 

Exposição local 

estimadas 

Explicação/fonte de dados 

2 

Durante a emissão (mg/m3) 0,0476 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 0,0476 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 2,12 Estimada usando EUSES 2.1 

5 

Durante a emissão (mg/m3) 0,952 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 0,952 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 1,77 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 192: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no ar 

ERC  
Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 
Justificação 

2 PEC média anual no ar, total (mg/m 3) 0,0476 0,0476 Estimada usando EUSES 2.1. 

5 PEC média anual no ar, total (mg/m 3) 0,952 0,952 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

 

  



 

 

1.8.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.8.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

Baterias  contendo  ácido  sulfúrico  podem  ser  produzidas  em  muitos  locais  por  toda  uma  região  e  isso  pode  levar  a  um  grau  de 

exposição regional. A exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico usando o módulo regional de EUSES 

2.1. 

 

Tabela 193: Concentrações regionais no ambiente 

ERC 2 Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação / 

fonte dos dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 3,69 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 5,36 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Água doce sedimentos 3,19 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 4,63 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 1,66 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 6,17 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Ar 6 x 10-7 mg/m3 ND mg/m3  

 

ERC 5 Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação / 

fonte dos dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 7,88 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 1,07 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água doce sedimentos 6,38 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 9,25 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 3,35 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 1,23 x 10-3 mg/kg ND mg/kg  

Ar 1,2 x 10-6 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

1.9 CE 9 Uso de ácido sulfúrico na manutenção de baterias contendo ácido sulfúrico 
O CE 9 engloba o uso de ácido sulfúrico na manutenção de baterias. Dado que as baterias são artigos selados e que o ácido sulfúrico 

envolvido na sua manutenção não se destina a lançamento direto, a emissão e a exposição a ácido sulfúrico nestes processos devem 

ser mínimas. A única exposição originada pela manutenção de baterias de chumbo com ácido virá quando a solução eletrolítica é 

preenchida ou substituída com água desionizada. 

Durante a manutenção de rotina da bateria, espera-se que, se essas operações forem efetuadas, medidas suficientes de controlo da 

emissão e da exposição sejam tomadas para proteger o pessoal encarregado da manutenção e o ambiente. Como a manutenção de 

baterias de chumbo com ácido é realizada num grande número de instalações em pequena escala, este uso é considerado dispersivo 

generalizado. 

 

1.9.1 Cenário de exposição 

Para o ES 9 é o uso que envolve o ácido sulfúrico na manutenção de baterias, a manutenção em geral é levada a cabo por técnicos 

treinados. 

 

A carga e descarga de ácido sulfúrico dos navios para uso na manutenção de baterias é geralmente realizada ao ar livre. Os trabalhadores 

usam vestuário de proteção (proteção do rosto/olhos, capacete, luvas anti-ácido, botas, proteção respiratória, e  macacão de  proteção). 

Exige-se que haja um chuveiro de segurança nas proximidades, em caso de derrame acidental. 

 

1.9.1.1 Título  curto  do  cenário  de  exposição:  Uso  de  ácido  sulfúrico  na  manutenção  de  baterias  ácidas  de 

chumbo 

Setor de uso: 

SU22: Usos profissionais: Domínio público (administração, educação, entretenimento, serviços, artesãos) 

 

Categoria de produto: 

CP0: Outros [(eletrólitos) código UCN E10100] 

 

Categorias de processo: 

PROC19: Mistura manual com contacto íntimo e só EPI disponível 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC): 

ERC08b: Uso interno dispersivo generalizado de substâncias reativas em sistemas abertos  

ERC09b: Uso ao ar livre dispersivo generalizado de substâncias em sistemas fechados 

 

1.9.1.2 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

Como  as  baterias  são  artigos  lacrados  com  uma  vida  de  serviço  longa,  a  manutenção  só  raramente  é  necessária.  No  entanto, 

suposições de piores casos foram tomadas em conta abaixo para demonstrar o uso seguro. 

Tabela 194: Duração, frequência e quantidades 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é considerada 

negligenciável devido a sistemas 

especializados. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Duração por dia no local de trabalho [para um 

trabalhador] 

8 h/d Número  padrão  de  horas  num  trabalho 

dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8  h/dia, 

por isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 2.500 t/a Local do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de 

emissão, com base em processo contínuo 

 

1.9.1.3 Condições operacionais e medidas de gestão do risco relacionadas com as caraterísticas do produto 

Tabela 195: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O  produto  está  na  forma  líquida  num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 25-40%  

 

Observações ou informações adicionais: 

A  manutenção  de  baterias  é  geralmente  realizada  por  técnicos  treinados  em  instalações  com  procedimentos  de  exposição  e 

tratamento de resíduos em vigor. 

 

1.9.1.4 Condições operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e caraterísticas dos seres 

humanos expostos 

Tabela 196: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor padrão para um trabalhador a 

respirar durante um dia de trabalho de 8 

h no Projeto de Implementação do 

REACH (Rip Implementation Project, RIP) 

3.2 

Área  de  contacto  da  pele  com  a  substância 

nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido à natureza 

corrosiva  do  ácido  sulfúrico  a  exposição 

dérmica não é considerada relevante 

para a caraterização do risco, já que deve 

ser evitada em todos os casos. 

 

 

 

 



 

 

Tabela 197: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Carga e descarga dos navios de ácido 

sulfúrico para uso  na manutenção de 

baterias é geralmente realizada ao ar livre. 

Os trabalhadores usam vestuário de 

proteção (proteção do rosto/olhos, 

capacete, luvas anti- ácido, botas, e 

macacão de proteção). Um  chuveiro  de 

segurança é  necessário  nas  proximidades, 

em caso de derrame acidental. 

 

Tabela 198: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de tratamento 

de águas residuais 

2000 m3/d Valor  definido  EUSES  para  condições  de 

ETE locais 

Volume de água do rio disponível para receber 

as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa de fluxo normal ERC que leva a uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

Instalações envolvidas na manutenção de baterias que usam ácido sulfúrico normalmente estão localizadas no exterior. Qualquer gás 

deslocado de recipientes é conduzido via gasoduto para ser processado, ou seja, removido e limpo e/ou filtrado. 

 

1.9.1.5 Medidas de gestão do risco 

Os trabalhadores envolvidos no manuseio e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção 

destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. O tratamento do fluxo de resíduos também 

pode ser usado para reduzir a exposição ambiental, no entanto, para este uso dispersivo generalizado, medidas de gestão de risco 

especiais não são necessárias para demonstrar o uso seguro ambiental. 

 

Tabela 199: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida A carga e descarga dos navios de ácido 

sulfúrico  para  uso  na  manutenção  de 

baterias  é  geralmente  realizado  ao  ar 

livre.  Os  trabalhadores  usam  vestuário 

de  proteção  (proteção  do  rosto/olhos, 

capacete,  luvas  anti-  ácido,  botas,  e 

macacão de proteção).  Exige-se que 

haja  um  chuveiro  de  segurança  nas 

proximidades, em caso de derrame 

acidental 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida Carga  e  descarga  dos  navios  de  ácido 

sulfúrico  para  uso  na  manutenção  de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre.  Os  trabalhadores  usam  vestuário 

de  proteção  (proteção  do  rosto/olhos, 

capacete, luvas anti-ácido, botas, e 

macacão de proteção).  Exige-se que 

haja  um  chuveiro  de  segurança  nas 

proximidades, em caso de derrame 

acidental. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, protecção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida Carga  e  descarga  dos  navios  de  ácido 

sulfúrico  para  uso  na  manutenção  de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre.  Os  trabalhadores  usam  vestuário 

de  proteção  (proteção  do  rosto/olhos, 

capacete,  luvas  anti-  ácido,  botas,  e 

macacão de proteção).  Exige-se que 

haja  um  chuveiro  de  segurança  nas 

proximidades, em caso de derrame 

acidental. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Nenhum exigido para demonstrar o uso seguro 

 

1.9.1.6 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 200: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade  de  substâncias  nas  águas  residuais 

resultantes de utilizações identificadas cobertas no 

cenário de exposição 

342 kg/d Baseado no pior caso 

identificado de emissão 

estimada para águas residuais. 

Quantidade de substâncias em resíduos resultante 

da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de resíduos Código(s) CER adequados  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objectivo  de 

reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo  de 

disposição final dos resíduos 

Degradação na ETE em iões 

constituintes. Estes são não 

perigosos  

 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Fração  da  substância  emitida  para  o  ambiente 

através do ar do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração  da  substância  emitida  para  o  através  de 

águas residuais do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como resíduos 

secundários 

Não aplicável  

 

1.9.2 Estimativa de exposição 

1.9.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico usado na manutenção de baterias de chumbo contendo ácido sulfúrico (ES 9) 

foi realizada por processos relevantes para esse cenário de uso, identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de nível 

de rastreio (Fase 1) foi realizada usando o modelo ECETOC de avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). Um 

refinamento  de  uma  fase  superior  (Fase  2)  da  avaliação  de  Fase  1  foi  realizado  utilizando-se  a  ferramenta  avançada  REACH 

(Advanced REACH Tool, ART). 

 

1.9.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 9 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada do ácido sulfúrico para processos associados com o ES 9. 

 

O modelo de ECETOC TRA fase 1 previu uma concentração de exposição por inalação de 0,409 mg/m 3 para o código PROC associado 

com o ES 9. Esta concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m 3 para efeitos agudos 

respiratórios locais e o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m 3 para efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando 

que  os  riscos  para  a  saúde  humana,  conforme  previstos  pelo  modelo  ECETOC  TRA  não  eram  aceitáveis.  Note-se  que  embora  a 

geração de névoas ácidas para a solução diluída de eletrólito seja maior (devido à pressão de vapor maior) em comparação com a 

forma diluída, a exposição real é menor do que a exposição estimada para a forma concentrada. Isto é devido à natureza menos 

concentrada do eletrólito diluído e ao facto de se esperar que a exposição às névoas ácidas constitua a rota de exposição primária em 

ambos os casos. 

 

A avaliação de fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 9 feita usando o modelo ECETOC TRA foi refinada usando-se 

o modelo de inalação de fase superior (fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo mecanicista de 

exposição por inalação e a apreciação de peritos foram usados para prever a estimativas mais realistas de concentrações de exposição 

por inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES 9. A avaliação de fase 2 foi realizada usando-se os parâmetros e 

pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50o e 90o (pior caso) percentuaisprevistos de concentrações de exposição por inalação agudas/de 

curto prazo (por exemplo, exposição durante um turno completo) e de longo prazo obtidos usando esses parâmetros para processos 

associados ao ES 9 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 



 

 

Tabela 201: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 214 Pa Para  a  solução  de  eletrólito  diluído 

(baseada  em  dados  para  a mistura 

mais diluída disponível). 

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em interior sem LEV  

 

Tabela 202: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição PROC 19 exposição de 240 min/dia; 240 min de não exposição/dia 

Tipo de produto PROC 19 Líquido (baixa viscosidade – como água) 

Temperatura do processo PROC 19 Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor PROC 19 A substância é considerada como sendo de baixa volátil, estima-

se a exposição a névoas 

Fração de peso líquido PROC 19 0.25 

Proximidade de fonte primária de emissão PROC 19 Fonte de emissão primária localizada na zona de respiração dos 

trabalhadores (ou seja, dentro de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 19 Manipulação de objetos contaminados 

Controlos localizados PROC 19 Nenhum 

Fonte de emissões evasivas PROC 19 Não totalmente circunscrito – práticas eficazes práticas de limpeza 

em vigor. 

Dispersão PROC 19 Em interiores, qualquer tamanho de sala, só com boa ventilação 

natural 

 

Tabela 203: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Física 

estado 

do 

material 

Concentrações estimadas 

de exposição de curto 

prazo (mg/m3) 

Concentração  de  exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 

50o 

percentil 

valor do 

90o 

percentil 

valor do 

50o 

percentil 

valor do 

90o 

percentil 

Mistura  manual  com  contacto 

íntimo: somente EPI disponível 

19 Líquido 0,00058 0,0023 0,00079 0,002 



 

 

 

 

1.9.2.3 Exposição dos consumidores 

Como as baterias são artigos selados e como a manutenção de baterias é realizada por profissionais treinados, nenhuma exposição 

significativa para os consumidores é esperada. 

 

1.9.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja  mínima.  Do  mesmo  modo,  não  está  prevista  a  contaminação  de  culturas  alimentares  ou  de  animais  usados  como  fontes  de 

alimentação humana. 

 

1.9.2.5 Exposição ambiental 

O uso de ácido sulfúrico na manutenção da baterias geralmente seria contínuo com a manutenção mais provavelmente a ter lugar em 

locais ao longo do ano. 

Estimativas conservadoras de exposição ambiental de primeira fase foram realizadas usando-se EUSES com os padrões especificados. 

As ERCs 8B e 9B foram usadas para determinar as emissões ambientais para o ES16 na primeira fase. Nenhuns refinamentos de 

segunda fase foram necessários. 

 

1.9.2.5.1 Descargas ambientais 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões aplicados no EUSES. Os padrões de emissão são os especificados pela publicação da ECHA ―Orientação 

sobre  requisitos  de  informação  e  avaliação  de  segurança  química:  Capítulo  R.16:  Estimativa  de  exposição  ambientalǁ.  Os  dados 

regionais e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As entradas EUSES completas estão patentes abaixo. 

 

Tabela 204: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0,1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água coeficiente de 

partição 

-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável 

(ácidos inorgânicos não 

podem ser 

considerados 

  

Etapa do ciclo de vida Utilização dispersiva   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC 8b e 9b   



 

 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Fração de tonelagem região por (1ª 

Fase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 365 (escolhido já que é 

provável que a 

manutenção  da  bateria 

seja realizada em 

algum  local  dentro  da 

região  na  maioria  dos 

dias,  devido  à  pequena 

escala mas natureza de 

dispersiva generalizada 

Dias 365 

Emissão  padrão  para  o  ar  para  a 

ERC do pior caso 

ERC 8B: 0,1 

ERC 9B: 5 

% ERC 8B: 0,1 

ERC 9B:5 

Lançamento padrão para a água ERC 8B:2 

ERC 9B:5 

% ERC 8B:2 

ERC 9B:5 

Fator  de  diluição  aplicado  para  a 

derivação de PEC 

  25x109 M3/ano  (dispersivo generalizado) 

Tonelagem avaliada 2.500 toneladas/ano Estimativa de uso em local único 

 

Tabela 205 Emissões previstas para a fase 1 de ambiente 

ERC Compartimentos Previstas 

emissões 

Medida 

emissão 

Explicação/fonte dos dados medidos 

8B 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

13,7 kg/d - Os  valores  previstos  são  os  calculados por  EUSES 

usando-se  os  dados  de  tonelagem  e  padrões  para 

ERC8B. 

Emissão para o ar 0,686 kg/d - Os  valores  previstos  são  os  calculados por  EUSES 

usando-se  os  dados  de  tonelagem  e  padrões  para 

ERC8B. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

9B 

Aquática de  água 

doce (após ETE) 

34,2 kg/d - Os  valores  previstos  são  os  calculados por  EUSES 

usando-se  os  dados  de  tonelagem  e  padrões  para 

ERC9B. 

Emissão para o ar 34,2 kg/d - Os  valores  previstos  são  os  calculados por  EUSES 

usando-se  os  dados  de  tonelagem  e  padrões  para 

ERC9B. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

* As descargas previstas foram estimadas usando-se o programa EUSES 2.1. 

 

 



 

 

1.9.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente 

não-perigosos anião sulfato (SO4 2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado em grande escala na manutenção e reciclagem de baterias, geralmente em grandes sítios químicos, que podem 

ter instalações dedicadas de tratamento de efluentes, envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias 

químicas. Como tal, qualquer emissão para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. 

Como o tempo de residência no fluxo de entrada na ETE não é considerado nas avaliações de escalões inferiores, é provável que a 

concentração na ETE e nas emissões da ETE seja muito exagerada, especialmente considerando a natureza de pequena escala das 

fontes pontuais de emissão neste cenário de exposição. Quanto a outro tipo de cenários de exposição as concentrações  de ácido 

sulfúrico nas tabelas abaixo podem ser consideradas em termos de níveis de sulfato, já que a dissociação do ácido ocorreu antes da 

descarga. Este é o caso dos esgotos, solo e compartimentos aquáticos subterrâneos. 

 

Tabela 206: Concentrações de fase 1 em esgoto 

ERC para 

Compartimento: 

Estimadas  concentrações 

de exposição* 

Exposição medida 

estimadas 

Explicação/fonte dos dados 

medidos 

percentil unidade percentil unidade 

Águas  residuais,  antes  do 

tratamento ERC8B 

6,86 mg/L ND mg/L  

Esgoto ERC8B (ETE 

efluente) 

0,0779 mg/L ND mg/L  

ERC 8B Local água doce 0,0078 mg/L ND mg/L diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

Águas  residuais,  antes  do 

tratamento ERC 9B 

17,1 mg/L ND mg/L  

Esgoto ERC9B (ETE 

efluente) 

0,195 mg/L ND mg/L  

ERC 9B Local água doce 0,0195 mg/L ND mg/L Diluição de 10  vezes  pelas  águas 

recetoras. 

 

Tabela 207: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0,209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99,8 % 

 

 

 



 

 

1.9.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 208: Concentrações locais de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC8B (em mg/L) 2,26 x 10-5 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8B (em mg/L) 2,26 x 10-5  

Água doce da ERC9B (em mg/L) 5,64 x 10-5  

Água marinha da ERC9B (em mg/L) 5,64 x 10-5  

 

Tabela 209: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC8B (em mg/L) 3,31 x 10-5 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC 8B (em mg/L) 2,29 x 10-5  

Água doce da ERC9B (em mg/L) 8,99 x 10-5  

Água marinha da ERC9B (em mg/L) 5,83 x 10-5  

 

1.9.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente 

que  o  ácido  sulfúrico  não  se  irá  acumular  nos  sedimentos.  No  entanto,valores  de  sedimentos  de  PEC  calculados  por  EUSES  são 

apresentados abaixo. 

 

Tabela 210: Concentrações locais de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração (local) 

Sedimentos de água doce da ERC8B (em mg/kg) 2,67 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC8B (em mg/kg) 1,84 x 10-5 

Sedimentos de água doce da ERC9B (em mg/kg) 7,23 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC9B (em mg/kg) 4,69 x 10-5 

 

Tabela 211: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce da ERC8B (em mg/kg) 2,67 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC8B (em mg/kg) 1,84 x 10-5 

Sedimentos de água doce da ERC9B (em mg/kg) 7,23 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC9B (em mg/kg) 4,69 x 10-5 

 

1.9.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico em água, não se espera exposição de ácido sulfúrico propriamente dita no solo ou 

águas subterrâneas. As emissões para o ar são controladas e insignificantes e, portanto, as emissões indiretas para o solo (e águas 

subterrâneas) por deposição atmosférica são insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em 



 

 

contacto com a humidade atmosférica. Os iões de hidrogénio, embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, 

contribuem para o pH do ambiente local. Os iões sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. 

Não obstante, as PECs calculadas para o solo e para as águas subterrâneas são apresentadas abaixo. 

 

Tabela 212: Concentrações locais de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo local da ERC 8B (mg/kg) 5,52 x 10-5 

Águas subterrâneas da ERC 8B (em mg/L) 9,08 x 10-5 

Solo local da ERC 9B (mg/kg) 1,73 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 9B (em mg/L) 1,35 x 10-3 

 

Tabela 213: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo local da ERC 8B (mg/kg) 5,77 x 10-5 

Águas subterrâneas da ERC 8B (em mg/L) 9,08 x 10-5 

Solo local da ERC 9B (mg/kg) 2,96 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 9B (em mg/L) 1,35 x 10-3 

 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

1.9.2.5.6 Compartimento atmosférico 

 

Tabela 214: Concentrações locais de fase 1 no ar 

ERC  Estimada local 

concentraçõesde 

exposição 

Explicação/fonte de dados 

8B 

Durante a emissão (mg/m3) 1,9 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 1,9 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 3,54 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

9B 

Durante a emissão (mg/m3) 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Média annual (mg/m3) 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 0,0177 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 215: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no ar 

ERC  Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

8B PEC média anual no ar, total (mg/m3) 1,9 x 10-4 1,9 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1. 

9B PEC média anual no ar, total (mg/m3) 9,52 x 10-3 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.9.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e dissocia-se na água, e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a 

remoção por ETE seja altamente eficaz. Por conseguinte, considera-se improvável que seres humanos sejam expostos indiretamente 



 

 

ou por contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia 

alimentar. 

 

1.9.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

Baterias que contêm ácido sulfúrico podem ser mantidas em muitos locais na Europa e, como um uso dispersivo  generalizado, o nível 

de exposição regional é um dos focos principais deste cenário de exposição. A exposição regional foi modelada para a produção e 

usos de ácido sulfúrico usando o módulo regional de EUSES 2.1. 

 

Tabela 216: Concentrações regionais no ambiente 

ERC 8B Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposiçãoregional medida 

estimadas 

Explicação/ 

fonte de dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 1,06 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 3,33 x 10-7 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 

doce 

9,14 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 2,88 x 10-8 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 6,71 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 2,47 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Ar 2,4 x 10-9 mg/m3 ND mg/m3  

 

ERC 9B Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ 

fonte de dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 3,35 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 1,85 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 2,89 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 1,6 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 3,35 x 10-5 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 1,23 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Ar 1,2 x 10-7 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

1.10 CE 10 Uso de ácido sulfúrico na reciclagem de baterias contendo ácido sulfúrico 
O CE 10 abrange a gestão do eletrólito de ácido sulfúrico (25-40%) na reciclagem de baterias. Dado que as baterias são artigos selados 

e que o ácido sulfúrico envolvido na sua reciclagem não se destina a lançamento direto, a emissão e a exposição a ácido sulfúrico 

nestes processos devem ser mínimas.  

 

O processo de reciclagem de baterias é destinado à recuperação do chumbo das placas da bateria e à remoção da solução eletrolítica 

do ácido sulfúrico. As baterias são mecanicamente esmagadas usando, por exemplo, uma prensa hidráulica, e o eletrólito é drenado e 

coletado.  O  ácido  recuperado  pode  ser  reutilizado  para  algumas  aplicações  ou  pode  ser  neutralizado  e  tratado  para  remover 

contaminantes e descartado.  

 

Este é um processo industrial que terá lugar em instalações especialmente concebidas e dedicadas. Não existe uso associado ao 

consumidor. 

 

1.10.1 Cenário de exposição 

Para  o  ES  10,  o  uso  que  envolve  o  ácido  sulfúrico  na  reciclagem  de  baterias,  a  reciclagem  é  geralmente  realizada  por  técnicos 

treinados em instalações especializadas. 

 

A carga e descarga de ácido sulfúrico dos vasos para uso na reciclagem de baterias é geralmente realizada ao ar livre. Os trabalhadores 

usam vestuário de proteção (proteção do rosto/olhos, capacete, luvas anti-ácido, botas, e macacão de proteção). Exige-se que haja um 

chuveiro de segurança nas proximidades, em caso de derrame acidental. 

 

1.10.1.1 Título curto do cenário de exposição: Ácido sulfúrico utilizado na reciclagem de baterias de chumbo 

contendo ácido sulfúrico 

Setor de uso: 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais  

 

Categoria de produto: 

PC0: Outros [(eletrólitos) código UCN E10100]  

 

Categorias de processo: 

PROC02: Uso em processo fechado, contínuo, com ocasional exposição controlada (incluindo amostra e manutenção) 

PROC04: Uso em lotes e noutro processo (síntese), onde ocorra a oportunidade para exposição 

PROC05: Mistura ou combinação em processos em lotes para formulação de preparações e de artigos (contacto em vários estágios 

e/ou contacto significativo) 

PROC08a: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de vasos/grandes contentores em instalações não dedicadas 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC):  

ERC01: Fabrico de substâncias 

 

1.10.1.2 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

Como  as  baterias  são  artigos  lacrados  com  uma  vida  de  serviço  longa,  a  manutenção  só  raramente  é  necessária.  O  caso  é 

semelhante à reciclagem de baterias já que estas só são recicladas no fim do seu período de vida de serviço. 

 



 

 

Tabela 217: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é 

considerada negligenciável devido a 

sistemas especializados. 

Duração  por  dia  no  local  de trabalho  [para 

um trabalhador] 

8 h/d Número  padrão  de  horas  num  trabalho 

dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8  h/dia, 

por isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 2.500 t/a Local do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de 

emissão, baseada em reciclagem 

contínua no local 

 

1.10.1.3 Condições operacionais e medidas de gestão do risco relacionadas com as caraterísticas do produto 

Tabela 218: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O  produto  está  na  forma  líquida  num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 25-40%  

 

Observações ou informações adicionais: 

A reciclagem de baterias é geralmente realizada por técnicos treinados em instalações com procedimentos em vigor para exposição e 

tratamento de resíduos. 

 

1.10.1.4 Condições operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e caraterísticas dos seres 

humanos expostos 

Tabela 219: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor  padrão  para  um  trabalhador   a 

respirar durante um dia de trabalho de 

Área  de  contacto  da  pele  com  a  substância 

nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido à 

natureza  corrosiva  do  ácido  sulfúrico  a 

exposição dérmica não é considerada 

relevante para a caraterização do risco, 

 

 

 



 

 

Tabela 220: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Carga  e  descarga  dos  navios  de  ácido 

sulfúrico  para  uso  na  manutenção  de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre.  Os  trabalhadores  usam  vestuário 

de  proteção  (proteção  do  rosto/olhos, 

capacete, luvas anti-ácido, botas, e 

macacão  de  proteção).  Um  chuveiro  de 

segurança é necessário nas 

proximidades, em caso de derrame 

acidental. 

 

Tabela 221: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de 

tratamento de águas residuais 

2000 m3/d Valor definido EUSES para condições de 

ETE locais 

Volume de água do rio disponível para 

receber as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa de fluxo normal RC que leva a uma 

diluição de 10 vezes nas águas 

recetoras. 

 

Qualquer gás deslocado de recipientes de baterias é conduzido via gasoduto para ser processado, ou seja, removido e depurado e/ou 

filtrado para recuperação. 

 

1.10.1.5 Medidas de gestão do risco 

Os resíduos ácidos da reciclagem de baterias que não são para ser reutilizados, ou resíduos ácidos de gases de escape podem ser 

filtrados e depurados; normalmente isto remove >99% dos óxidos de enxofre. 

 

Os trabalhadores envolvidos na reciclagem de baterias e na amostra e transferência de ácidos e de soluções ácidas de eletrólitos são 

treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição 

e  os  riscos.  Isto  pode  incluir  roupas  resistentes  a  produtos  químicos,  óculos  de  proteção  e  equipamento  respiratório  quando 

necessário. 

 

As emissões ambientais são limitadas por processos de tratamento de resíduos concebidos para limitar a exposição ambiental a todos 

os compartimentos pertinentes. As emissões de resíduos são esfregadas e então poderão também ser encaminhadas para o fluxo de 

águas residuais. Isso diminui significativamente a emissão possível por deposição atmosférica no solo ou em águas de superfície. Os 

resíduos líquidos são tratados (neutralização até ao pH neutro), antes da emissão para remover qualquer ácido sulfúrico das águas 

residuais e as lamas da estação de tratamento de águas residuais são enviadas para incineração ou aterros e não são usadas para 

espalhamento agrícola. Isto impede qualquer contaminação do solo ao espalhar lama. O tratamento de águas residuais é normalmente 

realizado  por  neutralização  seguida  de  floculação  ou  decantação.  Tratamento  a  jusante  pode  também  ocorrer  após  esses 

procedimentos. 

 

 



 

 

Tabela 222: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 
Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida A  carga  e  descarga  de  ácido  sulfúrico 

dos navios para uso na  manutenção de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre. Os trabalhadores utilizam vestuário 

de  proteção  (rosto/óculos  de  proteção, 

capacete, anti 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida Carga  e  descarga  dos  navios  de  ácido 

sulfúrico  para  uso  na  manutenção  de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre. Os trabalhadores utilizam 

vestuário  de  proteção  (rosto/óculos  de 

proteção, capacete, anti 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida A  carga  e  descarga  de  ácido  sulfúrico 

dos navios para uso na  manutenção de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre.  Os  trabalhadores  usam  vestuário 

de  proteção  (proteção  do  rosto/olhos, 

capacete,  luvas  anti-  ácido,  botas,  e 

macacão de proteção).  Exige-se que 

haja  um  chuveiro  de  segurança  nas 

proximidades, em caso de derrame 

acidental. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Pré-tratamento de águas residuais no local Pré-tratamento químico ou ETE 

local. O ácido extraído também 

pode  ser  coletado e  reutilizado  e 

assim, não ser direcionado para o 

lixo. 

As águas residuais são geralmente 

tratadas no local por métodos químicos 

e/ou  biológicos,  antes  do  lançamento 

para a ETE municipal ou para o 

ambiente. 

Recuperação da lama para agricultura ou 

horticultura 

Não Todas as lamas são recolhidas e 

incineradas ou enviadas para aterros. 

Fração resultante da quantidade inicialmente 

aplicada nas águas residuais lançadas do sítio 

Menos de 0,01% Na segunda fase de avaliação, a 

remoção por neutralização foi 

considerada. 

 

 



 

 

1.10.1.6 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 223: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas 

residuais resultantes de utilizações 

identificadas cobertas no cenário de 

exposição 

0 kg/d Valor de fase 2 baseado nos 

procedimentos especializados de 

tratamento de água residual. 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo de tratamento externo, com  o objectivo 

de reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo  de  tratamento  externo,  com  o  objetivo 

de disposição final dos resíduos 

Incineração ou aterro.  

Fração da substância emitida para o 

ambiente através do ar do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância emitida para o através 

de águas residuais do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como 

resíduos secundários 

Não aplicável  

 

1.10.2 Estimativa de exposição 

1.10.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico usado na reciclagem de baterias de chumbo contendo ácido sulfúrico (ES 

10) foi realizada por processos relevantes para esse cenário de uso, identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de 

nível de rastreio (Fase 1) foi realizada usando o modelo ECETOC de avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). Um 

refinamento  de  uma  fase  superior  (Fase  2)  da  avaliação  de  Fase  1  foi  realizado  utilizando-se  a  ferramenta  avançada  REACH 

(Advanced REACH Tool, ART). 

 

1.10.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 10 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada do ácido sulfúrico para processos associados com o ES 10. 

 



 

 

Esta concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m3 para efeitos agudos respiratórios 

locais e o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m3 para efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando que os riscos 

para a saúde humana, conforme previstos pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. Exposições por inalação eram geralmente 

bastante elevadas dado os PROCs considerados e o facto de as névoas de ácidos serem mais propensas a se formar com esta diluição 

de ácido sulfúrico. 

 

A avaliação de fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 10 feita usando o modelo ECETOC TRA foi refinada usando-se 

o modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo mecanicista de 

exposição por inalação e a apreciação de peritos foram usados para prever a estimativas mais realistas de concentrações de exposição 

por inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES 10. A avaliação de fase 2 foi realizada usando-se os parâmetros 

e  pressupostos  nas  tabelas  abaixo.  Os  50o  e  90o  percentuais  (pior  caso)  previstos  de  concentrações  de  exposição  por  inalação 

agudas/de curto prazo (por exemplo, exposição durante um turno completo) e de longo prazo obtidos usando esses parâmetros para 

processos associados ao ES 10 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 224: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 214 Pa Para  a  solução  de  eletrólito  diluído 

(baseada  em  dados  para  a  mistura 

mais diluída disponível). 

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em interior sem ventilação por exaustão 

local (local exhaust ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 225: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto Todos os Líquido  (baixa  viscosidade  –  como 

água) 

Temperatura do processo Todos os Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor Todos os A  substância  é  considerada  como 

sendo de baixa volatilidade, estima- 

se a exposição a névoas 

Fração de peso líquido Todos os 0,25 

Proximidade de fonte primária de emissão Todos os Fonte de emissão primária 

localizada  na  zona  de  respiração 

dos  trabalhadores  (ou  seja, dentro 



 

 

 PROC Parâmetros/suposições 

de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 2,4 Transferência de produtos líquidos 

 PROC 2,4,8a Transferência  de  produtos  líquidos 

– líquidos em queda, 1-10 L/min 

 PROC 5 Atividades com superfícies abertas 

Contenção PROC 2 O  manejo  reduz  o  contacto  entre 

o produto e o ar adjacente 

 PROC 8a O manejo reduz o contacto entre o 

produto e ar adjacente – 

carregamento submerso 

 PROC 4 Processo aberto – carregamento 

submerso 

 PROC 5 n/d 

Controlos localizados Todos os LEV 

Fonte de emissões evasivas Todos os Não totalmente circunscrito – 

práticas eficazes de limpeza em 

vigor. 

Dispersão Todos os Em interiores, qualquer tamanho de 

sala, só com boa ventilação natural 

 

Tabela 226: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Física 

Estado 

do 

material 

Concentrações estimadas 

de exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração  de  exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Uso em processo fechado, 

contínuo com exposição 

ocasional controlada 

(incluindo amostra e 

manutenção) 

2 Líquido 0,00035 0,0014 0,00047 0,0012 

Usar em lote e noutro 

processo (síntese), onde 

ocorra  a  oportunidade  para 

exposição 

4 Líquido 0,0012 0,0046 0,0016 0,004 

Mistura  ou  uma  combinação 

em lote processo para a 

formulação de preparações 

ou artigos (contacto de vários 

estágios e/ou contacto 

significativo) 

5 Líquido 0,0038 0,015 0,0053 0,013 



 

 

Descrição da atividade PROC Física 

Estado 

do 

material 

Concentrações estimadas 

de exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração  de  exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Transferência de 10% de 

solução  de  limpeza  de  ácido 

sulfúrico para/de grandes 

vasos/contentores em 

instalações não dedicadas 

8a Líquido 0,0017 0,0069 0,0024 0,006 

 

1.10.2.3 Exposição dos consumidores 

Como as baterias são artigos selados e como a reciclagem de baterias é realizada por profissionais treinados, nenhuma exposição 

significativa para os consumidores é esperada. 

 

1.10.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja  mínima.  Do  mesmo  modo,  não  está  prevista  a  contaminação  de  culturas  alimentares  ou  de  animais  usados  como  fontes  de 

alimentação humana. 

 

1.10.2.5 Exposição ambiental 

O uso de ácido sulfúrico em reciclagem e manutenção de baterias é geralmente contínuo com constante reciclagem a decorrer em 

instalações dedicadas de reciclagem. Foram realizadas estimativas conservadoras de exposição ambiental de primeira fase usando-se 

a ferramenta ECETOC TRA com os padrões especificados. A ERC 1 foi usada para determinar as emissões ambientais para o ES16 na 

primeira fase, com insumos refinados considerados mais realistas, sendo escolhidos para a avaliação de segundo escalão. Estimativas 

da segunda fase do pior caso de exposição ambiental foram realizadas utilizando a EUSES 2.1 para tomar em conta os fatores mais 

realistas que afetam as concentrações ambientais e o particionamento incluindo parâmetros de degradação e ação combinada de 

absorção e adsorção. 

 

1.10.2.5.1 Descargas para o ambiente 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras  e  padrões  aplicados  no  EUSES.  Para  a  avaliação  de  segunda  fase  em  EUSES,  inputs  revistos  são  escolhidos  para 

melhor  se  adequarem  à  descrição  da  produção  e  dos  usos  do  ácido  sulfúrico.  Os  padrões  de  emissão  são  os  especificados  pela 

publicação  da  ECHA  ―Orientação  sobre  requisitos  de  informação  e  avaliação  de  segurança  química:  Capítulo  R.16:  Estimativa  de 

exposição ambientalǁ. No entanto, os cálculos da primeira fase inicial, não foram considerados para dar uma avaliação razoável dos 

níveis  de  emissões  reais  (e  não  foram  considerados  suficientes  para  demonstrar  a  utilização  segura),  e  então  foi  efetuada  uma 

avaliação de fase 2. Para evitar confusão e para evitar a apresentação de vários escalões de dados, os cálculos da primeira fase que 

foram realizados não são apresentados abaixo. Os dados regionais e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As 

entradas EUSES completas estão patentes abaixo. 

 



 

 

Tabela 227: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0.1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água coeficiente de 

partição 

-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável (ácidos 

inorgânicos não podem ser 

considerados biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Uso industrial (reciclagem)   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC1   

Fração de tonelagem por 

região (1aFase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por 

ano 

365 (fabricante do fabricante) Dias 100 

Emissão padrão para o ar 

para a ERC do pior caso 

5 % 5 

Lançamento padrão para a 

água 

6 % 6 

Fator de diluição aplicado 

para a derivação de PEC 

  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 2.500 toneladas/ano  

 

Para a avaliação de fase 2 das descargas no ambiente foram investigados os efeitos de várias MGRs juntamente com os valores de 

medição de piores casos, obtidos de membros do consórcio para cobrir a geração e o uso de ácido sulfúrico. 

 

Tabela 228: MGRs e valores medidos para avaliação de fase 2. 

Descrição de MGR Detalhes Efeito tido em conta em EUSES Comentários 

Sem perda para a água 

residual 

0 mg/L Redução da concentração no 

efluente da ETE para 0 mg/L, 

devido ao processo de 

neutralização muito eficiente 

Neutralização total para cerca 

de pH 7. 

Dias de emissão 365 dias de emissão por 

ano 

Aumento dos dias de emissão em 

20%. 

Processo de reciclagem 

contínua 

Remoção do lodo Lama removida para 

incineração ou aterro. 

Concentração no solo devido a 

espalhamento delama definida 

como 0. 

Não contaminação de 

pastagens ou solos agrícolas. 

 



 

 

Tabela 229 Descargas previstas para o ambiente Fase 2 

ERC Compartimentos Previstas emissões Medida emissão Explicação/fonte dos dados medidos 

1 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d - Com  base  em  neutralização  e  pré-tratamento 

eficazes 

Emissão para o ar 34,2 kg/d - Refinamento  da  fase  1  não  necessário  para 

demonstrar  uso  seguro.  Como  tal,  o  valor  da 

fase 1 é apresentado aqui. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta 

ERC e nenhum espalhamento de lama. 

 

1.10.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente 

não-perigosos anião sulfato (SO4 2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado em grande escala na manutenção e reciclagem de baterias, geralmente em grandes sítios químicos, que podem 

ter instalações dedicadas de tratamento de efluentes, envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias 

químicas. Como tal, qualquer emissão para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. 

Como o tempo de residência no fluxo de entrada na ETE não é considerado nas avaliações de fase inferior, a concentração na ETE e as 

emissões da ETE serão provavelmente exageradas. 

 

Tabela 230: Concentrações de fase 2 no esgoto 

ERC para Compartimento: Estimadas concentrações 

de exposição* 

Explicação 

percentil unidade 

Águas residuais, antes do 

tratamento 

17.1 mg/L  

Esgoto (efluente de ETE) 0 mg/L Baseado em neutralização para um valor próximo do pH 7 

Água doce local 0 mg/L diluição de 10 vezes pelas águas recetoras. 

 

Tabela 231: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0.209 % 

Fração  de  emissão  dirigida  para  a  lama  pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99.8 % 

 

 

 



 

 

1.10.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 232: Concentrações locais de fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC1 (em mg/L) 0  

Água marinha da ERC1 (em mg/L) 0 diluição de 10 vezes pelas  águas 

Emissões intermitentes para a água da ERC1 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

Tabela 233: Concentrações previstas no ambiente (Predicted Exposure Concentrations, PEC) da fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce da ERC1 (em mg/L) 7,38 x 10-6  

Água marinha da ERC1 (em mg/L) 1,07 x 10-6  

Emissões intermitentes para a água da ERC1 (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 

 

1.10.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente 

que  o  ácido  sulfúrico  não  se  irá  acumular  nos  sedimentos.  No  entanto,valores  de  sedimentos  de  PEC  calculados  por  EUSES  são 

apresentados abaixo. 

 

Tabela 234: Concentrações locais de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração aquática local (local) 

Sedimentos de água doce da ERC1 (em mg/kg) 5,94 x 10-6 

Sedimentos marinhos da ERC1 (em mg/kg) 8,6 x 10-7 

 

Tabela 235: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos  de  água doce  da ERC1  (em 

mg/kg) 

5,94 x 10-6 

Sedimentos marinhos da ERC1 (em mg/kg) 8,6 x 10-7 

 

1.10.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não há exposição ao solo ou águas subterrâneas. As emissões para o ar são 

controladas e insignificantes e, portanto, as emissões indiretas para o solo (e águas subterrâneas) por deposição atmosférica são 

insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a humidade atmosférica. Os 

iões de hidrogénio, embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, contribuem para o pH do ambiente local. Os 

iões sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não obstante, as PECs calculadas para o solo e 

para as águas subterrâneas são apresentadas abaixo. 



 

 

 

Tabela 236: Concentrações locais de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo agrícola da ERC 1 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 3,96 x 10-5 

Águas subterrâneas da ERC 1 (em mg/L) 1,18 x 10-3 

 

Tabela 237: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola da ERC 1 (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 1,6 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 1 (em mg/L) 1,18 x 10-3 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

1.10.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados ou 

por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 abaixo 

devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

 

Tabela 238: Concentrações locais de fase 2 no ar 

ERC  Estimada local concentrações de 

exposição 

Explicação/fonte de dados 

1 

Durante a emissão (mg/m3) 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Média annual (mg/m3) 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 0,0177 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 239: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no ar 

ERC  Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

1 
PEC média anual no ar, total 

(mg/m3) 

9,52 x 10-3 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.10.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.10.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

A reciclagem de ácido sulfúrico das baterias pode ter lugar em vários locais em toda a Europa e, como tal, pode haver um grau de 

exposição  regional.  A  exposição  regional  tem  sido  modelada  para  a  reciclagem  de  baterias  de  chumbo  contendo  ácido  sulfúrico 

usando o módulo regional de EUSES 2.1. 

 

 



 

 

Tabela 240: Concentrações regionais no ambiente 

 Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ fonte de 

dados medidos 

Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 7,38 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Água marinha 1,07 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água doce 6,38 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 9,25 x 10-8 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 3,35 x 10-5 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 1,23 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Ar 1,2 x 10-7 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

 

1.11 CE 11 Uso de ácido sulfúrico contido em baterias 

1.11.1 Cenário de exposição 

O CE 11 abrange o uso de ácido sulfúrico na manutenção de baterias pelo consumidor na forma de kits de 

manutenção/preenchimento de baterias "faça você mesmo". Isto teria uma natureza esporádica. Dado que as baterias são artigos 

selados e que o ácido sulfúrico envolvido na sua manutenção não se destina a lançamento direto, a emissão e a exposição a ácido 

sulfúrico  nestes  processos  devem  ser  mínimas.  Esse  cenário  é  essencialmente  idêntico  ao  da  manutenção  de  baterias  ácidas  de 

chumbo  (ES  9),  exceto  que  é  realizado  muito  esporadicamente  pelo  consumidor,  em  vez  de  rotineiramente  por  trabalhadores 

treinados. 

 

1.11.2 Cenário de exposição 

Como  as  baterias  são  artigos  lacrados  com  uma  vida  de  serviço  longa,  a  manutenção  só  raramente  é  necessária.  O  ES11  é 

essencialmente  idêntico  ao  ES  9,  exceto  que  é  realizado  esporadicamente  pelo  consumidor,  em  vez  de  rotineiramente  por 

trabalhadores treinados. Os consumidores são aconselhados a usar vestuário de proteção, mas, no entanto, a suposição de pior caso 

é que nenhum controlo localizado é usado no processo. 

 

1.11.2.1 Título curto do cenário de exposição: Uso de baterias ácidas de chumbo contendo ácido sulfúrico 

Setor de uso: 

SU21: Usos do consumidor: Casas particulares (= o público em geral = consumidores) 

 

Categoria de artigo: 

AC3: Baterias elétricas e acumuladores 

 

Categorias de processo: 

Sem PROC já que se trata de um uso do consumidor, no entanto, o pior caso do 19 PROC foi usado. PROC19: Mistura manual com 

contacto íntimo e só EPI disponível 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC): 

ERC09b: Uso ao ar livre dispersivo generalizado de substâncias em sistemas fechados 

 

1.11.2.2 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

Como as baterias são artigos lacrados com uma vida de serviço longa, a manutenção só raramente é necessária. 

 

Tabela 241: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados Não  aplicável  já  que  esta  tarefa  é  realizada 

esporadicamente pelo consumidor 

Duração  por  dia  no  local  de trabalho  [para 

um trabalhador] 

8 h/d Número padrão de horas num trabalho dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano  



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto  intermitente  é 

esperado 

 

Quantidade anual usada por local 2.500 t/a Pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de emissão, 

baseado em processo contínuo 

 

1.11.2.3 Condições operacionais e medidas de gestão do risco relacionadas com as características do produto 

Tabela 242: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O produto está na forma líquida num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 25-40%  

 

1.11.2.4 Condições operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e características dos seres 

humanos expostos 

Tabela 243: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor  padrão  para  um  trabalhador  a  respirar 

durante um dia de trabalho de 8 h no Projeto 

de Implementação do REACH (Rip 

Implementation Project, RIP) 3.2 

Área  de  contacto  da  pele  com  a  substância 

nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido à natureza 

corrosiva do ácido sulfúrico a exposição 

dérmica  não  é  considerada  relevante  para  a 

caraterização do risco, já que deve ser evitada 

em todos os casos. 

 

Tabela 244: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Carga e descarga dos navios de ácido sulfúrico 

para uso na manutenção de baterias é 

geralmente realizada ao ar livre. Os 

consumidores são aconselhados a usar 

vestuário de proteção,  mas,  no  entanto,  a 

suposição de pior caso é que nenhum controlo 

localizado é usado no processo. 

 

 



 

 

Tabela 245: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de 

tratamento de águas residuais 

2000 m3/d Valor definido EUSES para condições de 

ETE locais 

Volume de água do rio disponível para 

receber as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa  de  fluxo  normal  ERC  que  leva  a 

uma  diluição  de  10  vezes  nas  águas 

recetoras. 

 

1.11.2.5 Medidas de gestão do risco 

Os consumidores são aconselhados a usar vestuário de proteção, mas, no entanto, a suposição de pior caso é que nenhum controlo 

localizado é usado no processo. O tratamento do fluxo de resíduos também pode ser usado para reduzir a exposição ambiental, no 

entanto, para este uso dispersivo generalizado, medidas de gestão de risco especiais não são necessárias para demonstrar o uso 

seguro ambiental. 

 

Tabela 246: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Não  é  necessária  contenção  e  boas  práticas 

de trabalho 

Eficácia: Desconhecida A  carga  e  descarga  de  ácido  sulfúrico 

dos navios para uso na manutenção de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre. Os consumidores são aconselhados 

a  usar  vestuário  de  proteção,  mas,  no 

entanto, a suposição de pior caso é que 

nenhum  controlo  localizado  é  usado  no 

processo. 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida Carga  e  descarga  dos  navios  de  ácido 

sulfúrico  para  uso  na  manutenção  de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre. Os consumidores são 

aconselhados a usar vestuário de 

proteção, mas, no entanto, a suposição 

de  pior  caso  é  que  nenhum  controlo 

localizado é usado no processo. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas, respirador, proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida A  carga  e  descarga  de  ácido  sulfúrico 

dos navios para uso na manutenção de 

baterias  é  geralmente  realizada  ao  ar 

livre. Os consumidores são aconselhados 

a  usar  vestuário  de  proteção,  mas,  no 

entanto, a suposição de pior caso é que 

nenhum controlo localizado  é  usado  no 

processo. 



 

 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Nenhum exigido para demonstrar o uso seguro 

 

1.11.2.6 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 247: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas 

residuais resultantes de utilizações 

identificadas cobertas no cenário de 

exposição 

34,2 kg/d Baseado no pior caso 

identificado de emissão 

estimada para águas residuais. 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo de tratamento externo, com o objectivo 

de reciclagem  ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo de tratamento externo, com o objectivo 

de disposição final  dos resíduos 

Degradação na  ETE em iões 

constituintes. Estes são não perigosos 

 

Fração da substância emitida para o 

ambiente através  do ar do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância emitida para o através 

de águas residuais do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como 

resíduos secundários 

Não aplicável  

 

1.11.3 Estimativa de exposição 

1.11.3.1 Exposição dos trabalhadores 

Nenhuma exposição de trabalhador já que este é um uso de consumidor. 

 

1.11.3.2 Exposição dos consumidores 

A avaliação da exposição dos consumidores ao ácido sulfúrico durante o uso de baterias de chumbo contendo ácido sulfúrico (ES 11) 

foi realizada com base na exposição intermitente semelhante à dos trabalhadores na manutenção da baterias com a suposição de pior 

caso de controlos não localizados. Inicialmente, uma avaliação de nível de rastreio (Fase 1) foi realizada usando o modelo ECETOC de 

avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). Um refinamento de uma fase superior (Fase 2) da avaliação de Fase 1 

foi realizado utilizando- se a ferramenta avançada REACH (Advanced REACH Tool, ART). 

 

 

 



 

 

1.11.3.3 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 11 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados com o ES 11. 

O modelo de ECETOC TRA fase 1 previu uma concentração de exposição por inalação de 0,8 mg/m3 para todos os códigos PROC 

associados com o ES 11. Esta concentração de exposição por inalação  excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m 3 para 

efeitos  agudos  respiratórios  locais  e  o  valor  de  inalação  do  DNEL  de  0,05  mg/m3  para  efeitos  respiratórios  de  longo  prazo, 

respetivamente, indicando que os riscos para a saúde humana, conforme previstos pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 11 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART).  No  modelo  ART,  um  modelo 

mecanicista  de  exposição  por  inalação  e  a  apreciação  de  peritos  foram  usados  para  prever  estimativas  mais  realistas  de 

concentrações de exposição por  inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES  11. A avaliação de fase 2 foi 

realizada usando-se os parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50o e 90o percentuais (pior caso) previstos de concentrações 

de exposição por inalação agudas/de curto prazo (por exemplo, exposição durante  um turno  completo) e de  longo prazo obtidos 

usando esses parâmetros para processos associados ao ES 11 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 248: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 214 Pa Para o eletrólito diluído 

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade 15 minutos a 1 hora  

Uso de ventilação Em interior sem ventilação por exaustão 

local (local exhaust ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 249: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição PROC 19 Exposição de 240 min/dia; 240 min de não exposição/dia 

Tipo de produto PROC 19 Líquido (baixa viscosidade – como água) 

Temperatura do processo PROC 19 Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor PROC 19 6 Pa – A substância é considerada de baixa volatilidade, estima-se 

a exposição a névoas 

Fração de peso líquido PROC 19 0.25 



 

 

 PROC Parâmetros/suposições 

Proximidade de fonte primária de emissão PROC 19 Fonte de emissão primária localizada na zona de respiração dos 

trabalhadores (ou seja, dentro de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 19 Manipulação de objetos contaminados 

Controlos localizados PROC 19 Nenhum 

Fonte de emissões evasivas PROC 19 Não totalmente circunscrito – práticas eficazes práticas de 

limpeza em vigor. 

Dispersão PROC 19 Em interiores, qualquer tamanho de sala, só com boa ventilação 

natural 

 

Tabela 250: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Física 

estado do 

material 

Concentrações estimadas 

de exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração  de  exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90º 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Mistura manual com contacto 

íntimo: somente EPI 

disponível 

19 Líquido 0,00058 0,0023 0,00079 0,002 

 

1.11.3.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja mínima. Do mesmo modo, não está prevista a contaminação de culturas alimentares ou de animais usados como fontes de alimentação 

humana. 

 

1.11.3.5 Exposição ambiental 

O uso de baterias contendo ácido sulfúrico seria geralmente contínuo, tendo mais provavelmente lugar em locais ao longo do ano. 

Estimativas conservadoras de exposição ambiental de primeira fase foram realizadas usando-se EUSES com os padrões especificados. 

A ERC 9B foi usada para determinar as emissões ambientais para a ES16 na primeira fase. Nenhuns refinamentos de segunda fase 

foram necessários. 

 

1.11.3.5.1 Descargas para o ambiente 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões aplicados no EUSES. Os padrões de emissão são os especificados pela publicação da ECHA ―Orientação 

sobre  requisitos  de  informação  e  avaliação  de  segurança  química:  Capítulo  R.16:  Estimativa de exposição ambientalǁ. Os dados 

regionais e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As entradas EUSES completas estão patentes abaixo. 

 

 

 



 

 

 

Tabela 251: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0,1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água coeficiente de 

partição 

-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável (ácidos inorgânicos não 

podem ser considerados biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Utilização dispersiva generalizada   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC 9b   

Fração de tonelagem por 

região (1aFase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 365  (escolhido  já  que  é  provável  que  a 

manutenção  da  bateria  seja  realizada  em 

algum  local  dentro  da  região  na  maioria 

dos  dias,  devido  à  pequena  escala  mas 

natureza  de  dispersiva  generalizada  deste 

uso) 

Dias 365 

Emissão padrão para o ar para 

a ERC do pior caso 

ERC 9B: 5 % ERC 9B:5 

Lançamento padrão para a 

água 

ERC 9B:5 % ERC 9B:5 

Fator de diluição aplicado  para 

a derivação de PEC 

  25 x 109 M3/ano (dispersivo 

generalizado) 

Tonelagem avaliada 2,500 toneladas/ano Estimativa de uso em local único 

 

Tabela 252 Descargas Previstas para o Ambiente na fase 1 

ERC Compartimentos Previstas 

emissões 

Medida 

emissão 

Explicação/fonte dos dados medidos 

9B 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

34,2 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES usando-se 

os dados de tonelagem e padrões para ERC5. 

Emissão para o ar 34,2 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES usando-se 

os dados de tonelagem e padrões para ERC5. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não se espera a perda para o solo para esta ERC e nenhum 

espalhamento de lama. 

* As descargas previstas foram estimadas usando-se o programa EUSES 2.1. 

 

 



 

 

 

 

1.11.3.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a  substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente 

não-perigosos anião sulfato (SO4
2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado em grande escala na manutenção e reciclagem de baterias, geralmente em grandes sítios químicos, que podem 

ter instalações dedicadas de tratamento de efluentes, envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias 

químicas. Como tal, qualquer emissão para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. 

Como o tempo de residência no fluxo de entrada na ETE não é considerado nas avaliações de fases inferiores, é provável que a 

concentração na ETE e nas emissões da ETE seja muito exagerada, especialmente considerando a natureza de pequena escala das 

fontes pontuais de emissão e a baixa probabilidade de emissões neste cenário de exposição. 

 

Tabela 253: Concentrações de fase 1 em esgoto 

ERC para 

Compartimento: 

Estimadas concentrações 

de exposição* 

Exposição medida 

estimadas 

Explicação/fonte dos 

dados medidos 

percentil unidade percentil unidade 

Águas residuais, antes do 

tratamento ERC 9B 

17,1 mg/L ND mg/L  

Esgoto ERC9B (ETE 

efluente) 

0,195 mg/L ND mg/L  

ERC 9B Local água doce 0,0195 mg/L ND mg/L Diluição de 10 vezes pelas 

águas recetoras. 

 

Tabela 254: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-4 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela 0,209 % 

Fração  de  emissão  dirigida  para  a  lama  pela 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99,8 % 

 

1.11.3.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 255: Concentrações locais de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração (local mg/L) Justificação 

Água doce da ERC9B (em mg/L) 5,64 x 10-5 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC9B (em mg/L) 5,64 x 10-5  

 

Tabela 256: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (local mg/L) Justificação 

Água doce da ERC9B (em mg/L) 8,99 x 10-5 Diluição dispersiva generalizada 



 

 

Compartimentos PEC aquáticas (local mg/L) Justificação 

Água marinha da ERC9B (em mg/L) 5,83 x 10-5  

 

1.11.3.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se rápida e completamente na água, em iões de hidrogénio e 

iões  de  sulfato  (em  todo  o  pH  ambientalmente  relevante)  e  é  totalmente  miscível  com  a  água.  Em  todas  as  concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e 

catião hidróxido (H3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da evidência indica fortemente que o ácido 

sulfúrico não se irá acumular nos sedimentos. No entanto, valores de sedimentos de PEC calculados por EUSES são apresentados 

abaixo. 

 

Tabela 257: Concentrações locais de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração (local) 

Sedimentos de água doce da ERC9B (em mg/kg) 7,23 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC9B (em mg/kg) 4,69 x 10-5 

 

Tabela 258: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas 

Sedimentos de água doce da ERC9B (em mg/kg) 7,23 x 10-5 

Sedimentos marinhos da ERC9B (em mg/kg) 4,69 x 10-5 

 

1.11.3.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não há exposição ao solo ou águas subterrâneas. As emissões para o ar são 

controladas e insignificantes e, portanto, as emissões indiretas para o solo (e águas subterrâneas) por deposição atmosférica são 

insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a humidade atmosférica. Os 

iões de hidrogénio, embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, contribuem para o pH do ambiente local. Os 

iões sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não obstante, as PECs calculadas para o solo e 

para as águas subterrâneas são apresentadas abaixo. 

 

Tabela 259: Concentrações locais de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo local da ERC 9B (mg/kg) 1,73 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 9B (em mg/L) 1,35 x 10-3 

 

Tabela 260: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo local da ERC 9B (mg/kg) 2,96 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 9B (em mg/L) 1,35 x 10-3 

 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 



 

 

1.11.3.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados ou 

por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 abaixo 

devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

 

Tabela 261: Concentrações locais de fase 1 no ar 

ERC  Estimada local concentrações de exposição Explicação/fonte de dados 

9B 
Durante a emissão (mg/m3) 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 0,0177 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 262: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no ar 

ERC  Local concentração PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

9B PEC média anual no ar, total (mg/m 3)  9,52 x 10-3 9,52 x 10-3 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.11.3.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.11.3.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

As baterias que contêm ácido sulfúrico podem ser mantidas em muitos locais na Europa e, como uso dispersivo  generalizado, o nível 

de exposição regional é um dos focos principais deste cenário de exposição. A exposição regional foi modelada para a produção e 

usos de ácido sulfúrico usando o módulo regional de EUSES 2.1. 

 

Tabela 263: Concentrações regionais no ambiente 

ERC 9B Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ fonte de dados 

medidos 

Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 3,35 x 10-5 mg/L ND mg/L  

Água marinha 1,85 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de  água doce 2,89 x 10-6 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 1,6 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 3,35 x 10-5 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 1,23 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Ar 1,2 x 10-7 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

1.12 CE12 Uso de ácido sulfúrico, como produto químico de laboratório 

1.12.1 Cenário de exposição 

O CE 12 aborda o uso do ácido sulfúrico como um produto químico de laboratório. Estes usos seriam na base de P e D de pequena 

escala e incluiriam uso em tampões, reagentes de proteínas e como reagentes de acidificação. 

 

Os usos seriam geralmente numa menor escala e não seriam intensivos. Além disso, estratégias de captura de resíduos, incluindo o 

uso de nichos com remoção de gases e instalações dedicadas de tratamento dos efluentes capturados, são geralmente empregadas. 

 

Espera-se que se essas operações tiverem que ser efetuadas, devem ser tomadas medidas suficientes de controlo de emissões e exposição 

para proteger aqueles que realizam o trabalho de laboratório e o ambiente. Como o uso de ácido sulfúrico em laboratório é realizado num 

grande número de instalações numa escala relativamente pequena, este uso é considerado generalizado. Também pode acontecer que 

muitas diluições de ácido sulfúrico sejam levadas a cabo em laboratórios, uma vez que os usos de ácido em ciência laboratorial são tão 

diversos. 

 

1.12.1.1 Título curto do cenário de exposição: Uso do ácido sulfúrico como um produto químico de laboratório 

Setor de uso: 

SU22: Usos profissionais: Domínio público (administração, educação, entretenimento, serviços, artesãos) 

 

Categoria de produto: 

CP21: Produtos químicos de laboratório 

 

Categorias de processo: 

PROC15: Uso como reagente de laboratório 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC): 

ERC08a: Uso dispersivo generalizado em interiores de auxiliares tecnológicos em sistemas abertos  

ERC08b: Uso interno dispersivo generalizado de substâncias reativas em sistemas abertos 

 

1.12.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Os usos seriam geralmente em menor escala e seria de esperar que fossem altamente contidos. Geralmente, a captura e incineração 

de resíduos de ácido e LEV seriam empregues para controlar a exposição pessoal. 

 

1.12.1.3 Condições operacionais relacionadas com frequência, a duração e a quantidade de uso 

A duração de uso geralmente seria curta, e a frequência seria esporádica uma vez que o ácido sulfúrico geralmente não é usado tão 

frequentemente  como  um  reagente  de  laboratório.  As  quantidades  variariam  dependendo  da  escala, mas em geral seriam muito 

menores do que as quantidades associadas ao uso industrial. Os químicos e os trabalhadores do laboratório em geral funcionariam em 

nichos de extração (LEV) todo o dia quando estivessem a trabalhar com ácido sulfúrico. 

 

Tabela 264: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador [posto de 

trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é 

considerada negligenciável devido a 

sistemas especializados. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Duração  por  dia  no  local  de trabalho  [para 

um trabalhador] 

8 h/d Número  padrão  de  horas  num  trabalho 

dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8  h/dia, 

por isso, presume-se o pior  caso. 

Quantidade anual usada por local 5.000 t/a Suposição de pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de 

emissão,  baseada  no  uso  contínuo  em 

pelo menos um local por dia em 

qualquer  captação  particular.  Utilização 

dispersiva generalizada 

 

1.12.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão do risco relacionadas com as caraterísticas do produto 

 

Tabela 265: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as 

informações 

Substância como tal O  produto  está  na  forma  líquida  num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 98 %  

 

Observações ou informações adicionais: 

Em configurações de laboratório a captura e eliminação controlada de resíduos ácidos é geralmente empregada. A LEV seria usada para 

controlar a exposição gasosa e os resíduos. 

 

1.12.1.5 Condições operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e caraterísticas dos seres 

humanos expostos 

Tabela 266: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor padrão para um trabalhador a 

respirar durante um dia de trabalho de 8 

h no Projeto de Implementação do 

REACH (Rip Implementation Project, 

RIP) 3.2 

Área  de  contacto  da  pele  com  a  substância 

nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido à 

natureza  corrosiva  do  ácido  sulfúrico  a 

exposição dérmica não é considerada 

relevante  para  a  caraterização  do  risco, 

já  que  deve  ser  evitada  em  todos  os 

casos. 

 



 

 

Tabela 267: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Os usos seriam geralmente em menor 

escala e seria de esperar que fossem 

altamente contidos. 

 

Tabela 268: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de 

tratamento de águas residuais 

2000 m3/d Valor definido EUSES para condições de 

ETE locais 

Volume de água do rio disponível para 

receber as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa  de  fluxo  normal  ERC  que  leva  a 

uma  diluição  de  10  vezes  nas  águas 

recetoras. 

 

O  uso  em  laboratório  e  a  manipulação  de  ácido  sulfúrico  envolvem  equipamento  especial  com  pouco  ou  nenhum  potencial  de 

exposição. 

 

1.12.1.6 Medidas de gestão do risco 

Os gases de escape podem ser filtrados e depurados; normalmente isto remove >99% dos óxidos de enxofre. Os trabalhadores 

envolvidos no manuseio e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a lidar 

com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. O tratamento do fluxo de resíduos também pode ser usado para 

reduzir  a  exposição  ambiental,  no  entanto,  para  este uso dispersivo generalizado, medidas de gestão de risco especiais não são 

necessárias para demonstrar o uso seguro em laboratórios. 

 

Tabela 269: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida Os  usos  seriam  geralmente  em  menor 

escala  e  seria  de  esperar  que  fossem 

altamente contidos. Os trabalhadores 

envolvidos no manuseio e uso de ácido 

sulfúrico são treinados nos 

procedimentos e o equipamento de 

proteção destina-se a lidar com o 

cenário de pior caso, para minimizar a 

exposição e os riscos. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida Os  usos  seriam  geralmente  em  menor 

escala  e  seria  de  esperar  que  fossem 

altamente contidos. Os trabalhadores 

envolvidos no manuseio e uso de ácido 

sulfúrico são treinados nos 

procedimentos e o equipamento de 

proteção destina-se a lidar com o 

cenário  de  pior  caso,  para  minimizar a 

exposição e os riscos. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo de EPI (luvas,  respirador, proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida Os  usos  seriam  geralmente  em  menor 

escala  e  seria  de  esperar  que  fossem 

altamente  contidos.  Trabalhadores  de 

laboratório  envolvidos  no  manuseio  e 

uso de ácido sulfúrico são treinados nos 

procedimentos e o equipamento de 

proteção destina-se a lidar com o 

cenário de pior caso, para minimizar a 

exposição e os riscos. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Nenhum exigido para demonstrar o uso seguro 

 

1.12.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

 

Tabela 270: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas 

residuais resultantes de utilizações 

identificadas cobertas no cenário de 

exposição 

1370 kg/d Baseado no pior caso de emissão de águas 

residuais identificado. 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos, códigos adequados de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo de tratamento externo, com o objectivo 

de reciclagem  ou recuperação de 

substâncias 

Nenhum  

Tipo de tratamento externo, com o objectivo 

de disposição final  dos resíduos 

Incineração ou aterro.  



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Fração da substância emitida para o 

ambiente através do ar do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância emitida para o através 

de águas residuais do manuseamento de 

resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como 

resíduos secundários 

Não aplicável  

 

1.12.2 Estimativa de exposição 

1.12.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico utilizado como produto químico de laboratório (ES 12) foi realizada para 

processos relevantes para esse cenário de uso, conforme identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de nível de 

rastreio  (Fase  1)  foi  realizada  usando  o  modelo  ECETOC  de  avaliação  do  risco  específico  (Targeted  Risk  Assessment,  TRA).  Um 

refinamento  de  uma  fase  superior  (Fase  2)  da  avaliação  de  Fase  1  foi  realizado  utilizando-se  a  ferramenta  avançada  REACH 

(Advanced REACH Tool, ART). 

 

1.12.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. 

Portanto  estimativas  de  doses  sistémicas  dérmicas  associadas  a  exposições  ao  ácido  sulfúrico  agudas/de  curto  prazo  e  de  longo 

prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 12 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados ao ES12. Uma vez que uma gama muito ampla de diluições de 

ácido sulfúrico pode ser usada em laboratórios nos vários reagentes e soluções que são utilizados é difícil decidir que concentrações 

são representativas do padrão de uso real. Como tal considera-se que a rota mais provável de exposição seria o ácido concentrado 

que é fornecido e usado para preparar reagentes e soluções ácidas. Como o uso de soluções diluídas é geralmente controlado ou 

ocorre em vasos selados, a grande oportunidade para a exposição seria durante o contacto inicial com o ácido concentrado. Como tal, 

considerações do ácido concentrado são consideradas mais representativas e como sendo o pior caso para o uso em laboratório. 

 

O modelo de fase 1 da ECETOC TRA previu uma concentração de exposição por inalação de 0,4 mg/m3 para todos os códigos PROC 

associados com o ES 12 (com base na pressão de vapor geralmente baixa). Esta concentração de exposição por inalação excedeu o 

valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m3 para efeitos agudos respiratórios locais e o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m 3 para 

efeitos respiratórios a longo prazo, respetivamente, indicando que os riscos para a saúde humana, conforme previstos pelo modelo 

ECETOC TRA não eram aceitáveis. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 12 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART).  No  modelo  ART,  um  modelo 

mecanicista  de  exposição  por  inalação  e  a  apreciação  de  peritos  foram  usados  para  prever  estimativas  mais  realistas  de 

concentrações de exposição por  inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES  12. A avaliação de fase 2 foi 



 

 

realizada usando-se os parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50o e 90o (pior caso) percentuaisprevistos agudas/de curto 

prazo (por exemplo, exposição durante um turno completo) e concentrações de exposição por inalação de longo prazo obtidas usando 

os parâmetros para processos associados ao ES 12 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 271: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em  interior  sem  ventilação  por  exaustão 

local (local exhaust ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 272: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição PROC 15 Exposição de 240 min/dia; 240 min de não exposição/dia 

Tipo de produto PROC 15 Líquido (viscosidade média – como óleo) 

Temperatura do processo PROC 15 Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor PROC 15 A substância é considerada como sendo de baixa volatilidade, 

estima- se a exposição a névoas 

Fração de peso líquido PROC 15 0,98 

Proximidade de fonte primária de emissão PROC 15 Fonte de emissão primária localizada na zona de respiração 

dos trabalhadores (ou seja, dentro de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 15 Transferência de líquidos 

Controlos localizados PROC 15 LEV 

Fonte de emissões evasivas PROC 15 Não  totalmente  circunscrito  –  práticas  eficazes  práticas  de 

limpeza em vigor. 

Dispersão PROC 15 Em interiores, qualquer tamanho de sala, só com boa 

ventilação natural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 273: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Física 

estado 

do 

material 

Concentrações estimadas de 

exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração  de  exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

Valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Manipulação de ácido 

sulfúrico num laboratório 

15 Líquido 6,8 x 10-5 2,7 x 10-4 9,3 x 10-5 2,3 x 10-4 

 

1.12.2.3 Exposição dos consumidores 

Os  consumidores  não  estão  expostos  diretamente  ao  ácido  sulfúrico,  uma  vez  que  este  ou  é  inteiramente  consumido  como 

intermediário ou como ajuda à transformação e não está concebido para descarga. No caso do ES12 a exposição aos consumidores 

não está prevista uma vez que o uso de ácido sulfúrico em laboratório é especializado e contido. 

 

1.12.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja  mínima.  Do  mesmo  modo,  não  está  prevista  a  contaminação  de  culturas  alimentares  ou  de  animais  usados  como  fontes  de 

alimentação humana. 

 

1.12.2.5 Exposição ambiental 

O uso de ácido sulfúrico como um produto químico de laboratório é geralmente contínuo. O ácido sulfúrico é usado geralmente em 

sistemas de ventilação de exaustão local. 

Estimativas conservadoras de exposição ambiental de primeira fase foram realizadas em EUSES usando-se os padrões especificados. 

As ERC 8A e 8B foram usadas para determinar as emissões ambientais para a ES1 na primeira fase. Estimativas da segunda fase do pior 

caso de exposição ambiental foram realizadas utilizando a EUSES 2.1 para tomar em conta os fatores mais realistas que afetam as 

concentrações ambientais e o particionamento incluindo parâmetros de degradação e ação combinada de absorção e adsorção. 

 

1.12.2.5.1 Descargas para o ambiente 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões aplicados no EUSES. Para a avaliação de segunda fase em EUSES, inputs realistas são escolhidos para se 

adequarem de melhor forma à descrição dos usos do ácido sulfúrico durante o processamento e a extração de minerais e minérios. 

Os padrões de emissão são os especificados pela publicação da ECHA ―Orientação sobre requisitos de informação e avaliação de 

segurança química: Capítulo R.16: Estimativa de exposição ambientalǁ. Os dados regionais e as frações de emissão foram calculados 

utilizando EUSES. As entradas EUSES completas estão patentes abaixo. 

 

Tabela 274: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0.1 hPa  



 

 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água coeficiente de 

partição 

-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável 

(ácidos inorgânicos. Não 

podem ser considerados 

biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Formulação   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC 8A e 8B   

Fração de tonelagem por região 

(1aFase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 330 (informação do 

fabricante) 

Dias 20 

Emissão padrão para o ar ERC 8A: 100 

ERC 8B: 0,1 

% ERC 8A: 100 

ERC 8B: 0,1 

Lançamento padrão para a 

água 

ERC 8A: 100 

ERC 8B:2 

% ERC 8A: 100 

ERC 8B:2 

Fator de diluição aplicado para 

a derivação de PEC 

  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 5.000 toneladas/ano  

 

Tabela 275 Descargas previstas para o Ambiente na fase 1 

ERC Compartimentos Previstas 

emissões 

Medida 

emissão 

Explicação/fonte dos dados medidos 

8A Aquática de água 

doce (após ETE) 

1.370 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES 

usando-se os dados de tonelagem e padrões para ERC8A. 

Emissão para o ar 1.370 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES 

usando-se os dados de tonelagem e padrões para ERC8A. 

Solo  (apenas  direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

8B Aquática de água 

doce (após ETE) 

27,4 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES 

usando-se os dados de tonelagem e padrões para ERC8B. 

Emissão para o ar 1,37 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES 

usando-se os dados de tonelagem e padrões para ERC8B. 

Solo  (apenas  direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

* As descargas previstas foram estimadas usando-se o programa EUSES 2.1. 

 



 

 

Não são necessários refinamentos de fase 2. 

 

1.12.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente 

não-perigosos anião sulfato (SO4
2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado como um produto químico de laboratório numa escala generalizada. Os locais normalmente teriam emissões 

para uma ETE municipal onde esteja disponível o tratamento biológico. Note-se que o ácido sulfúrico já estaria dissociado antes da 

sua entrada para na ETE. Como tal o particionamento da ETE abaixo é considerado representativo para este uso. Como tal, qualquer 

emissão para o esgoto vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. Como o tempo de residência 

no fluxo de entrada na ETE não é considerado nas avaliações de fase inferior, a concentração na ETE e as emissões da ETE serão 

provavelmente exageradas. Como com outros cenários de exposição as concentrações reais abaixo são provavelmente em termos de 

sulfato já que a dissociação completa é indicada para o ácido no fluxo dos resíduos. 

 

Tabela 276: Concentrações de fase 1 em esgoto 

ERC para Compartimento: Estimativa das concentrações* 

de exposição 

Explicação 

percentil unidade 

Águas residuais, antes do tratamento ERC 8A 685 mg/L  

ERC 8A Esgoto (ETE efluente) 7,79 mg/L  

ERC 8A Local água doce 0,779 mg/L Diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

Águas residuais, antes do tratamento ERC 8B 13,7 mg/L  

ERC 8B Esgoto (ETE efluente) 0,156 mg/L  

ERC 8B Local água doce 0,0156 mg/L Diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

 

Tabela 277: Frações conservadoras de emissão na Fase 2 da ETE 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-5 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0,209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99,8 % 

 

1.12.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 278: Concentrações locais de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração (local mg/L) Justificação 

Água doce da ERC8A (em mg/L) 1,15 x 10-7 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8A (em mg/L) 1,15 x 10-7  



 

 

Compartimentos Concentração (local mg/L) Justificação 

Água doce da ERC8B (em mg/L) 2,29 x 10-9 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8B (em mg/L) 2,29 x 10-9  

 

Tabela 279: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC (local mg/L) Justificação 

Água doce da ERC8A (em mg/L) 1,34 x 10-4 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8A (em mg/L) 6,04 x 10-6  

Água doce da ERC8B (em mg/L) 2,12 x 10-6 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8B (em mg/L) 5,54 x 10-8  

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 

 

1.12.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

Para esse cenário de exposição, a contaminação de sedimentos é altamente improvável, já que se espera que a remoção na ETE seja 

eficiente e que as emissões de uso laboratorial sejam muito limitadas. No entanto, os valores de sedimentos de PEC calculados por 

EUSES são apresentados abaixo devendo estes ser considerados apenas teóricos. 

 

Tabela 280: Concentrações locais de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração (local) 

Sedimentos de água doce da ERC8A (em mg/kg) 1,08 x 10-4 

Sedimentos marinhos da ERC8A (em mg/kg) 6,04 x 10-6 

Sedimentos de água doce da ERC8B (em mg/kg) 1,7 x 10-6 

Sedimentos marinhos da ERC8B (em mg/kg) 5,54 x 10-8 

 

Tabela 281: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce da ERC8A (em mg/kg) 1,08 x 10-4 

Sedimentos marinhos da ERC8A (em mg/kg) 6,04 x 10-6 

Sedimentos de água doce da ERC8B (em mg/kg) 1,7 x 10-6 

Sedimentos marinhos da ERC8B (em mg/kg) 5,54 x 10-8 

 

1.12.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Espera-se que as emissões do uso em laboratório para o ar sejam insignificantes e, portanto, também se espera que as emissões 

indiretas para o solo (e águas subterrâneas) por deposição atmosférica sejam insignificantes. Não obstante, as PECs calculadas para o 

solo e para as águas subterrâneas são apresentadas abaixo para efeitos informais. Tendo em conta as quantidades presentes em 

laboratórios e os níveis de emissões esperados, os valores abaixo são considerados altamente sobrestimados. 

 

Tabela 282: Concentrações locais de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo local da ERC 8A (mg/kg) 6,92 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 8A (em mg/L) 0,0213 

Solo local da ERC 8B (mg/kg) 1,1 x 10-4 



 

 

Compartimentos Concentração local (local) 

Águas subterrâneas da ERC 8B (em mg/L) 1,49 x 10-4 

 

Tabela 283: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo local da ERC 8A (mg/kg) 6,42 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 8A (em mg/L) 0,0213 

Solo local da ERC 8B (mg/kg) 1,1 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 8B (em mg/L) 1,49 x 10-4 

 

1.12.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados ou 

por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 abaixo 

devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

 

Tabela 284: Concentrações locais de fase 1 no ar 

ERC  Estimada local Concentrações de 

exposição 

Explicação/fonte de dados 

8A 

Durante a emissão (mg/m3) 0,381 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 0,381 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 0,708 Estimada usando EUSES 2.1 

8B 

Durante a emissão (mg/m3) 3,81 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 3,81 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 7,08 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 285: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no ar 

ERC  Local  

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

8A PEC média anual no ar, total (mg/m 3) 0,381 0,381 Estimada usando EUSES 2.1. 

8B PEC média anual no ar, total (mg/m 3) 3,81 x 10-4 3,81 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.12.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.12.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

O ácido sulfúrico pode ser utilizado em laboratórios em toda a região da UE, e isso pode levar a um grau de exposição regional. A 

exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico usando o módulo regional de EUSES 2.1. 

 

 



 

 

Tabela 286: Concentrações regionais no ambiente 

ERC 8A Exposição regional prevista 

Concentrações 

Concentrações de exposição 

regionais medidas 

Explicação/ 

fonte dos 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 1,38 x 10-4 mg/L ND mg/L  

Água marinha 7,39 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 

doce 

1,16 x 10-5 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 6,39 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 1,34 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 4,93 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Ar 4,8 x 10-7 mg/m3 ND mg/m3  

ERC 8B Exposição regional prevista 

Concentrações 

Concentrações de exposição 

regionais medidas 

Explicação/ 

fonte de 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 2,12 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Água marinha 6,66 x 10-8 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 

doce 

1,83 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 5,76 x 10-9 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 1,34 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 4,94 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Ar 4,8 x 10-10 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

1.13 CE 13 Uso de ácido sulfúrico na limpeza industrial. 

1.13.1 Cenário de exposição 

O CE 13 aborda o uso de ácido sulfúrico como um componente ou matéria-prima em produtos de limpeza na indústria pesada. Este 

uso não seria muito regular e seria geralmente usado em casos de contaminação industrial pesado. As emissões seriam direcionadas 

para a ETE. O ácido sulfúrico presente no limpador é geralmente em concentrações muito pequenas e certamente é muito menos 

concentrado do que em cenários de exposição mais industriais. 

 

1.13.1.1 Título curto do cenário de exposição: Limpeza industrial com ácido sulfúrico 

Setor de uso: 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais 

 

Categoria de produto: 

CP35: Lavagem e limpeza de produtos (incluindo produtos à base de solventes) 

 

Categorias de processo: 

PROC02: Usar em processo fechado, contínuo, com exposição controlada ocasional (incluindo amostra e manutenção) 

PROC05: Mistura ou combinação em processos em lotes para formulação de preparações e de artigos (contacto em vários estágios 

e/ou contacto significativo) 

PROC08a: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de vasos/grandes contentores em instalações não dedicadas 

PROC08b: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de/para vasos/grandes contentores em instalações dedicadas 

PROC09: Transferência ou preparação de substância em contentores pequenos (linha de enchimento dedicada, incluindo pesagem) 

PROC 10: Aplicação com rolo ou trincha 

PROC13: Tratamento de artigos por imersão e escoamento 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC): 

ERC08a: Uso dispersivo generalizado em interiores de auxiliares tecnológicos em sistemas abertos ERC08b: Uso interno dispersivo 

generalizado de substâncias reativas em sistemas abertos 

 

1.13.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Nos casos de contaminação industrial pesada a pulverização com ácido sulfúrico diluído pode ser realizada por técnicos treinados em 

ambientes controlados. 

 

1.13.1.3 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

A  limpeza  com  ácido  sulfúrico  não  seria  requerida  regularmente  e  a  duração  da  exposição  seria  curta.  As  quantidades  usadas 

variariam de acordo com as exigências e com as instalações mas seriam geralmente muitas vezes menores do que as envolvidas nos 

processos industriais. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 287: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador 

[posto de trabalho] por dia 

Não há dados A limpeza com ácido sulfúrico não  seria 

regularmente requerida. As quantidades 

usadas variariam de acordo com as exigências 

e com as instalações mas seriam geralmente 

muitas  vezes  menores  do  que  as  envolvidas 

nos processos industriais. 

Duração  por  dia  no  local  de trabalho 

[para um trabalhador] 

8 h/d Número padrão de horas num trabalho dia 

Frequência  no  posto  de  trabalho  [para 

um trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a  duração,  frequência e 

quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8  h/dia,  por 

isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 5.000 t/a Local do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa  do  número  de  dias  de  emissão, 

baseado em usos dispersivos generalizados 

 

1.13.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão de risco relacionadas com as características do produto 

Tabela 288: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo  de  produto  a  que  se  referem  as 

informações 

Substância como tal O produto está na forma líquida num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 10 % Concentração aproximada nos produtos de 

limpeza 

 

Observações ou informações adicionais: 

Técnicos treinados com vestuário de proteção apropriado aplicariam e usariam o ácido sulfúrico como líquido de limpeza industrial. O 

uso envolveria a emissão para a ETE onde se espera que a remoção seja eficiente. As emissões são em grande escala com muitas 

fontes pequenas pontuais. 

 

1.13.1.5 Circunstâncias operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e com as caraterísticas 

dos seres humanos expostos 

Tabela 289: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume  de  respiração  nas  condições  de 

uso 

10 m3/d Valor  padrão  para  um  trabalhador  a  respirar 

durante um dia de trabalho de 8 h no Projeto 

de Implementação do REACH (Rip 

Implementation Project, RIP) 3.2 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Área de contacto da pele com a 

substância nas condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha  em  atenção  que  devido  à  natureza 

corrosiva  natureza  da  exposição  dérmica  do 

ácido  sulfúrico  não  é  considerada  relevante 

para a caraterização do risco, já que deve ser 

evitada em todos os casos 

 

Tabela 290: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND A limpeza com ácido sulfúrico não seria 

regularmente necessária e a duração da 

exposição seria curta. As quantidades usadas 

variariam de acordo com as exigências e com 

as instalações mas seriam geralmente muitas 

vezes menores do que as envolvidas nos 

processos industriais. 

 

Tabela 291: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de 

tratamento de águas residuais 

2000 m3/d Valor  definido  EUSES  para  condições  de  ETE 

locais 

Volume  de  água  do  rio  disponível  para 

receber as emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa  de  fluxo  normal  ERC  que  leva  a  uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

 

Uma vez que as quantidades usadas são baixas e pré-diluídas, espera-se que a diluição no fluxo seja significativa. Não há nenhuma 

exposição para os utilizadores ou consumidores a jusante. 

 

1.13.1.6 Medidas de gestão do risco 

Os gases de escape podem ser removidos por LEV. Os trabalhadores envolvidos no uso de ácido sulfúrico para limpeza industrial são 

treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e 

os riscos. O tratamento do fluxo de resíduos também pode ser usado para reduzir a exposição ambiental, no entanto, para este uso 

dispersivo generalizado, medidas de gestão de risco especiais não são necessárias para demonstrar o uso seguro ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 292: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de 

trabalho 

Eficácia: Desconhecida A  carga  e  descarga  de  ácido sulfúrico  dos 

navios para uso na manutenção de baterias é 

geralmente realizada ao ar livre. Os 

trabalhadores  utilizam  vestuário  de  proteção 

(rosto/óculos de proteção, capacete, botas 

luvas anti-ácido e macacão protetor). Exige-

se  que  haja  um  chuveiro  de  segurança  nas 

proximidades, em caso de derrame acidental. 

A ventilação de escape local não é 

necessária 

Eficácia: Desconhecida Carga e descarga dos navios de ácido sulfúrico 

para uso na manutenção de baterias é 

geralmente realizada ao ar livre. Os 

trabalhadores usam vestuário de proteção 

(proteção do rosto/olhos, capacete, luvas 

anti-  ácido,  botas,  e  macacão  de  proteção). 

Um chuveiro de segurança é necessário nas 

proximidades, em caso de derrame 

acidental. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo  de  EPI  (luvas,  respirador,  proteção 

facial, etc) 

Eficácia: Desconhecida A carga e descarga dos navios de ácido 

sulfúrico para uso na manutenção de baterias 

é geralmente realizado ao ar livre. Os 

trabalhadores  usam  vestuário  de  proteção 

(proteção do rosto/olhos, capacete, luvas 

anti-ácido,  botas,  e  macacão  de  proteção). 

Exige-se que haja um chuveiro de segurança 

nas proximidades, em caso de derrame 

acidental. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Nenhum exigido para demonstrar o uso seguro 

 

1.13.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 293: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias nas águas 

residuais resultantes de utilizações 

identificadas cobertas no cenário de 

exposição 

1370 kg/d Baseado no pior caso de emissão  

de águas residuais identificado. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade  de  substâncias  em  resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo  de  resíduos,  códigos  adequados  de 

resíduos 

Código(s) CER adequados  

Tipo de tratamento externo, com o 

objectivo  de  reciclagem  ou  recuperação 

de substâncias 

Nenhum  

Tipo de tratamento externo, com o 

objetivo de disposição final  dos resíduos 

Incineração ou aterro.  

Fração da substância emitida para o 

ambiente através do ar do 

manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância emitida para o 

através de águas residuais do 

manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração da substância eliminada como 

resíduos secundários 

Não aplicável  

 

1.13.2 Estimativa de exposição 

1.13.2.1 Exposição dos trabalhadores 

 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico utilizado como produto de limpeza industrial (ES 13) foi realizada para 

processos relevantes para esse cenário de uso, conforme identificados por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação de nível de 

rastreio  (Fase  1)  foi  realizada  usando  o  modelo  ECETOC  de  avaliação  do  risco  específico  (Targeted  Risk  Assessment,  TRA).  Um 

refinamento  de  uma  fase  superior  (Fase  2)  da  avaliação  de  Fase  1  foi  realizado  utilizando-se  a  ferramenta  avançada  REACH 

(Advanced REACH Tool, ART). Espera-se que o ácido sulfúrico presente em soluções de limpeza esteja em concentrações muito baixas 

(certamente menos de 10%) e como tal uma concentração tão baixa foi considerada para este cenário de exposição. 

 

Não se espera nenhuma exposição ao ácido concentrado neste cenário de exposição. 

 

1.13.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES 13 foi 

realizada usando o modelo ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração de 

exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados com o ES 13. 

 

O modelo ECETOC TRA de Fase 1 para a concentração de exposição por inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 mg/m 3 

para  efeitos  agudos  respiratórios  locais  e  o  valor  de  inalação  do  DNEL  de  0,05  mg/m3  para  efeitos  respiratórios  a  longo  prazo, 

respetivamente, indicando que os riscos para a saúde humana, conforme previstos pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. 



 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES 13 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se um modelo de inalação de fase superior (Fase 2): a ferramenta avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo 

mecanicista de exposição por inalação e a apreciação de peritos foram usados para prever estimativas mais realistas de concentrações 

de exposição por inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES 13. A avaliação de fase 2 foi realizada usando-se 

os parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50 o e 90 o percentuais (pior caso) previstos de concentrações de exposição por 

inalação  agudas/de  curto  prazo  (por  exemplo,  exposição  durante  um  turno  completo)  e  de  longo  prazo  obtidos  usando  esses 

parâmetros para processos associados ao ES 13 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 294: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 214 Pa Para  solução  de  limpeza  diluída  (com 

base  em  dados  para a  mistura  mais 

diluída disponível). 

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em interior sem LEV  

Substância em preparação 1 – 5% Diluição esperada em quaisquer 

produtos 

 

Tabela 295: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto Todos os Líquido (baixa viscosidade – como água) 

Temperatura do processo Todos os Temperatura ambiente (15-25 ºC) 

Pressão de vapor Todos os A substância é considerada de baixa volatilidade, exposição a névoas é 

estimada 

Fração de peso líquido Todos os 0.1 

Proximidade da fonte 

primária de emissão 

Todos os Fonte  de  emissão  primária  localizada  na  zona  de  respiração  dos 

trabalhadores (ou seja, dentro de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 2,8a,8b,9 Transferência de produtos líquidos 

 PROC 5,13 Atividades com superfícies líquidas abertas  ou reservatórios 

 PROC 10 Propagação de produtos líquidos 

Contenção PROC 2,8a,9 O manuseio reduz o contacto entre o produto e  o ar adjacente 

 PROC 5,8b,10,13 n/d 

Controlos localizados PROC 2,5 LEV 

 PROC 8a,8b,9,10,13 nenhum 



 

 

 PROC Parâmetros/suposições 

Fonte de emissões evasivas Todos os Não totalmente fechado – práticas de limpeza 

eficazes em vigor 

Dispersão Todos os Em interiores, qualquer tamanho de sala, só  com 

boa ventilação natural 

 

Tabela 296: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando- se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Física 

estado  do 

material 

Concentrações  estimadas de 

exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração de exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Uso em processo 

fechado, contínuo com 

exposição ocasional 

controlada (incluindo 

amostra  e manutenção) 

2 Líquido 1,40E-04 0.00055 1,90E-04 4,80E-04 

Mistura ou uma 

combinação em lote 

processo para a 

formulação de 

preparações ou artigos 

(contacto de vários 

estágios e/ou contacto 

significativo) 

5 Líquido 0,015 0,061 0,021 0,053 

Transferência de 10% de 

solução de limpeza de 

ácido sulfúrico solução 

ácida de limpeza para/de 

grandes vasos/ 

contentores em 

instalações dedicadas 

8a Líquido 0,0014 0,0055 0,0019 0,0048 

Transferência de 10% de 

solução de limpeza de 

ácido sulfúrico para/de 

grandes vasos/ 

contentores em 

instalações não dedicadas 

8b Líquido 0,0014 0,0055 0,0019 0,0048 



 

 

Descrição da atividade PROC Física 

estado  do 

material 

Concentrações  estimadas de 

exposição de curto prazo 

(mg/m3) 

Concentração de exposição 

estimada de longo prazo 

(mg/m3) 

valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Valor do 50o 

percentil 

Valor do 90o 

percentil 

Enchimento  de  pequenos 

recipientes com solução 

de limpeza de ácido 

sulfúrico a 10% 

9 Líquido 0,0014 0,0055 0,0019 0,0048 

Aplicar a solução de 

limpeza de ácido sulfúrico 

a  10%  utilizando  trincha 

ou rolo. 

10 Líquido 0,15 0,61 0,21 0,53 

Limpar artigos por 

mergulho/imersão em 

solução 10% de ácido 

sulfúrico 

13 Líquido 1,50E-03 0,0061 2,10E-03 0,0053 

 

1.13.2.3 Exposição dos consumidores 

Os consumidores não são expostos diretamente ao ácido sulfúrico já que este é usado apenas para a limpeza num ambiente industrial 

controlado. 

 

1.13.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros compartimentos recetores 

seja mínima. Do mesmo modo, não está prevista a contaminação de culturas alimentares ou de animais usados como fontes de alimentação 

humana. 

 

1.13.2.5 Exposição ambiental 

Uso de ácido sulfúrico na limpeza industrial é geralmente contínuo com uso frequente em pequena escala com a região. Estimativas 

conservadoras de exposição ambiental de primeira fase foram realizadas usando-se EUSES com os padrões especificados. As ERCs 8A 

e  8B  (ambas  dispersivas  generalizadas)  foram  usadas  para  determinar  as  emissões  ambientais  para  o  ES16  na  primeira  fase. 

Estimativas da segunda fase do pior caso de exposição ambiental foram realizadas utilizando a EUSES 2.1 para tomar em conta os 

fatores  mais  realistas  que  afetam  as  concentrações  ambientais  e  o  particionamento  incluindo  parâmetros  de  degradação  e  ação 

combinada de absorção e adsorção. 

 

1.13.2.5.1 Descargas ambientais 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas 

conservadoras e padrões implementados em ECETOC TRA. Para a avaliação de segunda fase em EUSES, categorias industriais e tipos 

de uso são escolhidos para melhor se adequarem à descrição da produção e dos usos do ácido sulfúrico. Os padrões de emissão são os 

especificados pela publicação da ECHA ―Orientação sobre requisitos de informação e avaliação de segurança química: Capítulo R.16: 



 

 

Estimativa de exposição ambientalǁ. Os dados regionais  e as frações de emissão foram calculados utilizando EUSES. As entradas 

EUSES completas estão patentes abaixo. 

 

Tabela 297: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0.1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Octanol/água  coeficiente  de 

partição 

-1 (estimado) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável (ácidos 

inorgânicos não podem ser 

considerados biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Uso industrial e profissional   

Ambiental 

Classe de emissão 

ERC 8A e 8B   

Fração de tonelagem por 

região (1aFase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 330 (informação do fabricante) Dias 20 

Emissão padrão para o ar ERC 8A: 100 

ERC 8B: 0,1 

% ERC 8A: 100 

ERC 8B: 0,1 

Lançamento padrão para a 

água 

ERC 8A: 100 

ERC 8B:2 

% ERC 8A: 100 

ERC 8B:2 

Fator de diluição aplicado 

para a derivação de PEC 

  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem avaliada 5.000 toneladas/ano  

 

Tabela 298 Descargas Previstas para o Ambiente na fase 1 

ERC Compartimentos Previstas 

emissões 

Medida 

emissão 

Explicação/fonte dos dados medidos 

8A 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

1,370 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES usando-

se os dados de tonelagem e padrões para ERC8A. 

Emissão para o ar 1,370 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES usando-

se os dados de tonelagem e padrões para ERC8A. 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

8B 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

27,4 kg/d - Os valores previstos são os calculados  por EUSES usando-

se os dados de tonelagem e padrões para ERC8B. 

Emissão para o ar 1,37 kg/d - Os valores previstos são os calculados por EUSES usando-

se os dados de tonelagem e padrões para ERC8B. 



 

 

Solo (apenas direto) 

Solos agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

* As descargas previstas foram estimadas usando-se o programa EUSES 2.1. 

 

Não são necessários refinamentos de fase 2. 

 

1.13.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a camada aquosa. 

Em todas as concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente 

não-perigosos anião sulfato (SO4
2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado como um produto químico de laboratório numa escala generalizada. Os sítios geralmente têm instalações 

dedicadas de tratamento de efluentes, envolvendo neutralização química e tratamento biológico no local ou capacidade (por exemplo, 

camião-tanque) para transferir o efluente neutralizado para uma ETE municipal onde esteja disponível o tratamento biológico. Como 

tal,  qualquer  emissão  de  água  residual  será  quase  instantaneamente  hidrolisada  antes  de  chegar  até  à  ETE.  Como  o  tempo  de 

residência no fluxo de entrada na ETE não é considerado nas avaliações de fase inferior, a concentração na ETE e as emissões da ETE 

serão provavelmente exageradas. 

 

Tabela 299: Concentrações de fase 1 em esgoto 

ERC para 

Compartimento: 

Estimadas concentrações 

de exposição* 

Exposição medida 

estimadas 

Explicação/fonte dos dados 

medidos 

percentil unidade percentil unidade 

Águas residuais, 

antes  do  tratamento 

ERC 8A 

685 mg/L ND mg/L  

ERC  8A  Esgoto  (ETE 

efluente) 

7,79 mg/L ND mg/L  

ERC 8A Local água 

doce 

0,779 mg/L ND mg/L Diluição de  10  vezes  pelas  águas 

recetoras. 

Águas residuais, 

antes  do  tratamento 

ERC 8B 

13,7 mg/L ND mg/L  

ERC  8B  Esgoto  (ETE 

efluente) 

0,156 mg/L ND mg/L  

ERC 8B Local água 

doce 

0,0156 mg/L ND mg/L Diluição de 10 vezes pelas águas 

recetoras. 

 

 

 



 

 

Tabela 300: Frações conservadoras gerais de emissão da ETE 

Descrição da fração Quantidade da fração 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-5 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0,209 % 

Fração de emissão dirigida para a lama pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99,8 % 

 

1.13.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 301: Concentrações locais de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos Concentração (local mg/L) Justificação 

Água doce da ERC8A (em mg/L) 1,15 x 10-7 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8A (em mg/L) 1,15 x 10-7  

Água doce da ERC8B (em mg/L) 2,29 x 10-9 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8B (em mg/L) 2,29 x 10-9  

 

Tabela 302: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC (local mg/L) Justificação 

Água doce da ERC8A (em mg/L) 1,34 x 10-4 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8A (em mg/L) 6,04 x 10-6  

Água doce da ERC8B (em mg/L) 2,12 x 10-6 Diluição dispersiva generalizada 

Água marinha da ERC8B (em mg/L) 5,54 x 10-8  

 

Deve notar-se que mesmo as previsões de fase 2 são significativamente superiores às concentrações medidas e esperadas. 

 

1.13.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos.  O peso da evidência indica fortemente 

que o ácido sulfúrico não se irá  acumular nos sedimentos. No entanto, valores de  sedimentos de PEC calculados por EUSES são 

apresentados abaixo. 

Tabela 303: Concentrações locais de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração (local) 

Sedimentos de água doce da ERC8A (em mg/kg) 1,08 x 10-4 

Sedimentos marinhos da ERC8A (em mg/kg) 6,04 x 10-6 

Sedimentos de água doce da ERC8B (em mg/kg) 1,7 x 10-6 

Sedimentos marinhos da ERC8B (em mg/kg) 5,54 x 10-8 

 

Tabela 304: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce da ERC8A (em mg/kg) 1,08 x 10-4 



 

 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos marinhos da ERC8A (em mg/kg) 6,04 x 10-6 

Sedimentos de água doce da ERC8B (em mg/kg) 1,7 x 10-6 

Sedimentos marinhos da ERC8B (em mg/kg) 5,54 x 10-8 

 

1.13.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não há exposição ao solo ou águas subterrâneas. As emissões para o ar são 

controladas e insignificantes e, portanto, as emissões indiretas para o solo (e águas subterrâneas) por deposição atmosférica são 

insignificantes. Qualquer ácido sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a humidade atmosférica. Os iões 

de hidrogénio, embora não degradados como tal devido à sua natureza elementar, contribuem para o pH do ambiente local. Os iões 

sulfato estão incorporados nas várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não obstante, as PECs calculadas para o solo e 

para as águas subterrâneas são apresentadas abaixo. 

 

Tabela 305: Concentrações locais de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local (local) 

Solo local da ERC 8A (mg/kg) 6,92 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 8A (em mg/L) 0.0213 

Solo local da ERC 8B (mg/kg) 1,1 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 8B (em mg/L) 1,49 x 10-4 

 

Tabela 306: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo local da ERC 8A (mg/kg) 6,42 x 10-3 

Águas subterrâneas da ERC 8A (em mg/L) 0,0213 

Solo local da ERC 8B (mg/kg) 1,1 x 10-4 

Águas subterrâneas da ERC 8B (em mg/L) 1,49 x 10-4 

 

1.13.2.5.6 Compartimento atmosférico 

Conforme observado anteriormente, as emissões para a atmosfera são controladas ou pelo uso de sistemas totalmente fechados ou 

por lavadores, nos quais todos os gases contendo enxofre são controlados. Como tal, até mesmo as concentrações de fase 2 abaixo 

devem ser consideradas como pior caso para este cenário de exposição. 

 

Tabela 307: Concentrações locais de fase 1 no ar 

ERC  Estimada local concentrações 

de exposição 

Explicação/fonte de dados 

 

8A 

Durante a emissão (mg/m3) 0,381 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 0,381 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual(mg/m²/dia) 0,708 Estimada usando EUSES 2.1 

 

8B 

Durantea emissão (mg/m3) 3,81 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 3,81 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 7,08 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1 

 



 

 

Tabela 308: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 1 no ar 

ERC  Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

8A PEC média anual no ar, total (mg/m3) 0,381 0,381 Estimada usando EUSES 2.1. 

8B PEC média anual no ar, total (mg/m3) 3,81 x 10-4 3,81 x 10-4 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.13.2.5.7 Concentração de exposição relevante para a cadeia alimentar (envenenamento secundário) 

O ácido sulfúrico é totalmente miscível e portanto, espera-se que a remoção em todos os sistemas de água e a remoção por ETE 

sejam  altamente  eficazes.  Por  conseguinte,  considera-se  improvável  que  seres  humanos  sejam  expostos  indiretamente  ou  por 

contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia alimentar. 

 

1.13.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais. 

O ácido sulfúrico pode ser utilizado em laboratórios em toda a região da UE, e isso pode levar a um grau de exposição regional. A 

exposição regional foi modelada para a produção e usos de ácido sulfúrico usando o módulo regional de EUSES 2.1. 

Tabela 309: Concentrações regionais no ambiente 

ERC 8A Exposição regional prevista 

Concentrações 

Concentrações de exposição 

regionais medidas 

Explicação/ 

fonte de dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 1,38 x 10-4 mg/L ND mg/L  

Água marinha 7,39 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Sedimentos  de  água 

doce 

1,16 x 10-5 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 6,39 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 1,34 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 4,93 x 10-4 mg/kg ND mg/kg  

Ar 4,8 x 10-7 mg/m3 ND mg/m3  

 

ERC 8B Exposição regional prevista 

Concentrações 

Exposição regional medida 

estimadas 

Explicação/ 

fonte de dados 

medidos Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 2,12 x 10-6 mg/L ND mg/L  

Água marinha 6,66 x 10-8 mg/L ND mg/L  

Sedimentos de água 

doce 

1,83 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Sedimentos marinhos 5,76 x 10-9 mg/kg ND mg/kg  

Solos agrícolas 1,34 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  

Pastagens 4,94 x 10-7 mg/kg ND mg/kg  



 

 

Ar 4,8 x 10-10 mg/m3 ND mg/m3  

 

  



 

 

1.14 CE 14 Mistura, preparação e reembalagem de ácido sulfúrico 

1.14.1 Cenário de exposição 

O CE14 engloba o uso de ácido sulfúrico durante a mistura, reembalagem, preparação e na produção de ácido sulfúrico fumante. O 

ácido sulfúrico fumante (oleum) é produzido usando o trióxido de enxofre, que é dissolvido em ácido sulfúrico concentrado. O ácido 

sulfúrico geralmente usado nesta maneira é reciclado por diluição do oleum produzido. Estes processos são altamente especializados 

e são controlados quanto para limitar as emissões e a exposição ambiental. Além disso, estratégias de captura de resíduos, incluindo 

o uso de purificadores e instalações dedicadas de tratamento de efluentes são geralmente empregues. 

Como o ácido sulfúrico utilizado para reembalagem não se destina a ser lançado e é reciclado, as emissões são geralmente baixas dada a 

existência de  sistemas de controlo de emissões, sendo muitas das condições  associadas  à  produção  de  ácido  sulfúrico,  também 

relevantes para este cenário de exposição. 

 

1.14.1.1 Título curto do cenário de exposição: Mistura, preparação e reembalagem de ácido sulfúrico 

Setor de uso: 

SU3: Usos industriais: Uso de substâncias como tal ou na preparação em locais industriais  

SU10: Formulação [mistura] de preparações e/ou reembalagem (excluindo as ligas) 

 

Categorias de processo: 

PROC01:  Uso  em  processo  fechado,  não  há  probabilidade  de  exposição  PROC03:  Uso  no  processo  em  lote  fechado  (síntese  ou 

formulação) 

PROC05: Mistura ou combinação em processos em lotes para formulação de preparações e de artigos (contacto em vários estágios 

e/ou contacto significativo) 

PROC08a: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de vasos/grandes contentores em instalações não dedicadas 

PROC08b: Transferência de substância ou preparação (carga/descarga) de/para vasos/grandes contentores em instalações dedicadas 

PROC09: Transferência ou preparação de substância em contentores pequenos (linha de enchimento dedicada, incluindo pesagem) 

 

Categoria de emissão ambiental (Environmental Release Category, ERC):  

ERC02: Formulação de preparações 

 

1.14.1.2 Descrição das atividades e processos abrangidos no cenário de exposição 

Para o ES14, os processos que utilizam ácido sulfúrico no fabrico de oleum são em grande parte semelhantes aos discutidos para o ES1 

no que diz respeito ao grau de controlo e ao fechamento do sistema. Geralmente o processo de produção e fabrico seria contínuo com 

níveis de utilização, a variar entre 100 e  500  toneladas  por  dia  numa grande  instalação.  A  grande  dimensão  da  instalação  típica 

envolvida  implica  que todos os vasos e reatores sejam totalmente selados e geridos por um pequeno número de operadores  que 

trabalham numa sala de controlo fechada separada. 

Resíduos e gases de escape do processo de extração seriam geralmente filtrados e depurados (normalmente isto remove >99% dos 

óxidos de enxofre que poderão existir). O fluxo gasoso normalmente é continuamente analisado para a deteção de gases residuais 

associados ao uso de ácido sulfúrico. Por causa das altas temperaturas envolvidas no processo de fabricação (e pela natureza do 

ácido sulfúrico e dos gases produzidos) todos os reatores e gasodutos são selados e isolados, para evitar a perda de reagentes e 

manter as temperaturas necessárias e para proteger os trabalhadores e o ambiente. 

 

A carga e descarga de navios-tanque com ácido sulfúrico ou oleum é geralmente realizada ao ar livre. Os trabalhadores usam vestuário de 

proteção (proteção do rosto/olhos, capacete, luvas anti-ácido, botas, e macacão de proteção). Exige-se que haja um chuveiro de segurança 



 

 

nas proximidades, em caso de derrame acidental. Linhas de deslocamento de gás também são usadas, se o enchimento de camiões-cisterna 

ocorrer debaixo de teto. 

 

1.14.1.3 Condições operacionais relacionadas com a frequência, a duração e a quantidade de uso 

A produção de oleum à escala industrial é geralmente um processo contínuo que corre por longos períodos sem interrupção, até 365 

dias por ano. Os operadores trabalham em turnos padrão e em semana de trabalho normal, com a produção a continuar nos fins-de-

semana. 

 

Tabela 310: Duração, frequência e quantidades 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de uso por trabalhador 

[posto de trabalho] por dia 

Não há dados A exposição do trabalhador é considerada 

negligenciável devido a sistemas 

especializados. 

Duração  por  dia  no  local  de  trabalho  [para  um 

trabalhador] 

8 h/d Número  padrão  de  horas  num  trabalho 

dia 

Frequência no posto de trabalho [para um 

trabalhador] 

ano de 220 d Número padrão de dias de trabalho/ano 

Outros determinantes relacionados com a 

duração, frequência e quantidade de uso 

Contacto intermitente é 

esperado 

Essas  tarefas  raramente  levam  8  h/dia, 

por isso, presume-se o pior caso. 

Quantidade anual usada por local 300.000 t/a Local do pior caso 

Dias de emissão por local 365 d/a Estimativa do número de dias de 

emissão, com base  em processo 

contínuo 

 

1.14.1.4 Condições operacionais e medidas de gestão de risco relacionadas com as características do produto 

 

Tabela 311: Caraterística do produto 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tipo de produto a que se referem as informações Substância como tal O produto está na forma líquida num 

contentor-cisterna selado. 

Estado físico do produto Líquido  

Concentração da substância no produto 98 %  

 

Observações ou informações adicionais: 

Uso  de  ácido  sulfúrico  durante  a  mistura,  preparação,  reembalagem  ou  no  fabrico  de  oleum  frequentemente  envolve  processos 

especializados e altas temperaturas. Sistemas de contenção de alta integridade com pouco ou nenhum potencial de exposição. Os 

gasodutos  e  vasos  são  selados  e  isolados.  Os  trabalhadores  envolvidos  no  trabalho  de  produção  estão  geralmente  separados  da 

maquinaria  e  sistemas  de  produção  não  tendo  contacto  direto  com  as  instalações  que  albergam  o  material.  Os  trabalhadores 

envolvidos na amostra e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção destina-se a lidar 

com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. 

 

 



 

 

1.14.1.5 Circunstâncias operacionais relacionadas com a capacidade de diluição disponível e com as 

caraterísticas dos seres humanos expostos 

Tabela 312: O volume de respiração e contacto com a pele nas condições de uso do trabalhador 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de respiração nas condições de uso 10 m3/d Valor padrão para um trabalhador a 

respirar durante um dia de trabalho de 8 h 

no  Projeto  de  Implementação  do  REACH 

(Rip Implementation Project, 

RIP) 3.2 

Área de contacto da pele com  a substância nas 

condições de uso 

480cm2 (padrão ECETOC) Tenha em atenção que devido  à natureza 

corrosiva  do  ácido  sulfúrico  a  exposição 

dérmica  não  é  considerada  relevante  para 

a  caraterização  do  risco,  já  que  deve  ser 

evitada em todos os casos. 

 

Tabela 313: Condições que levaram à diluição da emissão inicial, relacionadas com a saúde humana 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Tamanho da sala e taxa de ventilação ND Não relevantes, uma vez que os 

trabalhadores trabalham numa sala de 

controlo, sem contacto direto com as 

instalações que contêm o 

material 

 

Tabela 314: Condições que levam à diluição da emissão inicial, relacionadas com o ambiente 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Volume de descarga da estação de tratamento de 

águas residuais 

2000 m3/d Valor  definido  EUSES  para  condições  de 

ETE locais 

Volume de água do rio disponível para receber as 

emissões de um local 

20.000 m3/d Taxa de fluxo normal ERC que leva a uma 

diluição de 10 vezes nas águas recetoras. 

 

Conforme descrito nas secções anteriores, o uso industrial do ácido sulfúrico pode envolver equipamentos  especiais  e  sistemas  de 

contenção de alta integridade com pouco ou nenhum potencial de exposição. As instalações envolvidas na produção e usos do ácido 

sulfúrico são normalmente ao ar livre. Qualquer gás deslocado de recipientes é conduzido via gasoduto para ser processado, ou seja, 

removido e  limpo e/ou filtrado.  Observe que não  há nenhum uso de consumidor de ácido sulfúrico, associado a este cenário de 

exposição. 

 

1.14.1.6 Medidas de gestão do risco 

Os  gases  de  escape  podem  ser  filtrados  e  depurados;  normalmente  isto  remove  >99%  dos  óxidos  de  enxofre.  A  saída  é 

continuamente analisada quanto a conteúdo de SO2. Média diária típica concentração de SO2: 625 (intervalo 200 – 770) mg / Nm 3. 

Fluxo através de SO2 específico: <2 kg SO2 / T H2SO4. 

 



 

 

Os trabalhadores envolvidos na amostra e transferência de materiais são treinados nos procedimentos e o equipamento de proteção 

destina-se a lidar com o cenário de pior caso, para minimizar a exposição e os riscos. Isto pode incluir roupas resistentes a produtos 

químicos, óculos de proteção e equipamento respiratório quando necessário. 

 

As emissões ambientais são limitadas por processos de tratamento de resíduos concebidos para limitar a exposição ambiental a todos 

os compartimentos pertinentes. As emissões de resíduos são esfregadas e então poderão também ser encaminhadas para o fluxo de 

águas residuais. Isso diminui significativamente a emissão possível por deposição atmosférica no solo ou em águas de superfície. Os 

resíduos líquidos são tratados (neutralização até ao pH neutro), antes da emissão para remover qualquer ácido sulfúrico das águas 

residuais e as lamas da estação de tratamento de águas residuais são enviadas para incineração ou aterros e não são usadas para 

espalhamento  agrícola.  Isto  impede  qualquer  contaminação  do  solo  ao  espalhar  lama.  O  tratamento  de  águas  residuais  é 

normalmente realizado por neutralização seguida de floculação ou decantação. 

 

Tabela 315: Medidas de gestão de risco para o sítio industrial 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Contenção e ventilação de exaustão local 

Necessária contenção e boas práticas de trabalho Eficácia: Desconhecida A produção e manipulação de ácido 

sulfúrico envolve equipamento 

especial e sistemas de alta 

integridade  contidos  com  pouco  ou 

nenhum  potencial  de  exposição.  As 

instalações  envolvidas  na  produção 

e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente ao ar livre. 

A ventilação de escape local não é necessária Eficácia: Desconhecida A produção e manipulação de acido 

sulfúrico envolve equipamentos 

especiais  e  sistemas  de  contenção 

de  alta  integridade  com  pouco  ou 

nenhum  potencial  de  exposição.  As 

instalações  envolvidas  na  produção 

e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente ao ar livre. 

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Tipo  de  EPI  (luvas,  respirador,  proteção  facial, 

etc) 

Eficácia: Desconhecida A produção e manipulação de ácido 

sulfúrico envolve equipamentos 

especiais  e  sistemas  de  contenção 

de  alta  integridade  com  pouco  ou 

nenhum  potencial  de  exposição.  As 

instalações  envolvidas  na  produção 

e usos do ácido sulfúrico são 

normalmente ao ar livre. Os 

trabalhadores envolvidos na amostra 

e transferência de materiais são 

treinados nos procedimentos e o 



 

 

equipamento de proteção destina-se 

a lidar com o cenário de pior caso, 

para minimizar a exposição e os 

riscos. 

Outras medidas de gestão de risco relacionadas com os trabalhadores 

Mais nenhumas medidas de gestão do risco são necessárias 

Medidas de gestão de riscos relacionadas com as emissões ambientais de instalações industriais 

Pré-tratamento de águas residuais no local Pré-tratamento químico ou ETE 

local. 

As águas residuais são tratadas 

geralmente no local por métodos 

químicos  de  neutralização  antes  do 

lançamento  para  ETE  municipal  ou 

para o ambiente. 

Fração resultante da quantidade inicialmente 

quantidade em águas residuais lançadas do local 

para o sistema externo de esgoto 

Varia dependendo do sistema. O processo de neutralização é 

extremamente eficiente e existem 

monitores de pH para assegurar que 

a completa neutralização e remoção 

ocorrem. 

Redução da emissão para o ar Emissões medidas de  resíduos gás Gases da exaustão tratados por 

depuradores. 

Fração resultante do montante aplicado em 

resíduos de gás emitido para o ambiente 

1% 99% dos resíduos de gás removidos 

por depuração 

Tratamento de resíduos no local Eficácia: completa O processo de neutralização de 

águas residuais é extremamente 

eficiente alcançando-se a 

neutralização  completa.  Alarmes  de 

pH  existem  para  assegurar  que a 

neutralização completa ocorre. 

Taxa  de  descarga  do  efluente  (da  estação  de 

tratamento de águas residuais) 

2000 m3/d Padrão: 2.000 m3/d 

Recuperação da lama para agricultura ou 

horticultura 

Não Todas as lamas são recolhidas e 

incineradas e enviada para aterro ou 

reciclada para reutilização de metais 

recuperados, se houver. 

Fração resultante da  quantidade 

inicialmente aplicada nas águas residuais 

lançadas do sítio 

Menos de 0,01% Na segunda fase de avaliação, a 

remoção por neutralizaçãofoi 

considerada. 

 

1.14.1.7 Medidas relacionadas com resíduos 

Tabela 316: Frações de substância em resíduos e medidas de gestão de resíduos 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade  de  substâncias  nas  águas  residuais 

resultantes  de  utilizações  identificadas  cobertas 

no cenário de exposição 

0 kg/d Valor de fase 2 baseado nos 

procedimentos especializados de 

tratamento de água residual. 



 

 

Tipo de informação Campo de dados Explicação 

Quantidade de substâncias em resíduos 

resultante da vida útil dos artigos 

Não aplicável  

Tipo de resíduos,  códigos adequados de resíduos Código(s) CER adequados  

Tipo de tratamento externo, com o objectivo de  

reciclagem ou recuperação de substâncias 

Nenhum  

Tipo de tratamento externo, com o objectivo de 

disposição final dos resíduos 

Incineração ou aterro.  

Fração  da  substância  emitida  para  o  ambiente 

através do ar do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração  da  substância  emitida  para  o  através  de 

águas residuais do manuseamento de resíduos 

Não aplicável  

Fração  da  substância  eliminada como  resíduos 

secundários 

Não aplicável  

 

1.14.2 Estimativa de exposição 

1.14.2.1 Exposição dos trabalhadores 

A avaliação da exposição do trabalhador ao ácido sulfúrico a seguir à mistura, preparação e reembalagem do ácido sulfúrico (ES14) foi 

realizada por processos relevantes para este uso cenário conforme identificado por códigos PROC. Inicialmente, uma avaliação  de 

nível de rastreio (Fase 1) foi realizada usando o modelo ECETOC de avaliação do risco específico (Targeted Risk Assessment, TRA). 

Um  refinamento de uma fase superior (Fase 2) da avaliação  de Fase 1 foi realizado  utilizando-se a ferramenta  avançada  REACH 

(Advanced REACH Tool, ART). 

 

1.14.2.2 Exposição aguda/de curto prazo e de longo prazo 

Os efeitos do ácido sulfúrico decorrentes de exposições dérmicas são a irritação local e a corrosão da pele. Não há provas de efeitos 

sistémicos após exposição dérmica ao ácido sulfúrico. Portanto estimativas de doses sistémicas dérmicas associadas a exposições ao 

ácido sulfúrico agudas/de curto prazo e de longo prazo, não foram obtidas. 

 

Uma avaliação do nível de rastreio das concentrações de exposição por inalação potencialmente associadas a processos em ES14 foi 

realizada usando o modelo de ECETOC TRA e os parâmetros patentes nas tabelas abaixo. As tabelas abaixo mostram a concentração 

de exposição estimada ao ácido sulfúrico para processos associados ao ES14. 

 

O modelo ECETOC TRA de Fase 1 para a concentrações de exposição por  inalação excedeu o valor de inalação do DNEL de 0,1 

mg/m3 para efeitos agudos respiratórios locais e o valor de inalação do DNEL de 0,05 mg/m3 para efeitos respiratórios a longo prazo, 

respetivamente, indicando que os riscos para a saúde humana, conforme previstos pelo modelo ECETOC TRA não eram aceitáveis. 

 

O  modelo  ECETOC  TRA  não  foi  considerado  para  dar  uma  avaliação  de  nível  de  triagem  razoável  de  processos  associados  a 

exposições envolvidos no ES 14 que são fechados e bem controlados e não apresentam potencial real para exposições por inalação em 

trabalhadores (por exemplo, os trabalhadores  estão  em  salas  de  controlo  longe  desses  processos).  Isso  ocorre  porque  o  modelo 

ECETOC não pode funcionar de forma satisfatória, com uma substância cuja pressão de vapor muito baixa faz com que partículas 

suspensas no ar, sejam névoas, em vez de vapor. Como tal o uso do ECETOC TRA é considerado não adequado para gerar estimativas 



 

 

de  exposição  para  o  ácido  sulfúrico.  Como  tal,  os  modelos  REACH  recomendados  de  fase  superior  foram  utilizados  no  lugar  do 

ECETOC. 

 

Uma avaliação de Fase 1 das exposições por inalação associadas com o ES14 realizada usando o modelo ECETOC TRA foi refinada 

usando-se  um  modelo  de  inalação  de  fase  superior  (Fase  2):  a  ferramenta  avançada REACH (ART). No modelo ART, um modelo 

mecanicista de exposição por inalação e a apreciação de peritos foram usados para prever estimativas mais realistas de concentrações 

de exposição por inalação associadas a processos envolvendo ácido sulfúrico em ES 14. A avaliação de fase 2 foi realizada usando-se 

os parâmetros e pressupostos nas tabelas abaixo. Os 50o e 90o percentuais (pior caso) previstos de concentrações de exposição por 

inalação agudas/de curto prazo (por exemplo, exposição durante um turno completo) e concentrações de exposição por inalação de 

longo prazo obtidas usando estes parâmetros para processos associados ao ES 14 estão patentes nas tabelas abaixo. 

 

Tabela 317: Parâmetros usados no modelo ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 1 de concentrações de exposição por 

inalação 

 Parâmetro Explicação/fonte dos dados 

Peso molecular 98,08 g/mol  

Pressão de vapor 6 Pa  

Solubilidade em água mg/L  

A substância é um sólido? Não - líquido  

Poeirento durante o processo n/d Apenas no caso de sólidos 

Duração da atividade >4 horas (padrão)  

Uso de ventilação Em interior sem ventilação por 

exaustão local (local exhaust 

ventilation, LEV) 

 

 

Tabela 318: Parâmetros usados no modelo de ECETOC TRA para realizar uma avaliação de Fase 2 de concentrações de exposição por 

inalação 

 PROC Parâmetros/suposições 

Duração da exposição Todos os 480 min 

Tipo de produto Todos os Líquido (viscosidade média  – como óleo) 

Temperatura do processo PROC 1,3 Processos quentes (50-150 ºC) 

 PROC 5,8a,8b,9 Temperatura ambiente  (15-25 ºC) 

Pressão de vapor Todos os A substância é considerada como sendo de 

baixa volatilidade, estima-se  a exposição a 

névoas 

Fração de peso líquido Todos os 0.98 



 

 

 PROC Parâmetros/suposições 

Proximidade da fonte primária de emissão PROC 1, A fonte primária de emissão não é 

localizada na zona de respiração do 

trabalhador - a avaliação para esta 

atividade envolve apenas uma fonte 

primária de emissões em campo 

consideravelmente distante (os 

trabalhadores estão numa sala de 

controlo) 

 PROC 3,5,8a,8b,9 Fonte  de  emissão  primária  localizada  na 

zona de respiração dos trabalhadores 

(ou seja, dentro de 1 metro) 

Classe de atividade PROC 1,3,8a.8b,9 Transferência de produtos líquidos 

 PROC 5 Atividades com  superfícies líquidas abertas 

Contenção PROC 1,3,9 O  tratamento  reduz  o  contacto  entre  o 

produto e o ar adjacente 

 PROC 5,8a,8b n/d 

Controlos localizados PROC 1,3,8b, Sistemas de recuperação de vapor; LEV 

 PROC 2,9 Recuperação de vapor 

 PROC 5 LEV 

Segregação PROC 1 Segregação completa os trabalhadores em 

sala de controlo separada 

Fonte de emissões evasivas PROC 1,3,8b,9 Processo totalmente fechado – não violado 

para amostra 

 PROC 5,8a Não totalmente fechado – eficaz de 

limpeza em vigor. 

Dispersão PROC 1,8a,8b Ao ar livre não perto de edifícios 

 PROC 3 Ao ar livre perto de edifícios 

 PROC 5,9 Em  interiores,  qualquer  tamanho  de  sala, 

só com boa ventilação natural 

 

Tabela 319: Concentrações de exposição por inalação de Fase 2 agudas/de curto prazo e de longo prazo obtidas usando-se o modelo 

ART 

Descrição da atividade PROC Estado 

físico do 

material 

Concentrações  de exposição 

a curto prazo estimadas 

(mg/m3) 

Concentrações de exposição 

a longo prazo estimadas 

(mg/m3) 

valordo 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Uso em processo 

fechado, não há 

probabilidade de 

exposição 

1 Líquido 8,20E-10 9,30E-09 3,60E-09 9,40E-09 



 

 

Descrição da atividade PROC Estado 

físico do 

material 

Concentrações  de exposição 

a curto prazo estimadas 

(mg/m3) 

Concentrações de exposição 

a longo prazo estimadas 

(mg/m3) 

valordo 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

valor do 50o 

percentil 

valor do 90o 

percentil 

Uso em processo de lote 

fechado (síntese ou 

formulação) 

3 Líquido 3,70E-05 4,20E-04 1,60E-04 4,20E-04 

Mistura ou uma 

combinação em lote 

processo para a 

formulação de 

preparações ou artigos 

(contacto de vários 

estágios e/ou contacto 

significativo) 

5 Líquido 0,0045 0,018 0,0063 0,016 

Transferência de 

substâncias de/para 

vasos/grandes contentores 

em instalações não-

dedicadas (exposição 

pode ocorrer) 

8a Líquido 0,002 0,023 0,0088 0,023 

Transferência de 

substâncias de/para vasos 

grandes/contentores em 

instalações dedicadas 

8b Líquido 1,10E-05 1,20E-04 4,80E-05 4,80E-06 

Transferência de 

substâncias para 

pequenos recipientes 

(linha de enchimento 

dedicada - controlo de 

vapor/aerossol) 

9 Líquido 0,00081 0,0032 0,0011 0,0028 

 

1.14.2.3 Exposição dos consumidores 

Os consumidores não são diretamente expostos ao ácido sulfúrico durante os processos associados a este cenário de exposição já que 

este cenário de exposição envolve apenas processos industriais fechados. 

 

1.14.2.4 Exposição indireta de seres humanos através do ambiente (oral) 

Espera-se que a exposição indireta de seres humanos através do ambiente seja insignificante. O ácido sulfúrico é totalmente miscível em 

água e, como tal, não persistirá num compartimento ambiental, onde poderia ocorrer a exposição indireta dos seres humanos. Além disso, 

nenhum dos usos associados ao ácido sulfúrico envolve quaisquer emissões ambientais específicas ou aplicação e o compartimento principal 

recetor é a ETE. Espera-se que a remoção na ETE seja eficiente e que assim a exposição secundária dos outros 



 

 

compartimentos recetores seja mínima. Do mesmo modo, não está prevista a contaminação de culturas alimentares ou de animais 

usados como fontes de alimentação humana. 

 

1.14.2.5 Exposição ambiental 

O  uso  de  ácido  sulfúrico  na  produção  de  oleum  é  geralmente  contínuo  com  uso  e  produção  constantes.  As  instalações  podem 

produzir entre 100 e 500 toneladas por dia, durante um ano de 365 dias. A grande dimensão da instalação é tal que todos os vasos e 

reatores estão no exterior e são geridos por um pequeno  número  de  operadores  que  trabalham  numa  sala  de  controlo  fechada 

separada. 

 

Estimativas conservadoras de exposição ambiental de primeira fase foram realizadas em EUSES usando-se os padrões especificados. A 

ERC 2 foi usada para determinar as emissões ambientais para o ES16 na primeira fase. Estimativas da segunda fase do pior caso de 

exposição  ambiental  foram  realizadas  utilizando  a  EUSES  2.1  para  tomar  em  conta  os  fatores  mais  realistas  que  afetam  as 

concentrações ambientais e o particionamento incluindo parâmetros de degradação e ação combinada de absorção e adsorção. 

 

1.14.2.5.1 Descargas para o ambiente 

As descargas ambientais são determinadas principalmente pela tonelagem e pela ERC na primeira fase com estimativas conservadoras 

e padrões implementados em termos da ERC. Para a avaliação de segunda fase em EUSES, inputs refinados são escolhidos para melhor 

se adequarem à descrição da produção e dos usos do ácido sulfúrico. Os padrões de emissão são os especificados pela publicação da 

ECHA  ―Orientação  sobre  requisitos  de  informação  e  avaliação  de  segurança  química:  Capítulo  R.16:  Estimativa  de  exposição 

ambientalǁ.  Os  dados  regionais  e  as  frações  de  emissão  foram  calculados  utilizando  EUSES.  As  entradas  EUSES completas estão 

patentes abaixo. Como a avaliação de primeira fase não resultou na demonstração de uso seguro e não foi considerada realista apenas 

os resultados da fase 2 são apresentados abaixo. 

 

Tabela 320: Entradas EUSES 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Peso molecular 98.08 g/mol  

Pressão de vapor (a 20 °C) 0.1 hPa  

Solubilidade em água Miscível mg/L  

Coeficiente de partição octanol/água -1 (estimadas) logKow  

Koc 1 (estimado)   

Biodegradabilidade Não biodegradável 

(ácidos inorgânicos 

não podem ser 

considerados 

biodegradáveis) 

  

Etapa do ciclo de vida Produção e uso 

industrial 

  

Classe de descarga ambiental ERC2   

Fração de tonelagem por região  (1a 

Fase) 

  1 

ETE   Sim 

Eventos de emissão por ano 330 Fabricante Dias 20 



 

 

Parâmetro de entrada: Valor: Unidade: Padrão da ERC (se aplicável) 

Libertação  padrão  para  o  ar  para  o 

pior caso ERC 

2,5 % 2.5 

Descarga padrão para a água 2 % 2 

Fator de diluição aplicado para 

derivação do PEC 

  10 (20.000 m3/d) 

Tonelagem regional 3 milhões de toneladas/ano  

Tonelagem avaliada 300,000 de toneladas/ano Formulação  de  pior  caso  no  site 

percentil 

 

Para a avaliação de fase 2 das descargas no ambiente foram investigados os efeitos de várias MGRs juntamente com os valores de 

medição de piores casos, obtidos de membros do consórcio para cobrir a geração e o uso de ácido sulfúrico. 

 

Tabela 321: MGRs e valores medidos para avaliação de fase 2. 

Descrição de MGR Detalhes Efeito  tido  em  conta  em 

EUSES 

Comentários 

Sem  perda  para  a  água 

residual 

0 mg/L Redução da  concentração no 

efluente da ETE para 0 mg/L, 

devido ao processo de 

neutralização muito eficiente 

Neutralização total para cerca de 

pH 7. 

Dias de emissão 365  dias  de  emissão  por 

ano 

Aumento dos dias de 

emissão em 20%. 

Produção contínua 

Remoção do lodo Lama removida para 

aterro  ou  incinerados,  ou 

reciclados. 

Concentração no solo devido 

a espalhamento de lama 

definida como 0. 

Não há contaminação de 

pastagens ou solos agrícolas. 

Depuração do gás A depuração do gás 

residual  remove  99%  dos 

óxidos de enxofre emitidos 

Redução  da  emissão  para  a 

atmosfera 

Com base na depuração e 

remoção de gases.  Os valores 

usados são ainda 

consideravelmente  superiores  à 

mais  elevada  emissão  medida  e 

devem ser considerados 

conservadores. 

 

Tabela 322 Descargas previstas para o ambiente Fase 2 

ERC Compartimentos Lançamentos 

previstos 

Lançamento 

medido 

Explicação/fonte dos dados medidos 

2 

Aquática de água 

doce (após ETE) 

0 kg/d - Baseado na neutralização eficiente 

Emissão para o ar 205 kg/d - Nenhum refinamento dos montantes de  emissão é 

necessário  apenas  o  número  de  dias  de  emissão  foi 

alterado para derivar este valor 



 

 

ERC Compartimentos Lançamentos 

previstos 

Lançamento 

medido 

Explicação/fonte dos dados medidos 

Solo (apenas 

direto) Solos 

agrícolas 

0 kd/d - Não  se  espera  a  perda  para  o  solo  para  esta  ERC  e 

nenhum espalhamento de lama. 

 

1.14.2.5.2 Concentração de exposição em estações de tratamento de esgoto (ETE) 

Ao entrar em contacto com água, o ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se prontamente em iões de 

hidrogénio e iões de sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as 

concentrações ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos 

anião sulfato (SO4
2-) e catião hidróxido (H3O+). 

 

Portanto, os valores do PEC apresentados são sobrestimativas das concentrações ambientais reais que poderiam ser encontradas. O 

ácido sulfúrico é usado em grande escala em grandes sítios químicos, que terão instalações dedicadas de tratamento de efluentes, 

envolvendo tratamento químico e biológico, e lidando com muitas substâncias químicas. Como tal, qualquer emissão para o esgoto 

vai ser hidrolisada quase instantaneamente mesmo antes de chegar até à ETE. Como o tempo de residência no fluxo de entrada na 

ETE não é considerado nas avaliações de fase inferior, a concentração na ETE e as emissões da ETE serão provavelmente exageradas. 

Os procedimentos de neutralização são para garantir que o pH das águas recetoras não é afetado. Níveis reais de pH medidos que 

confirmam a eficácia do processo de neutralização foram proporcionados. 

 

Tabela 323: Concentrações de fase 2 no esgoto 

ERC para 

Compartimento: 

Concentrações de 

exposição estimadas* 

Concentrações de 

exposição medidas 

Explicação/fonte dos dados 

medidos 

percentil unidade percentil unidade 

Águas residuais, antes do 

tratamento 

13.200 mg/L ND mg/L  

Esgoto (efluente de ETE) 0 mg/L ND mg/L  

Água doce local 0 mg/L ND mg/L  

 

Tabela 324: Frações gerais de emissão da ETE municipal 

Descrição da fração Quantidade da fraçã 

percentil unidade 

Fração de emissão dirigida para o ar pela ETE 1,41 x 10-5 % 

Fração de emissão dirigida para a água pela ETE 0,209 % 

Fração  de  emissão  dirigida  para  a  lama  pela ETE 9,01 x 10-3 % 

Fração de emissões degradadas pela ETE 99,8 % 

 

1.14.2.5.3 Concentração de exposição em compartimento aquático 

Tabela 325: Concentrações locais de fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos Local concentração aquática 

local (local mg/L) 

Justificação 

Água doce (em mg/L) 0  



 

 

Compartimentos Local concentração aquática 

local (local mg/L) 

Justificação 

Água marinha (em mg/L) 0 Diluição  de  10  vezes pelas  águas 

recetoras. 

Emissões intermitentes para a água (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

Tabela 326: Concentrações previstas no ambiente (Predicted Exposure Concentrations, PEC) da fase 2 em compartimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas 

(local mg/L) 

Justificação 

Água doce (em mg/L) 4,43 x 10-5  

Água marinha (em mg/L) 6,42 x 10-6  

Emissões intermitentes para a água (em mg/L) ND Emissão intermitente não relevante 

 

1.14.2.5.4 Concentração de exposição em sedimentos 

O ácido sulfúrico, como um ácido mineral forte (pKa = 1,92), dissocia-se pronta e completamente em iões de hidrogénio e iões de 

sulfato (em todos os valores de pH ambientalmente relevantes) e é totalmente miscível com a água. Em todas as concentrações 

ambientalmente relevantes, a substância existirá, portanto, como os omnipresentes e ambientalmente não-perigosos anião sulfato 

(SO4
2-) e catião hidróxido (H 3O+) e não se espera que atinja ou se acumule nos sedimentos. O peso da  evidência indica fortemente 

que  o  ácido  sulfúrico  não  se  acumulará  nos  sedimentos.  No  entanto,valores  de  sedimentos  de  PEC  calculados  por  EUSES  são 

apresentados abaixo. 

 

Tabela 327: Concentrações locais de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos Concentração aquática local (local) 

Sedimentos de água doce (em mg/kg) 3,56 x 10-5 

Sedimentos marinhos (em mg/kg) 5,16 x 10-6 

 

Tabela 328: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 em compartimento de sedimento aquático 

Compartimentos PEC aquáticas (locais) 

Sedimentos de água doce (em mg/kg) 3,56 x 10-5 

Sedimentos marinhos (em mg/kg) 5,16 x 10-6 

 

1.14.2.5.5 Concentrações de exposição no solo e águas subterrâneas 

Dada a rápida desagregação do ácido sulfúrico na água, não se espera exposição ao solo ou águas subterrâneas, contudo, é provável 

que ocorra uma diminuição súbita do pH do solo e da água subterrânea. As emissões para o ar são controladas e insignificantes e, 

portanto,  as  emissões  indiretas  para o solo (e águas subterrâneas) por deposição atmosférica são insignificantes. Qualquer ácido 

sulfúrico na atmosfera será convertido em seus iões em contacto com a humidade atmosférica. Os iões de hidrogénio, embora não 

degradados como tal devido ao seu estado de valência, contribuem para o pH do ambiente local. Os iões sulfato estão incorporados nas 

várias espécies de minerais presentes no ambiente. Não obstante, as PECs calculadas para o solo e para as águas subterrâneas são 

apresentadas abaixo. Os valores abaixo são os mesmos das tabelas abaixo. 

 

 



 

 

Tabela 329: Concentrações locais de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos Concentração local 

Solo agrícola (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 9,42 x 10-4 

Águas subterrâneas (em mg/L) 0,007 

 

Tabela 330: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no solo e compartimento de águas subterrâneas 

Compartimentos PEC (local) 

Solo agrícola (média calculada em mais de 30 dias (em mg/kg) 9,42 x 10-4 

Águas subterrâneas (em mg/L) 0,007 

Estes  valores  previstos  devem  ser  avaliados  tendo  em  conta  as  afirmações  acima  em  lama  de  esgoto  e  a  informação  sobre  o 

compartimento atmosférico abaixo. 

 

1.14.2.5.6 Compartimento atmosférico 

No que diz respeito aos dados modelados de fase 1, as previsões de REACH ERC assumem que 5% da produção é libertada para a 

atmosfera, o que, para uma planta totalmente selada (como as que lidam com ácido sulfúrico), é altamente irrealista. Além disto a 

PEC  regional  de  Fase  2  no  ar  é  muito  baixa,  indicando  níveis  mínimos  de  exposição  do  compartimento  atmosférico  e  risco 

negligenciável para o ambiente regional. Deve ter-se em atenção que as PECs no ar abaixo não têm em conta a depuração e assim 

podem ser consideradas como um caso muito pior. 

 

Tabela 331: Concentrações locais de fase 2 no ar 

ERC  Estimada local concentrações de 

exposição 

Explicação/fonte de dados 

2 

Durante a emissão (mg/m3) 0,0571 Estimada usando EUSES 2.1 

Média anual (mg/m3) 0,0571 Estimada usando EUSES 2.1 

Deposição anual (mg/m²/dia) 0,106 Estimada usando EUSES 2.1 

 

Tabela 332: Concentrações previstas no ambiente (PEC) de fase 2 no ar 

ERC  Local 

concentração 

PEC ar 

(local+regional) 

Justificação 

2 PEC média anual no ar, total (mg/m3) 0,0571 0,0571 Estimada usando EUSES 2.1. 

 

1.14.2.5.7 Concentração  de  exposição  relevante  para  a  cadeia  alimentar  (envenenamento  secundário)  O  ácido 

sulfúrico  é  totalmente  miscível  e  dissocia-se  na  água,  e  portanto,  espera-se  que  a  remoção  em  todos  os  sistemas  de  água  e  a 

remoção por ETE seja altamente eficaz. Por conseguinte, considera-se improvável que seres humanos sejam expostos indiretamente 

ou por contacto direto com o ar, com águas superficiais ou solos, ou por meio de água potável ou através da exposição da cadeia 

alimentar. 

 

1.14.2.5.8 Níveis de exposição regional e concentrações ambientais 

O ácido sulfúrico é misturado, reembalado e formulado em ácido sulfúrico fumante (oleum) em muitos locais por toda a região da UE 

e isso pode dar origem a um grau de exposição regional. A exposição regional foi modelada para este cenário de exposição usando o 

módulo regional de EUSES 2.1. 

 

 



 

 

Tabela 333: Concentrações regionais no ambiente 

 Exposição regional prevista 

Concentrações 

Concentrações de exposição 

regionais medidas 

Explicação/ fonte de 

medidos medidos 

Valor de PEC unidade Valor medido unidade 

Água doce 4,43 x 10-5 mg/L Não há dados mg/L  

Água marinha 6,42 x 10-6 mg/L Não há dados mg/L  

Sedimentos de água 3,83 x 10-6 mg/kg Não há dados mg/kg  

Sedimentos 5,55 x 10-7 mg/kg Não há dados mg/kg  

Solos agrícolas 2 x 10-4 mg/kg Não há dados mg/kg  

Pastagens 7,4 x 10-4 mg/kg Não há dados mg/kg  

Ar 7,19 x 10-7 mg/m3 Não há dados mg/m3  
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