YUY

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

KATIA SOARES MOREIRA

ANALISE DE PARTICULADOS SOLIDOS SUSPENSOS EM
COOPERATIVAS DE CAFES

LAVRAS - MG
2022



KATIA SOARES MOREIRA

ANALISE DE PARTICULADOS SOLIDOS SUSPENSOS EM COOPERATIVAS DE
CAFES

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de  Pds-Graduacdo  Strictu-Sensu  em
Engenharia Agricola, na area de concentracdo
em Processamento de Produtos Agricolas, para
a obtencdo do titulo de Doutora.

Prof. Dr. Ednilton Tavares de Andrade
Orientador

LAVRAS - MG
2022



Ficha catalogréafica elaborada pelo Sistema de Geragao de Ficha Catalogréafica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Moreira, Katia Soares.

Anadlise de particulados sélidos suspensos em cooperativas de
cafés / Katia Soares Moreira. - 2022.

64 p.

Orientador(a): Ednilton Tavares de Andrade.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Lavras, 2022.
Bibliografia.

1. Poeira de grdos. 2. Agrotoxicos. 3. Bioativos. I. de Andrade,
Ednilton Tavares. II. Titulo.




KATIA SOARES MOREIRA

ANALISE DE PARTICULADOS SOLIDOS SUSPENSOS EM COOPERATIVAS DE
CAFES

ANALYSIS OF SUSPENDED SOLID PARTICULATE IN COFFEE COOPERATIVES

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de  Pds-Graduacdo  Strictu-Sensu  em
Engenharia Agricola, na area de concentracdo
em Processamento de Produtos Agricolas, para
a obtencdo do titulo de Doutora.

APROVADA em 01 de setembro de 2022.

Dr. Ednilton Tavares de Andrade UFLA
Dra. Ana Paula de Carvalho Alves UFLA
Dr. José Reinaldo Moreira da Silva UFLA
Dra. Luana Elis de Ramos e Paula  UFLA
Dr. Raphael Nogueira Rezende IFSULDEMINAS

Prof. Dr. Ednilton Tavares de Andrade
Orientador

LAVRAS - MG
2022



RESUMO

A geragdo de poeira pela movimentacdo de grdos em cooperativas armazenadoras, pode
apresentar riscos ocupacionais ao sistema respiratorio. O objetivo deste estudo foi analisar
ambientalmente e ocupacionalmente a poeira presente em duas unidades armazenadoras de
café, analisando as caracteristicas fisicas e quimicas destes. A analise de particulados sélidos
suspensos foi realizada em outubro de 2021, em duas cooperativas agroindustriais
armazenadoras de cafés commodities e especiais, com grande capacidade de armazenagem,
localizadas no Sul de Minas Gerais. As coletas foram feitas em trés alturas para cada area, nos
pontos localizados a aproximadamente 2, 5 e 8m, na agroindustria de café commodity, e 1, 2 e
8m de altura, na de café especial. As amostras foram analisadas em laboratorio por
Difratometria de Raio-X e gravimetria, pelas metodologias NIOSH 7500, descritas pela
National Institute for Occupacional Safety and Health. Os mapeamentos da distribuicdo de
materiais particulados nas cooperativas foram feitos com a utilizacdo do Software Surfer 14®,
com método de interpolacdo de Krigagem (Kriging Method). A granulometria das particulas
solidas foi determinada com a utilizacdo de agitador de peneiras com vibracéo durante 10 min,
com velocidade/intensidade 4, com malhas de 12, 20, 40, 60, 70, e 100 mesh. Para a
caracterizacdo quimica da poeira foi realizada a analise de bioativos, sendo a cafeina,
trigonelina e acidos clorogénicos, por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia. A
determinacdo quantitativa e qualitativa de pesticidas nas amostras foi realizada no Laboratério
de Residuos de Pesticidas do Instituto Bioldgico, utilizando o método QUEChERS. A
quantidade de poeira gerada nas cooperativas de café especial e commodity foi maior nos
setores de recebimento e beneficiamento, com a maior concentracdo até a altura de 5m, sendo
intensificada na unidade de cafés especiais. A analise do risco quimico ambiental apresentou
maior quantidade de poeira total para cooperativa de cafés especiais, entretanto o limite de silica
livre cristalizada foi inferior ao de deteccdo para as duas agroinddstrias. De acordo com a
analise granulométrica das particulas, observou-se que 5,8% da poeira é menor que 0,150 mm,
podendo conter particulados com dimensdes inferiores a 0,025mm, passiveis de chegar até o
pulméo. Os bioativos de trigonelina, acido clorogénico e cafeina tiveram maior teor na poeira
da unidade de cafés especiais. A quantificacao dos residuos de agrotoxicos presentes na poeira
demonstrou valores superiores ao limite maximo para a Tiametoxam e Lambida-cialotrina, na
cooperativa de café especial, e de Ciproconazole para a de café commaodity.

Palavras-chave: Poeira de graos. Granulometria. Agrotoxicos. Bioativos.



ABSTRACT

The generation of dust by moving grains in storage cooperatives can present occupational risks
to the respiratory system. The objective of this study was to analyze environmental and
occupational dust present in two coffee storage units, analyzing their physical and chemical
characteristics. The analysis of suspended solid particulates was carried out in October 2021,
in two agro-industrial cooperatives that store commodity and specialty coffees, with large
storage capacity, located in the south of Minas Gerais. The collections were made at three
heights for each area, at points located at approximately 2, 5 and 8m, in the commodity coffee
agroindustry, and 1, 2 and 8m in height, in the specialty coffee agroindustry. The samples were
analyzed in the laboratory by X-Ray Diffractmetry and gravimetry, using NIOSH 7500
methodologies, described by the National Institute for Occupational Safety and Health. The
mapping of the distribution of particulate matter in the cooperatives was carried out using the
Surfer 14® Software, with the Kriging Method of interpolation. The granulometry of the solid
particles was determined using a sieve shaker with vibration for 10 min, with speed/intensity 4,
with meshes of 12, 20, 40, 60, 70, and 100 mesh. For the chemical characterization of the dust,
an analysis of bioactives was carried out, including caffeine, trigonelline and chlorogenic acids,
using high-performance liquid chromatography. The quantitative and qualitative determination
of pesticides in the samples was carried out at the Pesticide Residues Laboratory of the Instituto
Biologico, using the QUEChERS method. The amount of dust generated in specialty and
commodity coffee cooperatives was higher in the receiving and processing sectors, with the
highest concentration up to a height of 5m, being intensified in the specialty coffee unit. The
analysis of the environmental chemical risk showed a higher amount of total dust for the
specialty coffee cooperative, however the limit of crystallized free silica was lower than the
detection limit for the two agroindustries. According to the granulometric analysis of the
particles, it was observed that 5.8% of the dust is smaller than 0.150 mm, and may contain
particles smaller than 0.025 mm, likely to reach the lungs. The bioactives of trigonelline,
chlorogenic acid and caffeine had a higher content in the dust of the specialty coffee unit. The
quantification of pesticide residues present in the dust showed values above the maximum limit
for Thiamethoxam and Lambida-cyhalothrin, in the specialty coffee cooperative, and
Cyproconazole for the commodity coffee cooperative.

Keywords: Grain dust. Granulometry. Pesticides. Bioactives.
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1 INTRODUCAO

A alta produtividade de grdos no Brasil, especialmente de café, tem impulsionado o
desenvolvimento das unidades armazenadoras do pais. A expansdo destas visam atender a
capacidade estatica de armazenagem, além de oferecer servicos de beneficiamento de gréos aos
produtores, contribuindo na conservacao e qualidade destes e agregando valor ao produto.

As operacOes desenvolvidas em cooperativas armazenadoras agroindustriais, pela
movimentacdo de grdos, existéncia de espacos confinados e processos realizados, podem
apresentar danos a seguranga e salde dos trabalhadores, necessitando de fiscalizagdo e
prevencdo da ocorréncia de agentes de riscos ocupacionais. Neste contexto, a poeira gerada
nestes locais € um dos principais fatores de risco ocupacional para o sistema respiratorio,
causando enfermidades simples, complexas €, ou irreversiveis.

A determinacdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos particulados solidos
suspensos, bem como a concentracdo destes no ambiente é essencial para manutencéo da saude
e seguranca dos trabalhadores. Isso se deve ao fato de que dependendo da quantidade,
composicdo, temperatura e teor de dgua destes, podem ser toxicos, carcinogénicos e ainda
conter o risco de explosoes.

As Normas Regulamentadoras NR 01, NR 09 e NR 15 sdo base para 0 monitoramento
da seguranca em agroindustrias de grdos. O Programa contido na NR 01 avalia fatores de riscos
fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e acidentais, a NR 09 descreve as atividades,
operacdes e agentes insalubres, aos quais os trabalhadores sdo submetidos, incluindo seus
limites de toleréncia, e por fim, a NR 15 determina as atividades consideradas insalubres, os
limites aceitaveis e os valores adicionais ao salario caso estes sejam ultrapassados.

De acordo com as Normas de Higiene Ocupacional (FUNDACENTRO, 2021), as
principais avaliagdes para ambientes com poeira em suspensdo sdo as normas para analise
gravimétrica de aerodisperséides sélidos (NHO 03) e coleta de material particulado sélido
suspenso no ar de ambientes de trabalho (NHO 08). A NHO 03 tem o intuito de estabelecer a
massa de poeira presentes no ambiente, por meio de analise gravimétrica, enquanto a NHO 08
padroniza o método de coleta de particulados sélidos em filtros de membrana, para obtencéo
de maior representatividade destas.

A composicdo quimica das particulas solidas em unidades armazenadoras podem ser
diversificada de acordo com o produto e local em que se encontram. Estas séo caracterizadas
por substancias organicas e inorganicas, como microrganismos, particulas de silica, metais,

residuos quimicos de pesticidas, entre outros.
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Os defensivos utilizados no manejo da cultura do café, buscando o incremento da
produtividade, podem estar presentes nos fragmentos dos grédos em suspensdo em grandes
quantidades. Este fato pode influenciar negativamente na salde de trabalhadores em unidades
armazenadoras. Dessa forma, tendo em vista a importancia da seguranca e a salde dos
trabalhadores, este trabalho tem como finalidade analisar ambientalmente e ocupacionalmente,
os particulados sélidos suspensos em distintos ambientes de cooperativas armazenadoras de

cafés.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produtividade e armazenamento de café

2.1.1 Producao de café

O Brasil é o maior produtor de café do mundo, responsavel por 33,6% da produtividade
mundial, seguido do Vietnd e da Colémbia, com participacdo de 18,6% e 8,2%,
respectivamente. A grande maioria dos cafés produzidos no pais sdo commodities, entretanto a
demanda por cafés especiais tem crescido cerca de 10% ao ano (COSTA, 2020;
CONAB, 2022).

A exportacdo de café em 2021 teve queda de 3,3% com relacdo a 2020, mas ainda assim,
foi 14,3% maior do que a média dos cinco anos anteriores, exportando 42,4 milhdes de sacas.
A estimativa para a producao de café beneficiado para o ano de 2022 é de 55.743,1 mil sacas,
apresentando incremento de 16,8% comparado ao ano anterior (CONAB, 2022).

O estado de Minas Gerais tem se destacado como o maior produtor de café no pais, em
gue nas Ultimas safras foi responsavel por produzir quase metade de todo café brasileiro. O
cultivo acontece por praticamente todo o estado, principalmente, na regido Sul e Centro-Oeste
mineiro, o Triangulo, o Alto Paraiba, o Noroeste, a Zona da Mata, o Vale do Rio Doce e a Zona
Central (ALVES, LINDNER, 2020). Espera-se que o estado produza em torno de 26.997 mil
sacas de café beneficiado em 2022, representando um aumento de 21,9% da temporada passada
(CONAB, 2022).

Dentre as regides produtoras de café, o Sul de Minas se destaca no setor do agronegécio
por ser responsavel por 24% da producdo nacional, repercutindo na economia, no ambiente,

sociedade e nas politicas do local. Este ocasiona efeitos diretos no setor agrario e urbano, e
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como fator negativo favorece o uso de pesticidas, a degradacdo do meio ambiente, danos a
salde da populacao, entre outros (OLIVEIRA, 2016; ALVES, LINDNER, 2020).

2.1.2 Unidades armazenadoras

A producdo agricola brasileira tem expandido com o passar dos anos, sendo o quinto
maior produtor de grdos do mundo, alcangando na safra de 2021 cerca de 253,2 milhdes de
toneladas, classificada como a segunda maior desde 1975, ficando atrés apenas da safra do ano
anterior, que foi maior cerca de 0,4%. A expectativa para 2022 é de produzir 277,1 milhdes de
toneladas, o que equivale ao acréscimo de 9,4% do ano passado. Além disso, tem ocorrido a
ampliacdo do setor agroindustrial, como as unidades armazenadoras, para atender as demandas
do mercado interno e externo, e assim conseguir suprir as necessidades quanto a capacidade
estatica de armazenagem de graos (BARONI et al., 2017; IBGE, 2022).

As cooperativas armazenadoras agroindustriais oferecem diversos servi¢os aos
produtores. Estas ndo se limitando apenas a estocagem de grdos, como também processamentos
pos-colheita, proporcionando a conservacdo da qualidade destes, contribuindo na reproducéo
do capital, insercdo no mercado nacional e internacional, e concessdo de certificacdes aos
produtores (JIAN et al., 2017). O beneficiamento e rebeneficamento sdo processos comumente
encontrados nos armazéns agroinddstrias, como limpeza, separacdo fisica de gréos para

classificagéo e direcionamento dos lotes, como exemplificado na Figura 1.

Figura 1 - Processos em unidades de beneficiamento e armazenagem de graos.

| |

RECEPGAO LIMPEZA SECAGEM [~ ARMAZENAGEM [—+| EXPEDIGAO

Fonte: Gomide (2017)

De acordo com o acondicionamento e manuseio do café se tem o tipo de
armazenamento, sendo em sacos de juta e big bags em fibras de polipropeno ou outro tipo de
sacarias. O método predominante no Brasil é o armazenamento convencional, utilizando-se
mé&o de obra nas operagdes de movimentacao e reposicdo de sacaria e do produto. O outro

também muito utilizado € o granel, quando o café é estocado em coco ou pergaminho em tulhas,
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silos multicelulares com fundo plano ou inclinado utilizados com essa finalidade. Alguns
armazéns e cooperativas operam no sistema a granel combinado com o sistema convencional
(BOREM et al, 2015).

Tendo em vista a amplitude das operacOes e praticas desenvolvidas nas unidades de
beneficiamento e armazenamento de gréos, se torna primordial alguns cuidados na execugédo
das atividades, por apresentar riscos a saude e seguranga dos individuos que participam dos
processos (SCHOENINGER et al., 2019).

2.2 Riscos ocupacionais em unidades armazenadoras de graos
2.2.1 Agentes de riscos ocupacionais em cooperativas agroindustriais

As atividades realizadas em unidades armazenadoras e beneficiadoras de gréos, assim
como em qualquer outro setor industrial, precisam ser fiscalizadas quanto a ocorréncia de danos
a saude dos trabalhadores, por meio da prevencdo de riscos ocupacionais. Estes, consistem em
riscos devido sua natureza, concentracdo e tempo de exposicdo a agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos em ambientes de trabalho, com o objetivo de verificar a relacdo entre acidentes,
doengas, condi¢des do oficio e sistemas (BRASIL, 2022).

Em cooperativas agroindustriais os ruidos emitidos pelos equipamentos e 0 acimulo de
poeira sdo 0s principais fatores propulsores de riscos, sendo 0s acidentes mais recorrentes por
intoxicacdo, soterramento, asfixia, explosées, quedas, entre outros (MOTA, 2015; SILVA et
al., 2020). O afogamento e soterramento de trabalhadores sdo acidentes que podem ocorrer com
operadores de silos armazenadores de gréos, em situacdes de manutencéo, levando a asfixia e
morte. Este tipo de fatalidade de tornou preocupante em alguns paises como os Estados Unidos
a partir dos anos 1970, por ser recorrente, 0 que acarretou na promoc¢ao de conscientizagéo,
fiscalizacdo e monitoramento de todo setor agropecuario (RIEDEL, FIELD, 2010). No Brasil
ainda ndo existem registros com informagdes detalhadas destes acidentes, mas ha indicios de
que este é um dos paises que apresentam maior indice no setor (FELLET, 2018).

Segundo Tietboehl Filho (2004), a poeira gerada pelo processamento de grdos para
armazenagem € o principal risco ocupacional para o sistema respiratorio em ambientes
agroindustriais, podendo desencadear desde desconforto até alteracdo cronica irreversivel, com
sintomas respiratorios permanentes e ou obstrucdo das vias aereas. Além disso, tendo em vista
que a poeira é composta de particulas orgénicas, se estiver em condigdes especificas de

temperatura e umidade, séo fontes para crescimento microbiano, possibilitando a producéo e
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toxinas com atividades carcinogénica, hepatotdxica, nefrotdxica, imunossupressora e
mutagénica, ou ainda, dependendo da concentracao e granulometria de particulados sélidos em
suspensdo, ocasionar explosdes (PRADO, 2014; COSTELLA et al., 2016; KROESSIN et al.,
2019).

A elaboracédo e aplicacdo de mapa de riscos em cooperativas agroindustriais € uma
ferramenta que fornece diagndsticos e prevencdo dos riscos ambientais, ergonémicos e de
acidente de trabalho, contribuindo na diminuicdo de acidentes e danos a saude do colaborador,
por elucidar a respeito dos perigos dos locais (GOUVEIA et al.,2013). A classificacdo dos
riscos é dividida em cinco grupos, sendo: fisicos, referente a ruidos, vibracdes, presséo, e
temperaturas anormais, e radia¢fes; quimicos, substancias que possam penetrar no organismo
pela via respiratdria, nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores que pela
natura e tempo de exposi¢cdo possam penetrar no organismo pela pele ou ingeridos; bioldgicos,
bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus; ergondmicos, relacionado a falta de
adaptacdo ergonémica para a execucao das atividades; e por fim, de acidentes (KROESSIN et
al., 2019).

2.2.2 Particulados sélidos suspensos em unidades armazenadoras

O ar é composto por uma mistura de gases, contendo uma fragdo de matéria sélida
suspensa, que dependendo da concentracdo pode causar prejuizos a salude humana. De
acordo com a Conferéncia Americana de Higienistas Industriais Governamentais (ACGIH,
2010), os principais poluentes do ar sdo 0s aerossois, compostos por particulas solidas,
liquidas e ou microrganismos, como a poeira mineral, vegetal ou animal (com diametro
entre 0,1 e 1000p), fumos (com 10u a 1), fumaca (inferior a 1), névoas (entre 0,1 e
100p) e por fim, organismos vivos (polens das flores de 5u a 10y, bactérias de 0,2 a 5 e
0s virus com 0,002 a 0,05u de didmetro). Os métodos de eliminacdo dessas impurezas
presentes, variam de acordo com o tipo de contaminante, como apresentado na Figura 3
(ACGIH, 2010).



15

Figura 3 — Impurezas presentes no ar e os métodos de eliminagao
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Fonte: ACGIH (2010).

A desintegragdo mecénica de substancias organicas ou inorganicas do material sdlido
processado produzem particulas sélidas, denominadas poeiras, em geral com diametros
maiores que 1 um. Pode ser resultante do manuseio de substancias ou consequéncia de
operacdes de trituracdo, moagem, peneiramento, broqueamento, polimento, detonacao, dentre
outros fatores (NEFUSSI, 1979).

A analise de particulados sélidos suspensos em unidades armazenadoras e
beneficiadoras de grdos sdo extremamente relevantes no que tange a salde e seguranca dos
trabalhadores. De acordo com Tietboehl Filho (2004), a poeira gerada pela movimentagédo dos
grdos em cooperativas agroindustriais costuma ser de aproximadamente 0,5% da massa total
do produto armazenado, em que 0,2% corresponde a poeira inalavel, ou seja, poeira passivel de
ser aspirada. Estes ainda, podem conter particulas de silica advindas do plantio, presentes no
solo, propiciando que o trabalhador desenvolva silicose, que consiste em uma doenca
caracterizada pela formacdo de tecido conjuntivo no pulmdo, denominado como fibrose
(FELIX, 2020).

O sistema respiratorio possui dispositivos de defesa naturais, como cilios, muco, pélos
do nariz, entre outros, além da capacidade regenerativa. Entretanto o excesso de exposi¢ao a
poeira pode desencadear diversas enfermidades (SILVA, 2010; FELIX, 2020). O ar ao ser
inalado é conduzido para os pulmdes, mas nem todas as particulas suspensas presentes nele

chegam nestes 6rgédos, ja que no nariz existem barreiras que retém as de maior tamanho,
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passando apenas as menores (SILVA, 2010). Estas, caso ndo sejam retidas nos cilios e mucos
presentes no percurso, como apresentado na Figura 4, podem passar pela traqueia, chegando
nos brénquios e bronguiolos, se tiverem menos que 10 um de didmetro, ou ainda, nos alvéolos

pulmonares, se inferiores a 2,5 um de diametro (KUNZLI et al., 2010).

Figura 4 — Sistema respiratorio demonstrando o percurso a ser percorrido pela poeira

respiravel

Traqueia

Brénquios

Brongquiolos

Alvéolos

Fonte: adaptado de GETTY IMAGES (2022).

A taxa respiratéria, 0 movimento do ar ao redor da zona respiratéria, a probabilidade da
inalacdo e o tamanho da particula associado a forma e a densidade determinam o percurso da
particula na regido do trato respiratorio e onde ela se alojara na qual possuem potencial para
causar danos a saude (SANTOS,2005).

Os componentes presentes nas particulas solidas suspensas em unidades armazenadoras
sdo substancias organicas e inorganicas, constituidas de fragmentos do proprio gréo; particulas
de silica e tracos de metais; fungos, bactérias e toxinas provenientes destas; fragmentos e
dejetos de insetos e acaros; residuos de roedores e aves; e por fim, residuos quimicos de
pesticidas, fungicidas e herbicidas, sendo entdo substancias tdxicas, alérgicas e danosas ao
sistema respiratério (TIETBOEHL FILHO, 2004).

A presenca de agrotdxicos nos graos e consequentemente, na poeira podem apresentar
riscos a saude dos trabalhadores ao serem inalados. No agroneg6cio do café, a utilizacdo de
defensivos é considerada um aporte tecnoldgico para produtividade, para o pequeno e grande
produtor (ALVES, LINDNER, 2020). Em 2017, mais de 60mil propriedades do Sul de Minas
Gerais fizeram uso de defensivos nas lavouras, sendo a maioria produtoras de café. Neste
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mesmo ano, a regido teve 285 trabalhadores acometidos por intoxicacdo de agrotdxico
(ALVES, LINDNER, 2020). Alguns dos principios ativos utilizados na formulacdo dos
agrotoxicos, utilizados no manejo de café sdo: Boscalida; Pyraciostrobin; Oxicloreto de cobre;
Dimetilditiocarbamet; Espiromesifeno; Piraclostrobina; Epoxiconazol; Ciproconazol e
Trifloxistrobina; Glifosato, Acido diclorofenoxiacético; Mancozebe; Clorpirifés e Flutriafol
(HERZOG, 2017).

2.2.2.1 Riscos quimicos de defensivos residuais em poeiras

Os agroquimicos sdo defensivos agricolas como pesticidas, herbicidas e inseticidas,
muito utilizados nas lavouras, visando a seguranca e produtividade dos produtos agricolas. O
café é uma das culturas que possuem mais defensivos registrados no pais, sendo 0s cinco mais
comercializados o glifosato, 2-4-D (&cido diclorofenoxiacético), mancozebe, clorpirifés e o
flutriafol (LEITE et al., 2020). Do ponto de vista ambiental, a toxidade destes se enquadram na
Classe Il e 111, como produto perigoso e muito perigoso ao meio ambiente, respectivamente
(IBAMA, 2020).

Alguns estudos, em animais, demonstram diversos riscos relacionados a exposi¢cdo
destes agroguimicos, como distarbios metabolicos, interferéncias na reproducdo e no
desenvolvimento, danos celulares nos ovarios, entre outros (LI et al., 2017; LOPEZ-ANTIA et
al., 2018; CARNIEL et al., 2019; IORI et al., 2019).

A Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) € um documento
normalizado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas de acordo com a NBR 14725-4,
em que dispde de informacdes referentes aos riscos de produtos aos seres humanos, animais e
ambiente, descrevendo 0s riscos quimicos que estes possuem, com a finalidade de
conscientizacdo e diminuicdo de eventuais problemas de salude e danos ao meio ambiente
(MENEZES et al., 2020).

A determinacédo e caracterizacdo de residuos de agrotoxicos em poeira presentes em
unidades agroindustriais, aliadas as informacdes destes contidas na FISPQ, constituem uma
ferramenta de suma importancia no que se refere a satde e seguranca dos trabalhadores (LEITE
et al., 2020).
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2.3 Normas Regulamentadoras de satde e seguranca do trabalho

2.3.1 Programa de gerenciamento de riscos (NR 01)

O Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) da Norma Regulamentadora NRO1 é
uma atualizacdo da legislacéo federal que foi emitida pelo Ministério do Trabalho e Emprego
no ano de 1994, do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) pertencente a Norma
Regulamentadora NR 09. O PGR visa o estabelecimento das disposi¢cdes gerais, campo de
aplicacdo, os termos e as defini¢bes comuns as Normas Regulamentadoras relativas a seguranca
e saude no trabalho (BRASIL, 2020).

Em janeiro de 2022, o Governo Federal, a fim de minimizar a burocratizagdo dos
processos acerca da Saude e Seguranca do Trabalho (SST), instituiu-se a NR 01 com enfoques
diferentes da NR 09, por gerenciar ndo somente o0s riscos ambientais, mas 0s ocupacionais de
maneira integral. A nova NR9 é nomeada de Avaliacdo e Controle das Exposi¢oes
Ocupacionais a Agentes Fisicos, Quimicos e Bioldgicos, a qual possui o objetivo de estabelecer
requisitos para analisar e controlar os agentes de risco de forma especifica e abrangente,
identificados pelo PGR, auxiliando nas medidas de prevencdo para 0s riscos ocupacionais
(BRASIL, 2022).

O PGR ¢ integrado com a SST, determinando 0s responsaveis, objetivos, metas e plano
de acdo a fim de minimizar os riscos ocupacionais das instituicdes, devendo conter o inventério
de riscos, com a caracterizacdo dos processos, ambientes de trabalho e atividades, descricdo de
perigos e de possiveis lesbes ou agravos a salde dos colaboradores, resultados da andlise
preliminar e ou monitoramento das exposi¢cdes aos agentes fisicos, quimicos e biolégicos,
avaliacdo de ergonomia, e por fim, os critérios adotados, avaliagdo dos riscos e sua
classificacdo, juntamente com a elaboracdo do plano de acdo e da tomada de decisdo. Além
disso, o programa comtempla as Normas Reguladoras NR 15 e NR 16, que estabelecem as
atividades e operagdes insalubres e perigosas, como também as condi¢des de trabalho de acordo
com a Norma Reguladora NR 17 (BRASIL, 2022).

2.3.2NR 15

A Norma Regulamentadora NR 15 consiste na descri¢cdo de atividades, operacdes e
agentes insalubres, incluindo seus limites de tolerancia, em que os trabalhadores sao
submetidos, tendo como base os artigos 189 a 192 da Consolidacdo das Leis do Trabalho. A

esta norma compete regulamentar a adogéo de medidas que conservem o ambiente de trabalho
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dentro dos limites de tolerancia, diminuindo a intensidade do agente agressivo, e
caracterizando as atividades consideradas insalubres (BRASIL, 1978).

Os limites de tolerancia séo regulamentados quanto a ruido continuo e intermitente;
ruidos de impacto; a exposicdo ao calor; radiacGes ionizantes e vibragbes. Ainda, no que
tange as particulas em suspensdo, no Brasil ndo existe diferenciagdo entre os materiais
particulados, sendo apenas regulamentado pela NR 15 o limite em silica livre cristalizada, em
poeira respiravel (Portaria 3214/78, NR 15, Anexo N° 12), medidos por meio de seletor com

a especificacdo determinada na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas da poeira para determinacédo de limite de tolerancia

Diametro Aerodinémicq (ym) (esfera de densidade Passagem pelo seletor (%)
unitaria)
<ou= 20 90
2,5 75
3,5 50
5,0 25
10,0 0

Fonte: BRASIL (1978).

Em casos nos quais o particulado sélido ndo apresentar silica, a concentragdo de poeira
total (<10 mg.m=3) e ou respiravel (<3 mg.m2) é comparada com o valor recomendado pela
ACGIH para particulas (insolGveis ou de baixa solubilidade) ndo especificas de outra maneira
(PNQOS), devidamente corrigido para a jornada de trabalho vigente (SILVA, 2017).

2.3.3 Normas de higiene ocupacional

As Normas de Higiene Ocupacional (NHO) consiste em normas técnicas desenvolvidas
pela Fundacentro, determinadas por procedimentos e critérios de identificacdo, além da
avaliacdo e controle de riscos ocupacionais, para adocao de medidas preventivas contra doencas
e fatores que causem danos a saude e a seguranca dos trabalhadores. As normas séo baseadas
em normativas de abrangéncia mundial e sdo divididas em 11, sendo elas (FUNDACENTRO,
2021):

NHO 01 - Norma de higiene ocupacional: procedimento técnico: avaliacdo da
exposi¢do ocupacional ao ruido;

NHO 02 - Norma de higiene ocupacional (método de ensaio): analise qualitativa da
fracdo volatil (vapores organicos) em colas, tintas e vernizes por cromatografia gasosa / detector

de ionizacdo de chama;
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NHO 03 - Norma de higiene ocupacional (método de ensaio): analise gravimétrica de
aerodispersoides solidos coletados sobre filtros de membrana;

NHO 04 - Norma de higiene ocupacional (método de ensaio): método de coleta e analise
de fibras em locais de trabalho - analise por microscopia 6tica de contraste de fase;

NHO 05 - Norma de higiene ocupacional (procedimento técnico): avaliacdo da
exposicao ocupacional aos raios-x nos servigos de radiologia;

NHO 06 - Norma de higiene ocupacional (procedimento técnico): avaliagdo da
exposicdo ocupacional ao calor;

NHO 07 - Norma de higiene ocupacional (procedimento técnico): calibracdo de bombas
de amostragem individual pelo método da bolha de sabéo;

NHO 08 - Norma de higiene ocupacional (procedimento técnico): coleta de material
particulado sélido suspenso no ar de ambientes de trabalho;

NHO 09 - Norma de higiene ocupacional (procedimento técnico): avaliacdo da
exposi¢do ocupacional a vibracGes de corpo inteiro;

NHO 10 - Norma de higiene ocupacional (procedimento técnico): avaliacdo da
exposi¢cdo ocupacional a vibracdo de méos e bracos;

NHO 11 - Norma de higiene ocupacional (procedimento técnico): avaliacdo dos niveis
de iluminamento em ambientes internos de trabalho.

As principais Normas de Higiene Ocupacional utilizadas na avaliacéo de poeiras sdo as
NH 03 e NH 08.

A NHO 03 foi proposta com a finalidade de estabelecer um procedimento padronizado
para analise gravimétrica de aerodisperséides sélidos coletados sobre filtros de membrana, para
determinacéo de poeiras coletadas no ar em ambientes de trabalho, estimando as concentragdes
dos contaminantes presentes. O método colabora na prevencdo de doencgas ocupacionais
originadas pela exposicdo dos trabalhadores a poeira, fornecendo subsidios para a proposicao
de medidas de controle e para a verificagéo de sua eficiéncia (FUNDACENTRO, 2021).

Ja a NHO 08, consiste na padronizacdo da coleta de material particulado solido em
filtros de membrana, com o objetivo de obter amostras representativas das particulas suspensas
no ar dos ambientes de trabalho. Este procedimento se aplica a coleta de particulas de origem
mineral, metélica, vegetal e animal, de negro de fumo e de particulas insolliveis nédo
especificadas de outra maneira (FUNDACENTRO, 2021).

A NR 15, anexo 12, estabelece limites de tolerancia para poeira contendo silica livre

cristalizada, validos por horas 48h trabalhadas. Essa NR estabelece limite de poeira total e
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respiravel para fins de caracterizagdo de insalubridade. A ACGIH recomenda o limite 0,025 mg
m™ para poeira respiravel de silica livre cristalizada na forma de quartzo.

Os Limites de Toleréncia determinados na norma tém como base os valores
de Threshold Limits Values (TLV)do texto da American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH) que menciona limites a diferentes tipos de poeiras. A poeira de
gréos que ocorre na agricultura, portos e em locais de armazenamento podem provocar efeitos
na saude quando inalados, mas os limites de tolerdncia ainda ndo sdo regulamentados, na
auséncia de silica livre cristalizada e ou asbestos.

O Institute of Occupational Medicine divulgou um regulamento de satde — Control
Control of Substances Hazardous to Health (COSHH) com limite de exposicdo de 10 mg m™
para poeiras advindas da colheita, secagem, manuseio, armazenamento e processamento de
cevada, trigo, aveia, milho e centeio essa defini¢do inclui quaisquer contaminantes ou aditivos,

considerando potenciais picos de exposicao a curto e longo prazo (COSHH,2010).
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ARTIGO 1 - PARTICULADOS SOLIDOS SUSPENSOS EM UNIDADES
ARMAZENADORAS DE CAFES COMMODITIES E ESPECIAIS

RESUMO

As préticas realizadas em unidades de beneficiamento e armazenamento de café geram poeira
em suspensao, pela movimentacdo dos produtos durante a realizacdo dos processos, sendo
necessaria a fiscalizacdo e 0 monitoramento para que nao apresente riscos a seguranga e salde
dos trabalhadores. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a distribuicdo de poeira em duas
unidades armazenadoras, sendo uma de cafés commodities e outra de cafés especiais, bem como
0 risco ocupacional. A analise de particulados sélidos suspensos foi realizada em duas
cooperativas agroindustriais armazenadoras de cafés commodities e especiais, com grande
capacidade de armazenagem, localizadas no Sul de Minas Gerais. As coletas foram feitas em
trés alturas diferentes para cada area, nos pontos localizados a aproximadamente 2, 5 e 8m, na
agroindustria de café commodity, e 1, 2 e 8m de altura, na de café especial. O recolhimento de
particulados sélidos para medicdo da poeira total e respiravel foi realizada por meio de bomba
gravimétrica, da marca Gillian, modelo BDX, operando na vazdo de 1,5 L.min, em que as
amostras passavam por um filtro de membrana de policloreto de vinila (PVC), de 37 mm de
didmetro e 5,0 um de porosidade. A separagdo das dimensdes de poeira total e respiravel foi
feita com a utilizagdo de ciclones. As amostras foram analisadas em laboratorio por
Difratometria de Raio-X e gravimetria, pelas metodologias NIOSH 7500, descritas pela
National Institute for Occupacional Safety and Health. Os mapeamentos da distribuicdo de
poeira nas cooperativas agroindustriais foram feitos com a utilizacdo do Software Surfer 14®,
com método de interpolacdo de Krigagem (Kriging Method). A quantidade de poeira gerada
nas cooperativas de café especial e commodity foi maior nos setores de recebimento e de
beneficiamento, com concentracdo superior na altura de até 5m, sendo na unidade de cafés
especiais de maior teor. A analise do risco ocupacional apresentou maior quantidade de poeira
total para cooperativa de cafés especiais, entretanto o limite de silica livre cristalizada foi
inferior ao de deteccdo para as duas agroindustrias.

Palavras-chave: Café, poeiras de grdos, risco ocupacional, Difratometria de Raio-X,
gravimetria.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de café do mundo, responsavel por 33,6% da produtividade
mundial, sendo que a maioria dos cafés produzidos séo commodities, mas com o incremento de
10% da produgdo de cafés especiais ao ano (COSTA, 2020). Nas Gltimas safras o estado de
Minas Gerais foi responsavel por produzir quase metade de todo café do pais, com perspectiva
de producéo para 2022 de 26.997 mil sacas de café beneficiado, 21,9% maior do que da safra
anterior (ALVES, LINDNER, 2020; CONAB, 2022).

Com o aumento da produtividade de café e a necessidade de atender as demandas do
mercado interno e externo, as unidades armazenadoras tém sido ampliadas para o fornecimento
da capacidade estatica necessaria na armazenagem de grdos (BARONI et al., 2017). Estas
oferecem diversos servicos aos produtores, além do armazenamento, como 0s processamentos
pos-colheita, beneficiamento e rebeneficiamento, a fim de proporcionar condi¢Bes para a
manutencdo da qualidade dos graos, contribuindo na valorizagdo do produto (JIAN etal., 2017).

As préticas realizadas em unidades de beneficiamento e armazenamento de café, desde
a recepcao, limpeza, secagem, classificacdo, armazenagem, até a expedi¢cdo, acabam gerando
poeiras em suspensdo, devido a movimentacdo dos produtos, requerendo a fiscalizagdo para
que ndo apresente riscos a seguranca e saude dos individuos (GOMIDE, 2017
SCHOENINGER et al., 2019).

A poeira gerada no processamento de grdos € considerada um dos principais riscos
ocupacionais para o sistema respiratorio nos ambientes agroindustriais, podendo ocasionar
pequenos desconfortos ou alteragBes crénicas graves, como sintomas respiratérios permanentes
e até mesmo obstrucdo das vias aéreas (TIETBOEHL FILHO, 2004; AGUIAR et al., 2020;
FELIX, 2020). A geracdo de poeira em cooperativas agroindustriais tende a ser
aproximadamente de 0,5% da massa total do produto armazenado, com diametro entre 0,1 e
1000y, em que 0,2% corresponde a poeira inalavel, menor que 0,100 (TIETBOEHL FILHO,
2004; ACGIH, 2010; SILVA, 2010; AGUIAR et al., 2020; FELIX, 2020).

A poeira respiravel (< 0,10 um), por ser composta de particulas pequenas, podem passar
pela traqueia, chegando aos brénquios e bronguiolos, desencadeando diversas enfermidades aos
trabalhadores como a silicose, pela presenca de silica provenientes do plantio. (TIETBOEHL
FILHO, 2004; FELIX, 2020). Alem disso, como contém particulas organicas, sao fontes para
crescimento microbiano, como fungos e bactérias, que sdo produtores de toxinas, podendo
causar alergia e danos ao sistema respiratorio (PRADO, 2014; COSTELLA et al., 2016;
KROESSIN et al., 2019).
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Para garantia da salde e seguranca dos trabalhadores, se faz necessério o controle e
monitoramento do ambiente de trabalho, a serem realizados por meio das Normas de Higiene
Ocupacional (NHO), que descreve procedimentos e critérios de identificacdo, avaliacdo e
controle de riscos ocupacional e da Norma Regulamentadora n°15 (NR 15), por discorrer sobre
as atividades, operacOes e agentes insalubres, e seus limites de tolerancia, em que os
trabalhadores sdo submetidos. Estas normas elucidam quanto a necessidade de adogédo de
medidas preventivas como a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual, diminuindo a
intensidade do agente agressivo (BRASIL, 1978; FUNDACENTRO, 2021).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a distribuicdo de poeira em duas
unidades armazenadoras, sendo uma de cafés commodities e outra de cafés especiais, bem como

0 risco ocupacional.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao dos locais de coleta

A anélise da poeira foi realizada em outubro de 2021, em duas cooperativas
agroindustriais armazenadoras de cafés commodity e especiais, com grande capacidade de
armazenagem e movimentacdo de gréaos, localizadas no Sul de Minas Gerais. Para selecdo das
areas de coleta, foram realizadas avaliacGes quantitativas dos ambientes de trabalho quanto a
geracdo de poeira, selecionando os locais de recebimento, rebeneficiamento e armazenagem,
dimensionados no Tabela 1, por apresentarem maior incidéncia de particulados. Os
colaboradores avaliados desenvolvem as seguintes fungfes: ajudante geral, de limpeza,

operador de maquinas, moega e armazém.

Tabela 1 - Caracterizacdo da area e movimentagdo das cooperativas agroindustriais

armazenadoras de cafés

Café Commodity Café Especial
Local Area total (m?)
Recebimento 1500 300
Rebeneficiamento 5000 260
Armazém 13400 8000
Local Movimentacdo média (sacas)
Recebimento 80000 ! 19870
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Rebeneficiamento 14000 13758
Armazém 218000 44500
Local Movimentacao por area (kg.mw2)
Recebimento 3200 3974
Rebeneficiamento 168 3175
Armazém 976 334

2.2 Método de coleta e analise de amostras de poeira
2.2.1 Coleta das amostras de poeira no ambiente de trabalho

As coletas foram feitas em trés alturas diferentes para cada area, de forma que o
recipiente permanecesse na horizontal, acumulando a poeira por uma semana, sendo na
agroindustria de café commodity e de café especiais, nos pontos localizados a aproximadamente
2,5e8m,el, 2e8mde altura, respectivamente, os quais foram escolhidos pela viabilidade
da montagem do artefato de coleta. Os recipientes eram de plasticos, com dimensdes de 18 cm
de comprimento, 13 cm de largura e 5 cm de altura, e fixados nos equipamentos e torres locais
por sete dias, periodo correspondente a um ciclo de limpeza. Ao serem retirados, foram
tampados e levados ao laboratério para realizar a checagem da massa de cada amostra, para
posterior analise fisica e quimica da poeira.

O recolhimento de particulados solidos para medicdo da poeira total e respiravel foi
realizada por meio de bomba gravimétrica, da marca Gillian, modelo BDX, operando na vazéo
de 1,5 L.min’, em que as amostras passavam por um filtro de membrana de policloreto de vinila
(PVC), de 37 mm de diametro e 5,0 um de porosidade. Os suportes dos filtros eram constituidos
de poliestireno e preparados para que ndo houvesse contaminacdo e umidade. A separacdo das
dimensGes de poeira total e respiravel foi feita com a utilizacdo de ciclones. As amostras foram
analisadas em laboratorio por Difratometria de Raio-X e gravimetria, conforme os Anexos C e
D. As metodologias utilizadas para coleta e avaliacdo de particulados foram a NIOSH 500 e
7500, descritas pela National Institute for Occupacional Safety and Health (NIOSH), e as NH
07 e 08 da Fundacéo Jorge Duprat Figueiredo (Fundacentro).
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2.2.2 Mapeamento da distribuicdo de materiais particulados

Os mapeamentos da distribuicdo de materiais particulados nas cooperativas
agroindustriais armazenadoras de cafés commodities e especiais, foram feitos com a utilizagéo

do Software Surfer 14®, com método de interpolacéo de Krigagem (Kriging Method).

2.2.2.1 Distribuicao dos dados coletados

Para realizacdo da simulagdo do mapeamento dos materiais particulados nos setores, foi
realizada a caracterizacdo geométrica destes, estabelecendo a formacdo das malhas/nés de

acordo com a Tabela 2, em que:

X — distancia (m) na horizontal,
Y — distancia (m) na vertical;

Z — Massa de material de material particulado coletado (g).

Tabela 2 — Distribuicdo dos dados coletados nas agroinddstrias de café

CAFES ESPECIAIS

Recebimento Rebeneficiamento Armazém
X(m) | Y(m) | Z(9) | X(m)| Y(m) | Z(@ | X(m) | Y(m) | Z(9)
5 1,10 14,999 5 0,60 57,937 5 1,52 13,774
10 1,74 14,355 10 1,03 19,396 10 1,28 13,432
15 0,79 13,770 15 2,00 29,460 15 1,46 15,210
20 8,00 13,416 20 1,87 14,624 20 1,47 13,231
25 0,79 13,774 25 1,50 16,727
30 1,56 13,770 30 0,30 15,689
35 1,09 14,709 35 8,00 18,884
40 8,50 15,876
CAFES COMMODITIES
Recebimento Rebeneficiamento Armazem
Xm) | Y(m) | Z(@) |X(m)|Y(m) | Z(@ | X(m) | Y(m) | Z(9)
5 2,00 2,525 2,5 8,00 34,478 5 1,80 | 10,148
10 6,00 8,607 55 8,50 79,489 10 5,00 2,736
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15 12,00 1549 |75 9,00 58,590 15 8,00 4,000
20 2,00 5,713 20 1,80 11,538
25 6,00 13,507 25 5,00 2,997
30 12,00 1,778 30 8,00 9,952
35 2,00 5,713 35 1,80 11,825
40 6,00 13,507 40 5,00 3,516
45 12,00 1,703 45 8,00 7,569

2.2.2.2 Geometria de saida (Output Grid Geometry)

Tabela 3 — Geometria de Saida dos dados coletados

CAFES ESPECIAIS CAFES COMMODITY
Recebimento Recebimento
Eixo | Minimo | Maximo | Eixo | Minimo | Maximo
X 0 40 X 0 50
Y 0 10 Y 0 15
Rebeneficiamento Rebeneficiamento
X 0 45 X 0 50
Y 0 10 Y 0 15
Armazém Armazém
X 0 40 X 0 10
Y 0 10 Y 0 15

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacdo da quantidade de poeira gerada nos diferentes setores e alturas das
unidades agroindustriais de café especial e commodity estdo apresentadas nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Quantificacdo da presenca de poeira em diferentes setores e alturas na cooperativa
de cafés especiais

Café Especial

Local . .
Massa (g)  Fracdo por altura (%) Massa por area total (g.m?)

Recebimento (1m) 57,25 57,95 0,1908
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Recebimento (2m) 28,13 28,47 0,0938
Recebimento (8m) 13,42 13,58 0,0447
Recebimento (total) 98,79 100,00 0,3293
Rebeneficiamento (1m) 93,02 49,32 0,3578
Rebeneficiamento (2m) 60,81 32,24 0,2339
Rebeneficiamento (8m) 34,76 18,43 0,1337
Rebeneficiamento (total) 188,59 100,00 0,7254
Armazém (1m) 41,87 75,25 0,0052
Armazém (2m) 13,77 24,75 0,0017
Armazém (total) 55,65 100,00 0,0070

Fonte: Prépria Autora (2022).

Tabela 5 - Quantificacdo da presenca de poeira em diferentes setores e alturas na cooperativa
de cafés commodities

Café Commodity
Local x . )
Massa (g) Fracéo por altura (%) Massa por area total (g.m)
Recebimento (2m) 14,49 52,47 0,0097
Recebimento (5m) 7,08 25,64 0,0047
Recebimento (8m) 6,04 21,89 0,0040
Recebimento (total) 27,61 100,00 0,0184
Rebeneficiamento (2m) 8,21 37,14 0,0016
Rebeneficiamento (5m) 6,21 28,09 0,0012
Rebeneficiamento (8m) 7,69 34,77 0,0015
Rebeneficiamento (total) 22,10 100,00 0,0044
Armazém (2m) 9,88 49,58 0,0007
Armazém (5m) 4,58 22,97 0,0003
Armazém (8m) 5,47 27,44 0,0004
Armazém (total) 19,93 100,00 0,0015

Fonte: Propria Autora (2022).

De acordo com a Tabela 4 pode-se observar que mais de 70% da poeira em suspensao
coletado esté localizado no recebimento e rebeneficiamento das unidades agroindustriais de
cafés commodities e especiais, respectivamente. Segundo Zago (2013) a poeira proveniente da
movimentacdo dos grdos nas cooperativas tende a maior incidéncia em pontos de instalagdes
onde ocorrem descargas, transporte, limpeza, secagem, separagéo e classificagdo, como nos
setores de recebimento e beneficiamento.

Outro fator observado foi a diferenca da quantidade de poeira por area de cada setor,
entre as duas empresas. A cooperativa de café commodity recebe em média 80 mil sacas e

beneficia 14 mil sacas, entretanto apresentou massa de poeira por area menor do que a de café
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especial, que recebe 19,8 mil e movimenta 13,7 mil sacas na area de beneficiamento. Este fato
é decorrente do manejo de sacas por espa¢o, corroborando para maior concentracdo de poeira
na unidade de café especial, ja que esta movimenta em média 53 sacas.m no beneficiamento,
enquanto a commodity apenas 3 sacas.m,

De acordo Tietboehl Filho (2004) a poeira gerada pela movimentacdo de gréos em
cooperativas agroindustriais costuma ser de aproximadamente 0,5% da massa total do produto
armazenado, no entanto as caracteristicas das instalagbes como o tamanho e sistemas de
exaustdo devem ser consideradas. Na cooperativa de café comodity existe um sistema de
exaustdo de poeira que permeia todo a area dos armazéns ja na cooperativa de cafés especiais,
ndo havia um sistema de exaustdo bem consolidado, o que pode explicar maior acumulo de
poeira.

Conforme Saliba (2010) uma das medidas de controle de um ambiente € a ventilacao
local exaustora que consiste em captar os poluentes de uma fonte, antes que ele disperse no ar
no ambiente de trabalho e atinja a zona de respiracdo do trabalhador. A ventilagdo exaustora
captura e permite maior controle da emissdo dos particulados no ambiente de trabalho.

Em geral, nas propriedades de beneficiamento de café, observa-se alto teor de
dispersdides, contendo risco de inalagdo e desenvolvimento de doengas pulmonares (BOREM,
2015).

Nas Figuras 1 a 3 foram identificadas as regiGes com maior incidéncia de poeira nos
setores, por meio do mapeamento da distribuicdo da massa dos materiais particulados (g), em
gue o eixo x corresponde a distancia (m) na horizontal e y a altura (m).

Nas extremidades da entrada do armazém (Figural), existem duas moegas de
recebimento dos gréos, onde os caminhdes descarregam os produtos, considerando ainda que
existe fluxo de passagem de caminhdes que contribui para a propagacdo dos particulados.
Percebe-se que a concentracdo dos particulados na cooperativa de café especial foi maior, o que
se justifica pela relacdo da quantidade manejada de produto por area de trabalho, sendo de em
média 3974 kg.m, em comparagio a de commodity com 3200 kg.m™.

Figura 1 - Mapeamento da distribuicéo de materiais particulados (g) coletados na se¢éo de
recebimento de uma unidade de rebeneficiamento de cafes.
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a) Figura representativa da concentracdo da poeira na cooperativa de café especial
Fonte: Propria Autora (2022).
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b) Figura representativa da concentracdo da poeira na cooperativa de café commodity
Fonte: Propria Autora (2022).

Na Figura 1 (a) e (b), correspondentes ao local de recebimento de café especial e

commodity, respectivamente, observa-se maior intensidade na coloragdo vermelha nas alturas
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até 5m. A concentracdo de particulados solidos na Figura 1 esta localizado nas proximidades
das moegas. Que recebem e ou armazenam temporariamente os graos e posteriormente por
gravidade direciona o material para dutos que interligam a elevadores e correias
transportadoras. Segundo Silva e Souza (2018) no momento de carga e descarga do café, a
movimentacdo do produto pode produzir poeira, que varia de acordo com tipo de grdo e
instalagdo, ficando entre 0,1 a 1% do volume total.

A poeira gerada nos ambientes esta relacionada ndo sé com a saude dos trabalhadores,
mas também com o risco de acidentes no local de trabalho. Vijayaraghavan (2004), ao estudar
a incidéncia de acidentes por poeira em agroindustrias e sua relagdo com os equipamentos,
menciona que 20% ocorrem em silos e moegas. Algumas medidas como a instalagao de filtros
acoplados a moegas e sistemas de captacdo de p0O, podem contribuir para diminuicdo da
concentracdo de poeira nesses locais.

Na Figura 2, esta representada, as areas com maior quantidade de poeira do setor de
beneficiamento e rebeneficiamento dos cafés commodity. Em ambas as cooperativas, essa etapa
do processo demanda o maior numero de maquinas para limpar e segregar atraves de peneiras

vibratdrias, elevadores, transportadores, concentrando particulados na atmosfera.

Figura 2 - Mapeamento da distribuicdo de materiais particulados (g) coletados na se¢do de
rebeneficiamento de cooperativas de café.

12
11,5

10,5

a) Figura representativa da concentracdo da poeira na cooperativa de café especial
Fonte: Propria Autora (2022).
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b) Figura representativa da concentracdo da poeira na cooperativa de café commodity
Fonte: Propria Autora (2022).

As peneiras vibratdrias e os sistemas de fluxo de ar acoplados nas maquinas para
remocao de impurezas sdo abertas, que fazem a movimentagdo do café durante os processos e
que pelo atrito entre o produto e os equipamentos acabam gerando particulados sélidos na
atmosfera em torno (FELIX, 2020). Para a diminui¢do da concentracdo de poeira nesses locais
é recomendada a insercéo de filtros nos equipamentos, bem como manutengées periddicas para
o controle da emissdo do particulado, além da utilizagdo de Equipamento de Protecéo Individual
(EPI) pelos funcionérios do setor (BRASIL, 2013; BAAL, 2013).

A identificagdo da poeira em suspensdo nos armazéns das agroindustrias estd

apresentada em seguida, nas Figura 3.
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Figura 3 - Mapeamento da distribuicdo de materiais particulados (g) coletados na se¢éo de
armazém de cooperativas de café.

ld]

a) Figura representativa da concentracdo da poeira na cooperativa de café especial
Fonte: Propria Autora (2022).
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b) Figura representativa da concentracdo da poeira na cooperativa de café commodity

Fonte: Propria Autora (2022).

No armazém, representado pela Figura 3(a), pode se observar que a poeira esta dissipada
por todo o0 ambiente. Provavelmente, em comparagdo com a outra cooperativa o menor tamanho
de area de armazenamento e circulacdo de empilhadeiras pode ter influenciado. O nimero de
ruas e quadras sdo menores demandando menos deslocamentos dos equipamentos,
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empilhadeiras. A altura das pilhas dos bags sé@o de no maximo 4 empilhamentos. Na figura 3(b)
percebe-se a intensificacdo da poeira gerada de forma a permanecer também em todo o
ambiente. Essa cooperativa possui uma frota de empilhadeiras bem robusta com circulacao
constante dos veiculos que trabalham com estocagem de 8 bags de altura. Além das
empilhadeiras ainda existem outros equipamentos de circulacdo como plataforma elevatoria, ha
uma maior movimentacédo de cargas devido ao volume armazenado, pois existem cargas sendo
carregadas e descarregadas com frequéncia.

O monitoramento quanto aos riscos em armazéns é de suma importancia, podendo ser
fisicos, quimicos e bioldgicos. Francisco e Luz (2017) ao analisarem os riscos ocupacionais da
funcdo operador de expedicdo em uma cooperativa agroindustrial, identificaram a presenca
constante da poeira no ambiente, principalmente na &rea de circulagdo do armazém.
Dependendo da concentracdo destes particulados, o local pode ficar mais susceptivel a
ocorréncia de combustdo, intoxicacdo e prejuizos a salde dos trabalhadores (FRANCISCO,
LUZ, 2017).

Os mapas da distribuicdo de materiais particulados apresentam, em todos 0s setores,
maior incidéncia de poeira até a altura de 2m, abrangendo a area ocupada pelos trabalhadores.
A quantidade de poeira por area foi maior nos setores de recebimento e beneficiamento da
agroindustria de café especial, com aproximadamente 0,28 g.m2e 0,59 g.m, respectivamente.

O risco quimico ocupacional das unidades esta apresentado na Tabela 5 e determinada
de acordo com os métodos NIOSH 7500 e NIOSH 7602.

Tabela 5 - Tabela de risco quimico ocupacional das cooperativas agroindustriais de
armazenamento de cafés commodities e especiais

Café Commodity
. . . Massa - i
Local Poeira Total Poeira Respiravel silica % Silica Método
Recebimento 0,17mg.m n/a <0,01mg nd NIOSH 7500
-3
Rebeneficiamento n/a 0,13mg.m _3a <0,01mg nd NIOSH 7500
0,39mg.m
-3
Rebeneficiamento 0,04mg.m _3a n/a <0,01mg nd NIOSH 7500
0,17mg.m
-3
Armazém na 0.14mg.M”2  _50img  nd  NIOSH 7500
0,17mg.m
Café Especial
Local Poeira Total Poeira Respiravel '\s/li?iiszf % Silica Método
Geral 0,40mg.m n/a <0,005mg nd  NIOSH 7602
(Armazenista) ' ' '

* n/a - N&o consta a andlise
** nd - Limite Inferior de deteccdo em massa de silica (0,01 mg)
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Fonte: Propria Autora (2022).

De acordo com a Tabela 5, a quantidade de poeira total foi superior na cooperativa de cafés
especiais, tendo em vista que o valor maximo para a de cafés comodity foi de 0,17 mg.m=, com menor
concentracdo por area. A poeira respiravel foi estimada apenas na agroinddstria de commodity,
apresentando maior teor no setor de beneficiamento, com 0,39 mg.m. Este fato pode estar relacionado
ao atrito dos gréos durante os processos para o seu beneficio, ocasionando o incremento da geracdo de
particulas finas em suspensdo, reforcando a necessidade de medidas preventivas de seguranca e
monitoramento do risco ambiental.

A determinacéo de silica presente na poeira foi realizada, mas foi menor que o limite inferior de
detec¢do de 0,01 mg. O percentual deste mineral é diretamente proporcional a nocividade do material
particulado, sendo regulado no Brasil pela NR 15, que determina o limite em silica livre cristalizada, em
poeira respiravel. E importante ressaltar que mesmo que o percentual de silica seja baixo, outros
componentes quimicos, como residuos de agrotdxicos, devem ser considerados por poderem acarretar
danos a saude dos trabalhadores (MENEZES et al., 2020; LEITE et al., 2020).

Para particulas totais de trigo, aveia e cevada, a ACGIH recomenda limite menor que
4,0 mg/m3, desde que ndo contenham asbestos e teor de silica livre cristalizada menor que 1%.
Desse modo, as amostras coletadas deverdo determinar o percentual de silica livre cristalizada
objetivando definir o limite de tolerancia (SALIBA,2019).

O monitoramento da exposi¢cdo dos trabalhadores deve ser realizado de forma
sistematica e repetitiva da exposicdo, visando a introducdo ou modificacdo das medidas de

controle.
4 CONCLUSOES

A quantidade de poeira gerada nas cooperativas de café especial e commodity foi maior
nos setores de recebimento e de beneficiamento, com maior intensidade na altura de até 5 m. A
concentracdo de particulados suspensos na agroindustria de cafés especiais foi superior a outra
cooperativa, possivelmente devido a grande movimentacao de sacas por area.

A analise do risco quimico determinado pelas metodologias NIOSH 7500 e NIOSH
7602 apresentou maior concentracdo de poeira total para cooperativa de cafés especiais,
entretanto o limite de silica livre cristalizada foi inferior ao de detec¢do para as duas
agroindustrias. E importante manter o sistema de exaustdo em funcionamento como medida de

controle do nivel de poeira em suspenséo.
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ARTIGO 2 - ANALISE FiSICO-QUIMICA DA POEIRA EM SUSPENSAO DE
COOPERATIVAS AGROINDUSTRIAIS ARMAZENADORAS DE CAFE

RESUMO

A poeira gerada no processamento e armazenamento de gréos € considerada um dos principais
riscos ocupacionais em ambientes agroindustriais. Diante da importancia do conhecimento e
monitoramento dos particulados sélidos suspensos, visando a seguranca e saude dos
trabalhadores da agroindustria, este estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas fisicas
e quimicas da poeira em suspensdo de unidades armazenadoras de cafés commodities e cafés
especiais. A andlise da poeira foi realizada em outubro de 2021, em duas cooperativas
agroindustriais armazenadoras de cafés commaodities e especiais, com grande capacidade de
armazenagem, localizadas no Sul de Minas Gerais. As coletas foram feitas em trés alturas
diferentes para cada area, acumulando a poeira semanalmente, nos pontos localizados a
aproximadamente 2, 5 e 8m, na agroindustria de café commodity, e 1, 2 e 8m de altura, na de
café especial. A granulometria das particulas sélidas foi feita com a utilizacdo de um agitador
de peneiras com mesh de 12, 20, 40, 60, 70, e 100, com vibragdo durante 10 min e
velocidade/intensidade 4, determinando a porcentagem de poeira retida e acumulada de acordo
com o tamanho das malhas. Para a caracterizacdo quimica, foi quantificado trés bioativos, sendo
cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos, por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia.
A determinacdo quantitativa e qualitativa de pesticidas nas amostras foi realizada no
Laboratorio de Residuos de Pesticidas Instituto Bioldgico, utilizando o método QUEChERS.
De acordo com a analise granulométrica das particulas, observou-se que 66,1% da poeira
coletada na cooperativa de cafés especiais tem diametro entre 0,840mm e 1,68mm, enquanto a
de cafés commaodities alcancou 67,2% ultrapassando os valores encontrados da cooperativa de
cafés especiais. Os bioativos apresentaram maior teor na poeira da unidade de cafés especiais.
Os residuos de agrotdxicos presentes que tiveram valores superiores ao limite maximo
permitido foram a Tiametoxam e Lambida-cialotrina, na cooperativa de café especial, e
Ciproconazole na de café commodity.

Palavras-chave: agrotdxicos, bioativos, granulometria.
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1 INTRODUCAO

A produtividade de gréos no Brasil tem sido crescente, sendo o quinto maior produtor
do mundo, alcancando na safra de 2021 cerca de 253 milhdes de toneladas, classificada como
a segunda maior desde 1975, atras apenas da safra do ano anterior que teve 0,4% a mais de
produtividade (IBGE, 2022). Diante disso, tem ocorrido a necessidade da expansdo das
unidades armazenadoras agroindustriais, quanto a capacidade estatica de armazenagem, como
também no oferecimento de processos pos-colheita de beneficiamento de grdos (BARONI et
al., 2017).

No agronegécio cafeeiro o estado de Minas Gerais tem se destacado como o maior
produtor do pais, sendo responsavel por quase metade de todo café brasileiro produzido nas
ultimas safras (CONAB, 2022). O Sul de Minas tem se sobressaido, por ser responsavel por
24% da producgdo nacional de café, repercutindo na economia, no ambiente, sociedade e nas
politicas do local (OLIVEIRA, 2016; ALVES & LINDNER, 2020).

O incremento da producdo de café pode estar relacionado com a utilizacdo de
agrotoxicos, por este fazer parte do pacote tecnoldgico tanto para o pequeno, como para 0
grande produtor (ALVES, LINDNER, 2020). De acordo com o Censo Agropecuario, em 2017
mais de 60 mil propriedades do Sul de Minas Gerais fizeram uso de agrotéxico nas lavouras,
as quais a maioria sdo produtoras de cafés commodities e especiais. Neste mesmo ano, a regiao
registrou 285 trabalhadores acometidos por intoxicacdo de agrotéxico (ALVES, LINDNER,
2020).

Nesse contexto, diante da amplitude das operacBes e praticas desenvolvidas nas
unidades de beneficiamento e armazenamento de grdos, a movimentacao de produtos e geracao
de poeira e possivel existéncia de residuos quimicos presentes nestas, torna-se essencial a
avaliacdo e monitoramento de riscos a salde e seguranca dos trabalhadores (JIAN et al., 2017;
SCHOENINGER et al., 2019). Além disso, a avaliagdo do tamanho das particulas em suspenséao
é primordial para estimativa de riscos, j& que as maiores tendem a ficarem retidas nas barreiras
existentes no inicio do percurso sistema respiratorio, como cilios e mucos, e as menores com
possibilidade de chegada aos brénquios e bronquiolos (SILVA, 2010).

Segundo Tietboehl Filho (2004), o pd suspenso em unidades armazenadoras, é
constituido de substancias organicas e minerais, danosas a saude humana, provenientes de
fragmentos do préprio gréo, residuos de silica, tracos de metais, fungos, bactérias que s&o
constituidas também por toxinas produzidas por dejetos de insetos e acaros; residuos de

roedores e aves e além de residuos quimicos de pesticidas, fungicidas e herbicidas. Ainda, a
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exposicao continua a agrotoxicos podem acarretar problemas metabdlicos, interferéncias no
desenvolvimento e no sistema reprodutivo, danos celulares nos ovérios, entre outros (LI et al.,
2017; LOPEZ-ANTIA et al., 2018; CARNIEL et al., 2019; IORI et al., 2019).

A Agencia Nacional de Vigilancia (ANVISA) é a autoridade brasileira responsavel pelo
estabelecimento dos Limites Méximos de Residuo (LMR) e a publica¢do das monografias dos
ingredientes ativos, e pela recomendacdo da Ingesta Diaria Aceitavel (IDA) obtida a partir do
processo conhecido como “avaliagdo de risco” (ANVISA, 2022).

O LMR ¢ o nivel maximo oficialmente permitido em alimento apds o uso de agrotdxico
por meio de registro de produtos junto a ANVISA e estabelecido por ingrediente ativo em
culturas especificas, alimentacdo e processados de origem vegetal e para a alimentacdo e
processados de origem animal (ANVISA 2022).

Os principios ativos mais utilizados na formulacdo dos agrotdxicos empregados no
manejo de café sdo: Boscalida; Pyraciostrobin; Oxicloreto de cobre; Dimetilditiocarbamet;
Espiromesifeno; Piraclostrobina; Epoxiconazol; Ciproconazol e Trifloxistrobina; Glifosato,
Acido diclorofenoxiacético; Mancozebe; Clorpirifos e Flutriafol (HERZOG, 2017).

Diante da importancia do conhecimento e monitoramento dos particulados sélidos
suspensos, para seguranca e salde de trabalhadores de agroindustrias, este estudo teve como
objetivo analisar as caracteristicas fisicas e quimicas da poeira em suspensdo de unidades

armazenadoras de cafés commodities e cafés especiais.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao dos locais de coleta

A analise de particulados sélidos suspensos foi realizada em outubro de 2021, em duas
cooperativas agroindustriais armazenadoras de cafés commodity e especiais, com grande
capacidade de armazenagem e movimentacdo de gréos, localizadas no Sul de Minas Gerais.
Para selecdo das areas de coleta, foram realizadas avaliacdes qualitativas dos ambientes de
trabalho quanto a geracgéo de poeira, selecionando os locais de recebimento, rebeneficiamento
e armazenagem, dimensionados no Tabela 1, por apresentarem maior incidéncia de
particulados. Os colaboradores destes setores avaliados desenvolviam as seguintes fungdes:

ajudante geral, de limpeza, operador de maquinas, moega e armazém.

Tabela 1 - Caracterizacdo da &rea e movimentagdo das cooperativas agroindustriais
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Café Commodity Café Especial

Local Area total (m2)
Recebimento 1500 300
Rebeneficiamento 5000 260
Armazém 13400 8000

Local Movimentagdo média (sacas)
Recebimento 80000 19870
Rebeneficiamento 14000 13758
Armazém 218000 44500

Local Movimentag&o por area (kg.m?)
Recebimento 3200 3974
Rebeneficiamento 168 3175
Armazém 976 334

2.2 Coleta das amostras de poeira

As coletas foram feitas em trés alturas diferentes para cada area, de forma que 0s
recipientes permanecesse na horizontal, acumulando a poeira por uma semana, sendo na
agroindustria de café commodity e especiais, nos pontos localizados a aproximadamente 2, 5 e
8m, e 1, 2 e 8m de altura, respectivamente, os quais foram escolhidos pela viabilidade da
montagem do artefato de coleta. Os recipientes eram de plasticos, com dimensées de 18 cm de
comprimento, 13 cm de largura e 5 cm de altura, e fixados nos equipamentos e torres locais por
sete dias, periodo correspondente a um ciclo de limpeza. Ao serem retirados, foram tampados
e levados ao laboratério para realizar a checagem da massa de cada amostra, para posterior

analise fisico-quimica da poeira.
2.3 Analises fisico-quimicas da poeira
2.3.1 Granulometria

A granulometria das particulas sélidas foi feita utilizando um agitador de peneiras da
marca Lucadema, com vibracdo durante 10 min, com velocidade/intensidade 4. Para a analise
as amostras foram homogeneizadas e pesadas em balanca analitica de precisao e peneiradas em
malha com mesh de 12, 20, 40, 60, 70, e 100, determinando posteriormente a quantidade de

solido retido em cada peneira. Para determinar a granulometria, calculou-se a porcentagem da
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fracéo de poeira retida em cada peneira (R), como apresentado na Equacéo 1, e retida acumulada
(Ra) a partir da soma das que foram retidas nas peneiras de mesh menor.

% R = (Mr x 100)/Mt Equacédo 1

% R = Porcentagem retida em cada peneira;
Mr = Massa retida na peneira;

Mt = Massa total da amostra de poeira.
2.3.2 Bioativos presentes na poeira

A poeira foi coletada nas cooperativas agroindustriais armazenadoras de cafés
commodity e especiais, sendo homogeneizada, obtendo uma amostra geral de cada uma das
empresas, e submetida a andlise de alguns bioativos presentes em gréos de cafés, sendo a
cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos, por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), segundo metodologia adaptada de VITORINO et al. (2001), em trés repeticOes.
Amostras de 0,5 g de poeira foram adicionadas em 50 mL agua destilada em ebulicdo e
colocadas em banho-maria, durante 3 min. O extrato foi filtrado em papel de filtro comum e
em seguida, filtrado em membrana de 0,45 um. A determinagéo desses compostos foi realizada
em cromatografo da marca Schimadzu, com sistema de detec¢do por arranjo de diodos (modelo
SPD-M10A), coluna cromatografica Discovery C18 (250 x 4,6 mm, 5 um), comprimento de
onda de 272 nm. A fase mdvel constituiu-se de metanol: dgua : &cido acético (20:80:1), com
vazdo de 1 mL.min. Para a identificacdo e analise quantitativa, foi elaborada curva-padréo,

utilizando-se padrdes de cafeina, trigonelina e acido-5-cafeiolquinico (5-ACQ).
2.3.3 Analise de pesticidas

A determinagéo quantitativa e qualitativa de pesticidas nas amostras de poeira, foram
realizadas no Laboratério de Residuos de Pesticidas Instituto Bioldgico.

O método utilizado foi o QUEChERS, em que sdo adicionados sais na amostra
homogénea, para que com a agitacdo da mistura e em seguida, centrifugacao, ocorra a separacao
de fases e possibilite a retirada da fase organica. Esta é limpa com adsorventes a granel (PSA)
e MgSOa anidro, para remogdo da agua residual, e diluida em acetonitrila.

A determinacdo de pesticidas foi realizada por meio de cromatografia liquida (HPLC-

MS/MS), com coluna Atlantis T3 2,1x100 mm, 3 pum, temperatura da coluna de 40°C, fase
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moével A com H20, 2 mM de formiato de amonia, 0,1 1% de &cido férmico, e fase mével B
com metanol. O volume de injecdo é de 10uL e a temperatura do amostrador automatico de
10°C, com tempo de analise de 18 min. Além disso, foi feita a determinacdo por cromatografia
gasosa (GC-MS/MS), com Agilent 7890 Series, amostrador automatico injetor Agilent 7683 e
bandeja de amostra, sendo a entrada Splitless, e 0 gas carreador Hélio. A temperatura de entrada
foi de 250°C, com volume de inje¢ao de 1 uL. Os fluxos de gas de colisdo utilizados foram de
Nitrogénio a 1,5 mL.min™%, Hélio a 25 mL.min™. Dessa forma, foi determinado e quantificado
237 principios ativos, que podem ser nocivos a saude dos trabalhadores (GALDOS-RIVEROS
etal., 2012).

Os agrotoxicos avaliados foram: acrinatrina, alacloro, aldicarbe, aldicarbe sulfona,
aldicarbe sulfoxido, aldrim, ametrina, atrazina, azinfés-etilico, azinfos-metilico, azoxistrobina,
amicarbazona , benfuracarbe, bifentrina, bromopropilato, butilato, buprofezina, carbaril,
carbendazim, carnoienotiona, carbofurano, 3-hidroxi carbofurano, carbosulfano, lambda-
cialotrina, cicloato, ciflutrina (1, I, Ill, V), beta-ciflutrina, cipermetrina (1, II, lll, IV), alfa-
cipermetrina, zeta-cipermetrina’ alfa-clordano, gama-ciordano, oéiorotalonil, ctorpiiifos,
clorpirifés-metilico, clorprofam, clotianidina, clomozona, ctorfenapir, DDD-pp' e op', DDE-pp'
e po', DDT-pp' e op', deltamehina, diazinona, diclorvds, dicofol, dicofol op', dieldrim,
dimetenamida, dimetenamida p, dimetoato, dissulfutona, dodecacloro (Mirex), dinocape,
diurom, alfa-endossulfam, beta-endossulfam, endossulfam sulfato, endrim, endrim aldeido,
EPTC, esfenvalerato, etiona, etofenproxi, epoxiconazol, espirodoclofeno famoxadona,
fempropatrina, fenamidona, fenamifos' fenarimol, fenclorfés, fenitrotiona, fentiona, fentoato,
fenvalerato, fluazinam, flumetralina, folpete, fonofés' formotiona' fosalona, fosmete,
fenoxaprope, haloxifope-P-metil HCB, alfa-HCH, beta-HCH, delta-HCH, heptacloro,
heptacloro epdxido, imidacloprido, iprovalicarbe, lindane, malaoxona, malationa, metidationa,
metiocarbe, metomil' metoxicioro, metoxifenozida, mevinfés, molinato, nalede, oxamil,
paraoxona-etilica e metilica, parationa-etilica, parationa-metilica, PCBs (28, 52,101, 138, 153
e 180), pentaclorofenol, permetrina, cis permetrina, trans permetrina, piraclostrobina, piretrinas
(I e 1), piridafentiona, pirimifés-metilico, procimidona, profenofds, propoxur quintozeno,
tecnazeno, tefluirina, terbufés suifona tetraconazol, tetradifona, tiabendazol, tiacloprido,
tiametoxam' tidoancaroe (bentiocarbe), tiofanato-metilico, trialato, triazofos, triciclazol,
triclorfom, trifloxistrobina, trinexapaqueetilico, vernolato evinclozolina, abamectina, acelato,
acetamiprido, 2-aminobezimidazol, amitraz, anilazina, benalaxil, benfluralina, benomil’
OupiriO4aqud sodico, bistriflurom, butéxido de piperonila, captafol, captana, caltape,

cianazina, ciazofamida, cihexatina, cimoxanil, ciproconazol, ciromazina, életodim, clorfensom,
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clorfenvinfés, clorfluazurom, clorobenzilato' cresoxim-metilico, demetom-S-metilico,
demetom-S-metil sulfoxido, demetom-S-metil suliona, diclofluanida, diclorana, dicrotofos,
difenoconazol (I e 1), espiromesifeno, oxido de fembutatina, lenotiol (MCPA - tioetil)'
fenoxaprope, fensom, fensulfotiona, fipronil, flazassulfurom, flufenoxuron, iluquinconazol,
flutiacete metil, flutriafol' forato, foiato sulfona, forato suféxido, hexazinona, iprodiona,
lactofem, metalaxil, metamidofos, metil péntaclorofenil sulfito, milbemectina, monocrotofos,
nicossulfurom, nitrofem, novalurom, ometoato, 6xido de iembutatina, pebulato, pendimetalina,
pentacloroanilina, petoxamida, pirimicarbe, piriproxifeno, procloraz, profluralina,
prometom,'prometrina, propizamida (pronamida), propaquizafope, propargito, propazina,
propiconazol tt e tt), proiioconazol iproazoltiona),simazina, tebuconazol, terbutilazina,
terbutrina, tetraclorvinfos, tetrasul, iiazopii, tiometom, toliffillanida, hiadimefom, triadimenol,

2-4-6 triclorofenol, triflumurom, trifluralina, vamidotiona.

2.3.4 Anélise estatistica

Os dados obtidos da andlise granulométrica e de bioativos presentes na poeira, das
cooperativas agroindustriais de café especial e commodity, foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, (p < 0,05), utilizando-se
0 programa Sisvar, versao 5.5 (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 a seguir, estdo os resultados obtidos mediante a analise granulométrica da
poeira coletada em cada unidade de armazenamento agroindustrial de café, em percentual de
poeira retida (R) e acumulada (Ra), bem como a representacao de poeira Ra na Figura 1.

Tabela 2 — Andlise granulométrica da poeira presente nas cooperativas agroindustriais

Peneiras Abertura da Café Commodity Café Especial
malha (um) R(%) Ra(%) R (%) Ra (%)
Mesh 12 1680 67,2a 67,2 15,6 b 15,6
Mesh 20 840 20,1b 87,7 66,1 a 81,7
Mesh 40 420 09b 88,2 57a 87,4
Mesh 60 250 0,8 ns 89,0 3,9ns 91,3
Mesh 70 210 4,8 ns 93,8 2,4ns 93,7
Mesh 100 150 0,4 ns 94,2 0,5ns 94,2
Fundo <150 5,8ns 100,0 5,8ns 100,0

*Os valores com letras diferentes na linha, diferem entre si em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
**ns - ndo significativo.
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Fonte: Propria Autora (2022).

Figura 1 - Poeira retida acumulada, presente nas cooperativas agroindustriais
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Fonte: Propria Autora (2022).

De acordo com a Tabela 2, as caracteristicas fisicas quanto ao tamanho das particulas
solidas suspensas se diferiram estatisticamente entre as agroindustrias. Enquanto a cooperativa
de cafés especiais possui 66,1% da poeira coletada com o didmetro entre 0,84mm (mesh 20) e
1,68mm (mesh 12), na de café comodity obteve maiores dimensfes, sendo 67,2% do
particulado maior que 1,68mm. A Figura 1 demonstra a principal variacdo na granulometria
entre as agroinddstrias na abertura de mesh 12, em que 67,2% e 15,6 % do material fica retido
acumulado, para café commodity e especial, respectivamente.

A determinacdo do tamanho da poeira presente no ambiente de trabalho € de suma
importancia para avaliacdo de riscos ocupacionais, ja que dependendo das dimensdes desta,
pode chegar até os pulmdes (SILVA, 2010). As particulas maiores que 10um sdo retidas pelas
defesas naturais do nariz, como muco e cilios, mas as menores passam por estas barreiras,
podendo chegar nos bronquios, ou até alvéolos pulmonares, desencadeando doencas
respiratorias (KUNZLI et al., 2010; FELIZ, 2020). Assim, observa-se pelos resultados da
analise granulométrica que somente 5,8% da poeira pode chegar até os pulmdes, por ser menor
que 0,15 mm (mesh 100) e ter a possibilidade de apresentar dimensées inferiores a 0,001mm.

A concentragdo de particulas finas e passiveis de serem inaladas € outro fator relevante
a ser avaliado. Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos teores de poeira coletada em

cada setor das unidades agroindustriais e a porcentagem desta suscetivel de ser inalada.
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Tabela 3 — Massa de poeira (g) coletada nas cooperativas de cafés e o percentual passivel de
ser inalado

Cafée Commodity Café Especial

Massa de Menor que  Massade  Menor que
poeira (g) 100 Mesh (%) poeira(g) 100 Mesh (%)

Recebimento 27,61 1,61 98,79 5,78
Beneficiamento 22,10 1,29 188,59 11,03
Armazém 19,93 1,16 55,65 3,26
Total 69,64 4,06 343,03 20,07

O setor de beneficiamento da cooperativa de cafés especiais foi 0 que mais apresentou
particulado que pode estar propenso a chegar aos pulmdes, ja que 11,03% da poeira que ficou
no fundo, equivalente a 20,80g, é menor que 0,150mm e pode conter particulados com
dimensdes inferiores a 0,025mm. Tietboehl Filho (2004) relata que os particulados suspensos
em unidade armazenadora de grdos podem chegar a 0,5% da massa total de produto, valor
significativamente superior ao encontrado neste estudo.

Os resultados referentes a caracteriza¢do quimica quanto aos bioativos presentes no po

em suspensdo, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Concentracdo de bioativos presentes na poeira das cooperativas agroindustriais

Café Commodity  Café Especial

Bioativo (9/100g) (/100g)
Trigonelina 0,221 +0,001a 0,307+0,001b
Acido Clorogénico  0,084+0,002a 0,172 +0,002 b
Cafeina 0,644 + 0,004 a 0,710 £ 0,004 b

*QOs valores com as mesmas letras na linha, ndo diferem entre si em nivel de 5% de significancia, pelo teste de
e Fonte: Prépria Autora (2022).

Na Tabela 4 observa-se maior concentracdo de trigonelina, acido clorogénico e cafeina
na poeira proveniente da unidade de cafés especiais. O teor de acido clorogénico nas amostras
proveniente desta foi de 0,172g/100g, duas vezes maior do que da cooperativa de café
commodity, com 0,084g/100g. A quantificagdo de compostos bioativos no café pode
diferenciar de acordo com a espécie, local de cultivo e processamento (PRIETO, VAZQUEZ,
2014). Nos gréos o teor de trigonelina varia em torno de 1,0 & 2,2%, de acido clorogénico de
5,7 2 6,5% e de cafeina de 1,05 a 3,4% (FARINHOTO, 2012; LIMA et al., 2019).
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Os residuos de agrotoxicos encontrados na poeira, bem como sua quantificacdo, estdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Residuos de agrotoxicos presentes na poeira das cooperativas agroindustriais

Agrotoxicos

Café Commodity  Café Especial

Limite méaximo de

(mg/kg) (mg/kg) residuo (mg/kg)
Azoxistrobina 0,04 +0,0208 0,04 +0,0200 0,05
Ciproconazole 0,04 £ 0,0208 nd 0,02
Epoxiconazole 0,01 + 0,0064 0,01 + 0,0064 0,10
Flutriafol 0,04 +0,0208 0,02 +0,0115 0,05
Tiametoxam 0,13 + 0,0566 0,23 +0,0918 0,20
Lambida-cialotrina nd 0,12 + 0,0528 0,05

Butoxido de piperonila nd 0,35+ 0,1312 sinergista

*Para o calculo da incerteza expandida foi utilizado fator de abrangéncia k=2 com nivel de confianga de 95%
*nd — N&o detectado

* LMR de acordo com a Anvisa para a cultura de café — www.gov.br/anvisa/pt-
br/setorregulado/regularizacao/agrotoxicos/monografias

Fonte: Propria Autora (2022).

De acordo com a Tabela 5, o material sélido suspenso da agroindustria de café especial
apresentou valores superiores ao limite maximo para os residuos de agrotoxico de Tiametoxam
e Lambida-cialotrina, com 0,23 e 0,12mg/kg, respectivamente. O Tiametoxam e o Lambda-
cialotrina sdo inseticidas de segunda geracdo, que apresentam classificacdo toxicolégica IlI
(medianamente tdxico) e classe ambiental 11l (perigoso para 0 meio ambiente) (CAMPOS,
2009; BELCHIOR et al., 2017). A intoxicacdo por estes compostos pode ocasionar nauseas,
dor de cabeca, tontura, vomito, dor abdominal, ulcera gastrica, convulsdo, edema pulmonar,
pneumonia quimica, coma, falha renal, fadiga, salivacdo e leucocitose (CAGE et al., 1998;
LOPES, ALBUQUERQUE, 2018).

A poeira proveniente da cooperativa de café commodity obteve concentracdo de
0,40mg/kg do residuo Ciproconazole, representando o dobro do valor de limite maximo
estabelecido. O Ciproconazole é um fungicida de amplo espectro, com classificagdo
toxicoldgica 111 (medianamente toxico), que dependendo da exposi¢do, pode causar danos ao
trato respiratdrio, figado e sistema endocrino (THEUNISSEN et al., 2012).

Segundo Belchior et al. (2017) alguns agrotdxicos, mesmo que classificados como
medianamente ou pouco toxicos, ndo devem ser desconsiderados os efeitos cronicos pela
exposicdo a longo prazo, podendo desencadear anomalias congénitas, cancer, disfuncbes na

reproducdo humana, distarbios endocrinos, neuroldgicos e mentais. Dessa forma, a utilizacéo
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de equipamentos de protecdo coletiva como exautores industriais, aberturas para fluxo de ar e

filtros nas agroindustrias é uma alternativa para diminuicéo dos riscos quimicos ambientais.

4 CONCLUSOES

Com a analise granulométrica das particulas sélidas suspensas no ar nas agroindustrias,
observou-se que 66,1% da poeira coletada na cooperativa de cafés especiais tem diametro entre
0,841mm e 1,68mm, enquanto a de café commodity apresentou maiores dimensées, com 67,2%
do particulado maior que 1,68mm. Além disso, notou-se que menos de 5,8% da poeira tem a
possibilidade de chegar até os pulmdes, por ser menor que 0,150 mm e ser passivel de
apresentar dimensdes inferiores a 0,025mm.

A caracterizacdo quimica quanto aos bioativos foi realizada, obtendo maior
concentracdo de trigonelina, acido clorogénico e cafeina na poeira da unidade de cafés
especiais. A quantificacdo dos residuos de agrotdxicos presentes na poeira, demonstrou valores
superiores ao limite méximo para a Tiametoxam e Lambida-cialotrina, na cooperativa de café

especial, e de Ciproconazole para a de café commaodity.
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ANEXOS
Anexo A: Certificado de Analise de Residuos de Agrotoxico — Cafés Commodity

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
INSTITUTO BIOLOGICO

CERTIFICADO DE ANALISE DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS

Certificado n*: 0111722

Amostra: Particulado de café

Solictante: Katia Soares Moreira - R: Risoleta Pinto Sardinha 98, Bairro Flanalto, Belo Horizonte, MG
Data de entrada da amostra:

Data de inicio da andise: 25/04/2022

Informagdes adicionais: Cooxupe A

Métodos analiticos utllizados:
Multivesiduos:  PT-004 V& o
Referencias: Manual of pesticide residue analysis. Vol.), 1887 e Volil, 1982, Extend Revision According Modular
Multi Method L 00,00-34 of the Official Collection of Test methods according (0 § 35 LMBG (Law of Food and
Commodities), Berlin, Germany, A Mini-Multiresidue Method for the Analysig of Pesticide Residues in Low-Fat
Produtcts (QUECHERS), e

Agrotéxicos: ) :

acrinatring, alacioro, aidicarbe, akiicarbe sulfona, aldicarbe sulttxido, aldrim, ametrina. atrazina, azinfos-etilico.
azintds-metilico, azoxistrobina, amicarbazona , benfuracarbe, bifenirina, bromopropiato, butilato, buprofezina,
carbaril, carbendazim, carbofenotiona, carbofurano, 3-hidrox carbofurane, carbosulfano, lambda-clalotring,
cicloato, cifiutrina (1, II, Uil, 1V}, beta-ciflutrina, cipermetrina (1, II, HIl, V), alfa-cipermetrina, zeta-cipermetrina, aifa-
clordano, gama-clordano, clorotalonil, clorpinfds. . clorpirifde-metilico. clorprofam.  clofianidina, clomozona,
clorfenapir, DDD-pp’ e op’, DDE-pp' & op', DDT-pp’ @ op', deftametrina, diazinona, diclonvds, dicofol, dicofol op',
dieldrim. dimetenamida, dimetenamida P, dimetoato, dissulfotona, dodecacloro (Mirex), dinccape, diurom, alta-
endossulfam, beta-endossulfam, endossulfam suffato, endrim. endrim aldeido, EPTC, esfenvalerato, etiona,
etofenproxi, epoxiconazol, espirodociofeno famoxadona, fempropatina, fenamidona, fenamifés, fenarimol,
fenciorfés, fenitrotiona. fentiona, fentoato, fenvalerato, fluazinam, fumetralina; folpete; fonofés. formotiona,
fosalona, fosmete, fanoxaprope, haloxifope-P-metil HCB, alfs-HCH, beta-HCH, deita-HCH, haptacioro, heptacloro
epxido, imazalil, imidacloprido, iprovalicarbe. lindane, malaaxona, malationa, metidationa. matiocarbe, metomil,
metoxicioro, metoxifenczida, mevinfos, molinato, nalede, oxamil, paracxona-etifica & metilics, parationa-etilica,
parationa-metilica, PCBs (28, 52, 101, 138, 153 e 180), pentaciorofencl, permelrina. Cis penmetrina, trans
permetrina, piraciostrobina, piretrinas {1 e 1), andmm.mmmm procimigona, profenalds, propoxur,
quintozeno, tecnazeno, tefutring, terbuits suifona te azol, tetradifona, Mmﬁl tacloprido, tametoxam,
tiobencarbe (bentiocarbe), tiofanato-metilico, trialato, triazofs, triciciazol, triclorfom, trifloxistrobina, tanexapaque-
etilico, vernolato € vinclozoling.

Limite de Quantificagdo (LQ) = 0,01 mglkg

sbamecting, acefato, acetamiprido, 2-aminobezimidazol, amitraz, anilazina, benalaxil, benfluralina, benomi,
mispiribagque sodico, bistrifiurom, butdxido de piperonila, caplafol, captana, cartape, clanazina, ciazofamida,
cihexatina, cimoxanil, Gproconazol, ciromazina, cletodim, clorfensom, clorfenvinfos, clorfluazurom, clorobenzikato,
cresoxim-metilico, demetom-S-metilico, demetom-S-metil sulfdxido, demetem-S-metil sulfona, diclofluanida,
diciorana, dicrolofds, difenoconazol (I € 1I), espiromesifeno, éxide de fembutatina, fenotiol (MCPA ~ ticetil),
fenoxaprope, fensom, fensulfotiona, fipronil, iazassulfurom, flufenoxuren, fluguinconazol, flutiacete metil, flutriafol,
forato, forato sutfona, forato sulfdwdo, hexazinona, iprodiona, lactofem. metalaxl, metamidofés, metd
pentaclorofenil sulfite, milbemectina, monocrotofos, nicossulfurom, nitrofem, novalurom, ometoato, Gxdo de
fembulating, pebulato, pendimetalina, pentacloroaniling, petoxamida, pirimicarbe, piriproxifeno, procloraz,
profluraling prometom, promelina, propizamsda {pronarmida), propaquizafope, propargito, propazina, propiconazol
{1 e 1), proticconazol (proazolfiona), simazina, tebuconazol, terbutilazina, terbutrina, tetraclorviniés, tetrasul,
tiazopir. iometorm, tolilfiuanids, triadmefom, tnadimencl, 2-4-6 triciorofencl, tnflumurom, trifluraina, vamidotiona.
Limite de Quantificagdo (LQ) = 0,05 mg/kg

Ay. Conssiheiro Redrgues Alves, 1252, 04014-500 - S%o Paulo ~ SP - Brash L R P
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SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
INSTITUTO BIOLOGICO

Resultados:
: Agrotéxicolresultado + incerteza LMR*
Amostra/niimero expandida (mgkg) (mglkg)
Azoxistrobina / 0,04 + 0,0208 0,05
. Ciproconazole / 0,04 + 0,0208 0.20
Particulado de café :
LRP200422/222/10/0111 Epoxiconazole / 0,01 + 0,0064 0,10
Flutriafol / 0,04 + 0,0208 0,05
Tiametoxam / 0,13 + 0,0566 0,20
L.M.R. - Limite Maximo de Residuos N.D. - Nao Detectado

N.P.C. - Nao Permitido para a Cultura

* De acordo com a Agéncia Naclonal de Vigildncia Sanitéria (ANVISA) para a cultura do café
hitps./wew.gov bi/anvisait-br/Sstomreguladaieguianzacso/8grotoxiets/manogratias ;

Observacdo:
1. Os resultados destas analises sio restritos e se aplicam tdo somente as
amostras coletadas e enviadas pelo solicitante. :
2. Para o célculo da incerteza expandida foi utilizado fator de abrangéncia
k=2 com nivel de confianga de 95%.

Séo Paulo, 29 de abril de 2022.

Dr. Sérgio H. Monteiro
Pesquisador Cientifico
Responsavel Técnico

Av. Conselheiro Rogeigues Aves, 1252, 04014-900 - 585 Paclo - &8 - Prasi I R
W DO, agricuiturd 5. ov.Br « Tel, +55 11 S087-1732 -4 ~
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Anexo B: Certificado de Andlise de Residuos de Agrotdxico — Cafés Especiais

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
INSTITUTO BIOLOGICO

CERTIFICADO DE ANALISE DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS

Certificado n°; 0112/22

Amostra: Particulado de café

Solicitante: Katia Soares Moreira - R: Risoleta Pinto Sardinha 98, Bairro Planalto, Beko Honzonte, MG
Data de entrada da amostra: 20004/2022

Data de inicio da andiise; 25/04/12022

Informagdes adicionais: Sancoffe B

Métodos analiticos utilizados:

Multiresiduos:  PT-004 VB

Referencias; Manual of mm analysis. Vol.l, 1887 e Vol.Il, 1962. Extend Revision According Modular
Multi Method L 00,00-34 of the Collection of Test methods according 10 § 35 LMBG (Law of Food and
Commodites), Berlin, Getmany Mini-Multiresidue Method for the Analysis of Pesticide Residues in Low-Fat
Produtcts (QUECHERS),

Agrotéxicos:

acrinatrina, alacloro, aldicarbe, aldicarbe sulfona, aldicarbe sulféwdo, aldnm, ametring, strazina, azinfos-etico,
azinfos-metilico, azoxistrobina, amicarbazona , benfuracarbe, difentrina, bromopropilato, butilato, buprofezina,
carbaril, carbendazim, carbofenotiona, carbwmno. 3-hidroxi carbofurano, carbosulfano, lambda-cialotring,
ciclosto, cifiutrina (I, I, Hl, IV}, beta-cifiutrina, cipermetrina (l 11, 1, 1), alfa-cipermetrina, zeta-cipermetrina, alfa-
clordano, gama-clordano, clorotalonil, clorpwifds, clorpirifds-metilico, clorprofam. clotianidina, clomozona,
clorfenapir, DDD-pp’ e op', DDE-pp’ & op', DDT-pp’ € op', dedametrina, diaznona, diclorvds, dicofol, dicofol op’,
dieldnm, dimetenamida, dimetenamida P, dimetoato, dissulfotona, dodecacloro (Mirex), dinocape, dwrom, alfa-
endossulfam, beta-endossulfam, endossulfam sulfato, endrim, endrim aldeido, EPTC, esfenvalerato, etiona,
etofenpeoxi, epoxiconazol, espirodociofenc famoxadona, fempropatrina, fenamidona, fenamités, fenarimol,
fenciorits, fenitrotiona, fentiona, fentoato, fenvalerato, fluazinam. flumetraiing, futriafol, folpete, fonofts,
formotiona, fosalona, fosmete, fenoxaprope, haioxifope-P-metil HCB, alfa-HCH, bota-H:H delta-HCH, heptacioro,
heptacioro epdxido, imazalil, imidacloprido, iprovalicarbe, lindane, malacxona, malationa, meumona meticcarbe,
metomil, metoxiclora, metoxifenozida, meviniés. molinato, nalede, oxamil, parsoxona-gtilica & metifica, parationa-
etilica, parationa-metiica, PCBs (28, 52, 101, 138, 153 e 180), pentaciorofencl, permetrina. cis permetrina, trans
permetrina, pirackostrobina. piretrinas (| e If), piridafentiona, pirimifos-metilico, procimidona, profenafds, propoxur,
quintozeno, tecnazeno, teflutring, terbufos sulfonaﬂlaww tetradifona, tiabendazol, tiacloprido, fiametoxam,
tiobencarbe (pentiocarbe), tiofanate-metilico, trialato, triazcfés, triciclazol. triciorfom, infloxistrobina, trinexapaque-
etilico, vernolato & vinclozolina.

Limite de Quantificagdo (LQ) = 0,01 mgikg

abameclina, acefato, acetamipndo, 2-aminobezimidazol, amitraz, anlazing, bensalaxil, benfluralina, benomil,
bispinbaque sbdico, bistiflurom, butdxido de piperonia, captafol, captana, carfape, cianazina, ciazofamida,
chexatina, cimoxanil, ciproconazol, ciromazina, cletodim, dorfensom, clorfenvinfés, clorfiuazurom, clorobenzilato,
cresoxim-metilico, demetom-S-metikco, demetom-S-metil sulfoxido, demetom-S-metil sulfona, diclofluanida,
diclorana, dicrotofés, difenoconazol (I e If), espiromesifeno, dwdo de fembutatina, fenotiol (MCPA ~ tioetil),
fenoxaprope, fensom, fensulfotions, fipronil, flazassulfurom, Adenoxuron, fluquinconazol, flutimcete metil, forato,
forato sulfona, forato sulféxido, hexazinona, iprodiona, lactofém, metalaxil, metamidofos, metil peataciorofeni!
sulfito, milbemectina, monocrotolds, nicossutfurom, nitrofem, novalurom, ometoato, dxido de fembutatina, pebutato,
pendenetalina. pentacloroaniline, petoxamida, pirimicarbe, plriproxifenc, procloraz, profluraling, prometom,
prometrina, propzamida (pronamida), propaquizefope, propargito, propazina, propiconazol (| e I}, proticconazol
(proazoltiona), simazina. tebuconazol, terbutdazina, terbutnna, tetraclorvinfés, tetrasul. tiazopir, tiometom,
{olilflvanida, tnadimefom, triadimenol. 2-4-6 triclorofencd. triflumurom, trifluraina, vamidotiona.
Limite de Quantficacao (L.Q) = 0,05 mg/kg
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SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
INSTITUTO BIOLOGICO

Resultados:
. Agrotéxico/resultado + incerteza LMR*
Amostra/namero expandida (mg/kg) (mgikg)
Azoxistrobina / 0,04 £ 0,0208 0,05
Epoxiconazole / 0,01 + 0,0064 0,10
Particulado de café Flutriafol / 0,02 + 0,0115 0,05
LRP200422/222/1Q/0112 Tiametoxam / 0,23 + 0,0918 0,20
Lambida-cialotrina / 0,12 £ 0,0528 0,05**
Butoxido de piperonila /0,35 £ 0,1312 | sinergista
L.M.R. - Limite Maximo de Residuos N.D. - Nao Detectado

N.P.C. - Nao Permitido para a Cultura

* De acordo com & Agéncia Naclonal de Vigildncia Sanitdria (ANVISA) para a cultura do café
hitps: i gov. br/anvisa/pt-br/selorrequiadeiegulanzacac/agrotoxicos/monagrafias
** 0s LMRs referem-se & cialotring - soma dos ISGmeros.

Observacgao:
1. Os resultados destas anilises sio restritos e se aplicam t#0 somente as
amostras coletadas e enviadas pelo solicitante.
2. Para o calculo da incerteza expandida foi utilizado fator de abrangéncia
k=2 com nivel de confianca de 95%.

Sao Paulo, 29 de abril de 2022.

-

Dr. Sérgio H. Monteiro
Pesquisador Cientifico
Responsavel Técnico

Av, Conselheine Rodragues Aves, 1252, 04014-900 - S5 Payls - SP - Brasi I R P
N OB, apricetturs. 5.0 0. br - Tol 455 11 S087-1732 -
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Anexo C: Amostras — Poeira Respirdvel — Cafés Commodity

Cmm Relalério de Ensaio
Pagina 1£1

ANALISES QUiMIcAS

Relatorio de Ensaio (RE) N° 34352 Clente: SOOF. REQIOHAL DE CAFEICULTORES EM GUAXLIPE LTDA - SOOXLUPE
Data de ressbimendc da amostra: 170321 Foua ki | Joquirm Magakdes G , A0
Data do Encalo: 200321 Vila Ganta Barbara

TEL.: (35} 36551375

Cadoc da Amoctragem:

Amoctra: Cassebe
Poslra Racpirivel
Wétodo Utllzado: NIDSH 7500 - Difracio de Ralos-X

Asowlra | SRIH Il'n'hl L it Fungia [P0 ;mi Id“ ;:. ‘!h:‘:.
A= 1TTTTE | 40180 | 120680 Alnaoh Reis Sa Souwa Sk Ajusiartim Coiwl rsin i Juey 1 D30 m hi =< 03

DEE: ND - Limhe Inferior de deteccSo em peso de silica: 0,01 =g

Obsermgbes

- Esis Reiatdrio & valdo soments para 3 amosira ensalyds, & o0 poderd ser reproduzido parcialmenis com mrl:':a-;:lu do CEAD & BA.

- 0% resuitados. contidos meste relasidrio de ensalo == referem ercushamends & (s) amosira (s) acima dent®cada (s).

- A& amostager = o dados de colets fomecidos sSo de tofal resporsabilidade do oiente.

- 0= arosiradones estio com pesagens micials supetones ag recomenddvel peio laborattrio CEAQ que & de 45 dizs no mdximo.
FPoderdo azsim haver interfentncla higroscopica dirctsmenie no menads gravimatnoo & posshels eores de slics e onstsilzsds.

Assinado de forma digital por Maria de
Fatima Campeos: | 6647769668
Dii: cn=Maria de Fatima

Campos: 16647769668, o=cn=MARA DE
,r'--'}=' ﬂ'-—"?: FATIMA CAMPOS:1 6647769668, ou=DN:
c=BR, o=ICP-Brasil, Dl}=5acretaria da
L ey Raceita Federal do Brasil - RFB, ou=RFE
- el a-CPF A3, ou={EM BRANCOy,

ou=Autenticado por AR Mort Apercon,
o, email=geston@ceag.com.br, c=BR
Diados: 2021.03.22 21:38402 40300

R Tomaoz de Androde, 300 = Industrial
CEP: 32223-000 » Confagem » MG
Tebetax: 31 3341-069F
ceagdceag.com.br
WSR3 . comubr




CEAQMA

ANALISES QUIMICAS

Relatdric de Ensaio [RE) N 34392

Data de ressbimanic da amostra: 170321
Data do Enscalo: 200321

Dades da Amoctragem:

Amoctra: Cazsebe
Posira Recpirdvsl

Msdcdo Uillzado: NIDEH TE00 - Difraplo g Ralos-X

Relatério de Ensaio

Pagina 141

Cllente: 5O0F. REGIONAL DE CAFEICULTORES EW GUAXUPE LTDA - COOXUPE
Rus Manue] Josquirn Magardes Gomes, 4000
Wila Eants Bartara
TEL.: (35} 36961375

Data Paicde | %de Peie du
Amesira | SEAN el ho—a Fungia [F=0 ey Adbea iy
A= 1TTTT1 | 40172 | 108 rvmlinien Meceds Santes Apsturiie Gl nsin i Jusy 1 D15 WO | <001

OBE: ND - Limite Inferior de detecplo em pesc de silica: 0,01 mg

Obseraghes

- Esie Rielatorio & valdo soments para a amosira ensalsds, & o6 poderd ser reproduzido parciamenis com mﬂa-;!nd:-EEAELH'\.

- O resultadcs contidos eests relxidnio de ensalo @= referem exdushaments & (sh amostra (s) acima dentfcada is).

- A amostragem & o= dados de coleta formecidos s8o de botal responsabilidade do diente.

- s amosiradores estSo com pesagens inicials Superiones a0 recomend Avel peio laborattno CEAD que & de 45 dixs no Faximo.
Foderedo azzim haver inkerfenincia higrosoipica diretamenis no méiods gravimdino = possieels eores de slica e oristalkzsda.

Assinado de forma digital por Marla de

Fatima Campe0s:1 0647 7 69668
Di: cn=Mara de Fitima

Campos: 16647 769668, o=mn=MARIA DE
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FATIMA CAMPOS:1 6647 Ta0668, ou=DN:

c=BR, o=ICP-Brasll, OU=Secretaria da

CPF A3, ou=(EM BRANCD,

ou=Autenticado por AR Mort Apercon,

ou, emall—gestonéceag.combr, c=ER
Dadios: 20210322 21:40:36 -0300

Ruc Tomaoz de Androde, 200 = Industrial
CEP: 32533000 + Contagem « MG
Teletax: 31 3341-067F
ceag@cean.com.br

Www Caog.com.br

Recslta Federal do Brasll - RFE, ou=RFE e-




Anexo D: Amostras — Poeira Respiravel — Cafés Especiais

@)

Sancoffee

SANCOFFEE - COOPERATIVA DOS PRODUTORES DE CAFES ESPECIAIS
SANTO ANTONIO ESTATE COFFEE LTDA

PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS AMBIENTAIS
- LAUDO TECNICO DAS CONDICOES AMBIENTAIS DE TRABALHO -

IDENTIFICACAD DO LOCAL DE TRABALHO

Area: Cargo [ Funcao:

ARMAZEM ARMAZENISTA

RESULTADO DAS MONITORIZACOES DOS RISCOS AMBIENTAIS

RISCO QUIMICO — POEIRAS MINERALS

%o Silica |
. Relatdria
Agentes Data | Tempo | Vazio | Massada | Concentraglo | LT.-wR1s LRADSIM/LE| - PREC0
Amastra
POETRA DESHScA | ogjom2021 | 243 min | 1,7 ¥min | < 0,005 mg MLA B0 ma/m® | 0022 mg/m FT 5.
— —
P"'Rm-["'m" ‘:.:] UTAL | peptaraeo1 | 3 min | L74min | 040mg | 057 mgm? oy £, B0 mg/m” Fr=s
|Jumam: | Exposicia: Eguipamento Utilizada: Témica Utilizada:
f Homs Continua Blcemiten Grardimienca — Gllain BOX 11 IGO0 Difratometria de Raios-X
DBESERVACAD

MA - N2o == Aplica;

N — Nio Detectado;

(1) Limite de Referéncia STEL (TETO);

0 Limite de Referénda ACGIH-2009 — TWA (mg/m?), foi comrigide pelo fator de reducao, conforme farmula de
Brief & Scala — FR= 4044 x (168 — 44) / 138 = 0,88,

COMCLUSAD

) agents quimico Silica Livre Cristalizada nao toi cstectada na mionitonizacao. A atividade nao & insalubre para
a5t agents.

A& concentracas de 0,57 mg/m® do agente guimico Particulado Total [PNOS) encontra-ss abaixo do Limite da
Referéncia de 8,80 mg/m’, preconizado ma ACGIH 2019 (EUA). Este agente guimico ndo se enquadra como
insalubre. Fica obrigatorio que o colaborador faca o uso do respirador semi fadal PFF 2 durante sua jomada de
trabalho

[0 COATR:
Santo Antdnio do Amparo, 30 de Julho de 221,

ado da forma digha
LUIZ CARLOS CORREA.  Los canios comenon

DA COSTADS7I5658646 COSTACSTISESE
Disdos: 2022.00.12 160150 300

Luiz Carlos Comrea da Costa
Engenheiro de Seguranca do Trabalho



