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RESUMO

Ao longo deste trabalho foi discutido um problema de risco ambiental em contexto laboral, a
exposicdo ocupacional de trabalhadores a poeiras, misturas de poeiras e aditivos numa fabrica de
moagem de cereais.

O principal objetivo deste trabalho é conseguir perceber de que forma a exposi¢cdo a poeiras,
misturas de poeiras e aditivos afeta a satde dos trabalhadores e se, atualmente, correm riscos na
salide ocupacional relacionada com o seu posto de trabalho.

A empresa onde foi realizada a dissertacdo chama-se Moagem Ceres A.de Figueiredo & Irméo
S.A. Existe nesta instalacdo uma area onde os trabalhadores sdo particularmente expostos a poeiras
e misturas de poeiras com aditivos envolvidos, a zona de misturas dos aditivos. Nesta area existem
particulas de aditivos que, devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas provocam reacdes
alérgicas aos trabalhadores. Por essa razdo, um dos grandes objetivos deste trabalho é perceber se
estes trabalhadores correm riscos ocupacionais associados aos seus momentos laborais devido ao
contacto com as poeiras em suspensao nos seus postos de trabalho focando, sempre que possivel,
atencdo especial a esta area.

Tendo como objetivo realizar uma andlise quantitativa de particulas suspensas no ar foi realizada
uma amostragem de particulas em suspensdo no ar através de bombas de succdo colocadas nos
colaboradores em trés locais de trabalho diferentes, permitindo assim fazer uma comparacao
quantitativa. Seguiu-se uma analise gravimétrica através de um método normalizado para este tipo
de anélise, 0 NIOSH 0500:1994 permitindo assim calcular a concentracdo média de poeiras totais
nestes locais de trabalho.

Numa fase seguinte os resultados obtidos foram comparados com a norma portuguesa 1796:2014
que resume os valores limites de exposi¢do para este tipo de material que permitiu avaliar o
cumprimento legal nos locais de trabalho.

Obteve-se uma concentracdo média de 17,27 mg/m® no local de preparacdo de misturas, uma
concentracio média de 1,35 mg/m? e uma de 2,25 mg/m?® no local de ensaque de usos industriais-
farinha simples e farinha aditivada, respetivamente.

E possivel perceber que todos os valores estdo acima do Valor Limite de Exposic&o proposto pela
norma portuguesa que apresenta um valor calculado na média ponderada de 0,5 mg/m3. A
atenuacdo com o uso dos equipamentos de protecdo individual, as mascaras do tipo FFP3, é
suficiente para proteger os colaboradores. Em alguns casos nem seria necessario um equipamento
de protecéo individual tdo eficaz, bastando o uso de uma mascara autofiltrante do tipo FFP2.

Conclui-se que as poeiras totais presentes na indistria da moagem de cereais sdo um problema
ocupacional grave no ambito da higiene industrial e deve ser tratado com a urgéncia que merece
pelos empregadores. A a empresa tem de adotar medidas preventivas e de protecéo para diminuir
a concentracdo calculada, uma vez que, foi possivel perceber que os trabalhadores que laboram
nas zonas de amostragem correm risco ocupacional de exposic¢ao a poeiras e misturas de poeiras.

Palavras-Chave: Poeira Ocupacional, Exposicdo, Cereais, Indastria, Amostragem
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ABSTRACT

Throughout this work, an environmental risk problem in a work context was discussed, the
occupational exposure of workers to dust, dust mixtures and additives in a cereal milling plant.

The main objective of this work is to understand how exposure to dust, mixtures of dust and
additives affects the health of workers and whether, currently, they are at risk in occupational
health related to their job.

The company where the dissertation was carried out is called Moagem Ceres A.de Figueiredo &
Irmdo S.A. There is an area in this facility where workers are particularly exposed to dust and
mixtures of dust with additives involved, the additive mixing zone. In this area there are particles
of additives that, due to their physical and chemical characteristics, cause allergic reactions to
workers. For this reason, one of the main objectives of this work is to understand whether these
workers are at occupational risks associated with their working hours due to contact with
suspended dust in their workstations, focusing, whenever possible, special attention to this area.

Aiming to carry out a quantitative analysis of particles suspended in the air, a sampling of particles
suspended in the air was carried out through suction pumps placed on employees in three different
workplaces, thus allowing a quantitative comparison to be made. This was followed by a
gravimetric analysis using a standardized method for this type of analysis, NIOSH 0500:1994, thus
allowing to calculate the average concentration of total dust in these workplaces.

In a subsequent phase, the results obtained were compared with the Portuguese standard
1796:2014, which summarizes the exposure limit values for this type of material, which allowed
the assessment of legal compliance in the workplace.

An average concentration of 17,27 mg/m? was obtained in the place of preparation of mixtures, an
average concentration of 1,35 mg/m?® and one of 2,25 mg/m? in the bagging place of industrial uses
- plain flour and added flour, respectively.

It is possible to notice that all values are above the Exposure Limit Value proposed by the
Portuguese standard, which presents a value calculated as a weighted average of 0,5 mg/m?®.
Mitigation with the use of personal protective equipment, type FFP3 masks, is sufficient to protect
employees. In some cases, it would not even be necessary to have such effective personal
protective equipment, just using a self-filtering mask, type FFP2.

It is concluded that the total dust present in the cereal milling industry is a serious occupational
problem within the scope of industrial hygiene and must be treated with the urgency it deserves
by employers. The company has to adopt preventive and protective measures to reduce the
calculated concentration, since it was possible to perceive those workers who work in the sampling
areas are at occupational risk of exposure to dust and dust mixtures.

Keywords: Occupational Dust, Exposure, Cereals, Industry, Sampling
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GLOSSARIO

Tarara - E um equipamento complexo, munido de crivos de perfuracio variada, que Ihe permite
separar 0s graos de cereais de outros de maiores dimensdes;

Moega - Zona de descarga de cereais a granel,;

Planchisters - Equipamento de industrial de peneiracdo que permite separar a farinha moida
granulometricamente.

SIGLAS

EPI — Equipamento de Protecdo Individual;

ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists
SST — Seguranca e Saude no Trabalho;

VLE — Valor Limite de Exposicdo;

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade;

FFP1 - Filtering Face Piece 1;

FFP2 - Filtering Face Piece 2;

FFP3 - Filtering Face Piece 3;

PPM - Partes por milh&o;

PSOC - Particulas insolGveis ou fracamente solUveis sem outra classificacao;
CAS - Chemical Abstracts Service;

FPN - Fator de Protecdo Nominal;

NPN - o Nivel de Protecdo Necessaria;

SR - Sensibilidade Respiratoria;

VLE-PI - Valor-limite de exposi¢do para particulas inalaveis;

VLE-PT - Valor-limite de exposi¢do para particulas toracicas;
VLE-PR - Valor-limite de exposicéo para particulas respiraveis;
OSHA - Occupational Safety and Health Administration;

NP - Norma Portuguesa

NIOSH - National Institute for Occupational Safety & Health.
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1 INTRODUCAO

A industria transformadora de cereais carateriza-se por expor os seus trabalhadores a riscos
laborais diversos. Em particular, podemos encontrar trabalhadores expostos a poeiras e misturas
de poeiras com aditivos que se encontram em suspensdo nos seu locais de trabalho (Stobnicka &
L. Gorny, 2015).

O primeiro capitulo tem como principal objetivo justificar a escolha do tema no contexto do
mestrado em questdo. Nos subcapitulos que se seguem sera apresentada alguns casos praticos que
fazem do tema pertinente assim como 0s objetivos propostos para a dissertacdo. O capitulo termina
com a estrutura do relatorio.

1.1 Enquadramento do tema

“O trabalhador tem direito a prestagdo de trabalho em condigdes que respeitem a sua seguranga e
a sua saude, asseguradas pelo empregador ou, nas situacdes identificadas na lei, pela pessoa,
individual ou coletiva, que detenha a gestdo das instalacdes em que a atividade ¢ desenvolvida”
(Lei n.° 3/2014, 2014). E a partir da citacio da lei portuguesa que a presente dissertacdo foi
desenvolvida ja que € nas condicGes de seguranca e de satde no trabalho dos trabalhadores que
esta dissertacdo se foca.

Os riscos profissionais sdo inerentes ao ambiente ou ao processo operacional das diferentes
atividades. As condigOes inerentes ao ambiente podem ser chamadas de riscos de ambiente onde
estdo incluidos os riscos associados ao contacto dos trabalhadores com gases e o ruido
ocupacional, por exemplo. J& as condicdes relativas ao processo operacional tém especial
importancia na analise do trabalhador e dos seus equipamentos de trabalho ou infraestruturas sendo
esses riscos denominados de riscos de operagdo (Miguel, 2014). Tal como foi descrito
anteriormente a exposi¢do ocupacional a particulas € um risco ambiental que deve ser medido,
controlado e mitigado sempre que possivel ainda mais numa industria onde a presenca de
particulas suspensas no ar é predominante e existe em todas as fases de producéo (Stobnicka & L.
Gérny, 2015).

A consulta de diversos relatérios que resumem 0s perigos associados ao contacto com agentes
perigosos no trabalho mostram que no setor alimentar existe a possibilidade de criacdo de diversos
problemas associados a alergias cuja fonte podem ser bolores, bactérias, acaros, pos organicos de
gréos, leite em pd ou farinha contaminada por agentes bioldgicos. A resolucdo descrita passa por
isolar os processos de producdo, evitar a formacao de aerossois, a separacao de areas de trabalho
onde possa existir contaminagdo e medidas de higiene adequadas, que, por norma, sdo a correta
utilizacdo de equipamentos de protecéo individual (Rim & Lim, 2014).

O processo da moagem de cereais gera particulas que permanecem suspensas no ar e que podem
advir de diversos processos. A farinha que existe suspensa no ar em processos de ensaque, mistura,
manutenc&o e limpeza, por exemplo, contacta direta ou indiretamente com o trabalhador podendo,

Cardoso, Ricardo 3
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em certos casos, causar diversos problemas de satde, desde conjuntivites a casos graves de asma
e problemas no trato respiratdrio superior.

A Conferéncia Governamental Americana de Higienistas (ACGIH) define a farinha como um pé
organico complexo constituido por trigo, centeio, cereais de milho, ou uma combinacdo destes,
que, quando processados ou moidos, podem conter um grande nimero de contaminantes incluindo
silica, fungos e seus metabdlitos (aflatoxina), endotoxinas bacterianas, insetos, &caros, detritos e
varios aditivos quimicos, como pesticidas e herbicidas (Hamdy, Mona, & Raafat, 2013). Estudos
realizados no campo da qualidade do ar interior mostram que essas condi¢des laborais geram
doencas respiratorias, como asma e inflamacdo respiratoria principalmente quando o0s
colaboradores sdo expostos a particulas por um longo periodo num edificio (Han, Hu, & Qian,
2011). O nivel de exposicao é condicionado pelo tamanho da empresa e pela sua capacidade de
producdo e varia consoante o tempo de exposicdo dos trabalhadores. Estudos mostram que na
industria da moagem de cereais a concentracdo observada de farinha total chegou até mais de 400
mg/m? no caso da analise ao pico de exposicdo (Stobnicka & L. Gorny, 2015). Para além de todos
estes problemas, existe, ainda, em industrias deste tipo um historico de doencas profissionais
associados ao contacto com as poeiras, especificamente pneumoconioses e a existéncia de
trabalhadores que adquirem asma crénica.

Um trabalho recente no Sul da Etiopia onde se realizou um estudo comparativo transversal em
algumas industrias transformadores de cereais mostrou a existéncia de um elevado numero de
trabalhadores com graves sintomas de doencas pulmonares. A principal conclusao do estudo € que
€ necessaria uma reducdo da exposicao a poeiras e particulas assim como métodos de controlo em
fabricas de moagem de cereais que permitam diminuir ou mitigar por completo os problemas de
salde associados ao contacto com estas substancias (BMC Public Heatlh, 2020).

A consulta de bibliografia cientifica sobre o tema em questdo mostra que das diferentes fases de
producdo de farinha através de cereais sdo as fases de ensaque e de limpeza do grdo onde existe
resultados de concentracdo de particulas mais elevados, tal como € possivel verificar na Tabela 1.

Tabela 1: Medigdes totais de poeira nas &reas de trabalho obtidas por amostragem de area
Fonte: Adaptado de, (Talini, et al., 2002)

Fabricas de Moagem de Cereais Percentagem de amostras com: (%)
Amostras Concentragéo Intervalo 3 1o 3 1o

) Média (mg/m?) | (mg/m3) | 1 (MY/M) (%) | >4 (mg/m’) (%)

Carregamento e ) 11 11 0,1-6,9 54,5 27,3
descarregamento de Gréo
Zona de Limpeza do Gréo 6 1,0 0,3-15,8 50 33,3
Fabrica 6 0,2 0,3-0,4 0 0

Ensaque e Transporte 15 2,2 0,1-8,7 86,6 46,6
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Na Tabela 1 € possivel perceber que as areas de ensagque e transporte sdo os locais onde a
concentracdo media é mais elevada. Estudos realizados mostram que a area de ensaque de farinha
é um local onde deve ser incidir a amostragem ja que ¢ um local onde a quantidade de particulas
suspensas no ar pode ser mais elevada. (Khodadadi, Abdi, Aliabadi, & Mirmoeini, 2011) .
Algumas &reas de ensaque envolvem a distribuigdo e mistura prévia de diferentes substancias
como farinha e aditivos, sendo nessas condi¢Ges onde se verificam as maiores concentragdes de
substancias dispersas no ar (Stobnicka & L. Gorny, 2015).

Estes factos fazem com que seja uma zona onde a discussdo deve incidir ja que é possivel perceber
que sdo zonas onde existe uma perigosidade acrescida e uma quantidade de particulas mais
elevada. Por estas e por outras razfes que serdo discutidas ao longo deste trabalho se torna tdo
importante caracterizar alguns postos de trabalho na empresa em questéo.

Em 2020 existiam cerca de 121 empresas de moagens de cereais inseridas naquilo que é a industria
de transformacao de cereais e leguminosas; fabricacdo de amidos, de féculas e de produtos afins
(Instituto Nacional de Estatistica, 2022). Tendo em conta que a Moagem Ceres é uma das maiores
industrias de moagem de cereais que existe em Portugal (Bio-Based Industries Consortium, 2021)
tal facto faz com que seja ainda mais importante que a discussdo incida na empresa em questao.

Este trabalho centrar-se-4 na zona de labora¢@o onde existe o ensaque e a mistura de aditivos com
a farinha. Essencialmente, o foco foi analisar quais os niveis de exposi¢do que existem para o
trabalhador face ao contacto diario com estes tipos de substancias.

A Norma Portuguesa 1796 de 2014 descreve que a analise do risco da exposicdo a agentes
quimicos associada ao desenvolvimento de atividades profissionais inclui a determinacdo da
concentracdo daqueles agentes no ar dos locais de trabalho. Esta concentracdo, quando
representativa da exposicdo profissional em estudo, é comparada com valores de referéncia que
representam limiares de exposicao correspondentes a niveis de risco aceitaveis (NP 1796:2014,
2014).

Para poder realizar essa analise quantitativa foi necessario realizar uma amostragem de material
particulado, uma mistura de farinha e de aditivos em determinados locais. Foi também analisada a
relacdo que existe entre a concentracdo de particulas de um local onde existird apenas farinha
suspensa no ar para com outro local onde existe mistura de farinha e de aditivos.

1.2 Objetivos da Dissertacéo

O principal objetivo deste trabalho é conseguir perceber de que forma a exposi¢do a poeiras,
misturas de poeiras e aditivos afeta a salde dos trabalhadores e se, atualmente, correm riscos na
salide ocupacional relacionada com o seu posto de trabalho.

A contextualizacdo do trabalho presente na introducdo mostra que este risco ambiental é um
problema ocupacional grave, talvez o mais grave de todos os problemas ocupacionais na indudstria
em questdo (Stobnicka & L. Gorny, 2015). A dissertacdo tem também como objetivo especifico
fazer essa caracterizacao.
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Para concretizar o objetivo principal desta dissertacdo foi necessario medir a concentracéo
ponderada de particulas inalaveis no ar em trés zonas de trabalho distintas, duas zonas de ensaque
de sacos de farinha a 25 kg e a zona de mistura de farinha com aditivos sendo este um dos objetivos
especificos da dissertacdo. A consulta das fichas de seguranca dos aditivos mostra que a zona de
mistura de farinha com aditivos € uma &rea especialmente perigosa, existindo o perigo de
contaminagdo quimica de aditivos que, quando inalados, sdo extremamente perigosos para 0s
trabalhadores. Um objetivo especifico é fazer essa caracterizagdo.

Para enquadrar o tema em questéo foi realizado um levantamento bibliografico de tudo o que existe
em Portugal, na Europa e no Mundo acerca de um problema ocupacional que ndo é novo, a
exposicdo ocupacional a particulas em inddstrias transformadoras de cereais. Fazendo esta
dissertacdo em contexto industrial foi também possivel caracterizar os espagos de trabalho dando
a empresa uma ferramenta importante que vise a melhoria continua das condic6es de trabalho dos
seus trabalhadores.

Em relacdo a outros objetivos especificos foi também possivel descrever a metodologia proposta
e 0s metodos analiticos escolhidos para analisar as particulas suspensas no ar. Foi utilizado como
base 0 metodo NIOSH 0500:1994 que é usado neste tipo de andlises para quantificar a
concentracdo de particulas a que os trabalhadores estio expostos. E um aspeto fulcral para
caracterizar as condi¢bes ambientais a nivel ocupacional para os trabalhadores e permitira
estabelecer uma ponte com a Norma Portuguesa que estabelece os valores limites de exposicdo e
os indices biologicos de exposicao para substancias nocivas existentes no ar dos locais de trabalho.

De seguida, analisando os resultados que foram obtidos através de uma amostragem criteriosa de
diferentes locais de trabalho foi possivel verificar se os trabalhadores se encontram expostos ou
ndo a particulas de poeiras e misturas de aditivos acima dos valores limites de exposic¢éo definidos
pela norma. O célculo da exposicdo ponderada segundo a NP 1796:2014 foi realizada e,
adicionalmente, foi também considerada a atenuacdo do uso dos equipamentos de protecao
individual, as méscaras autofiltrantes FFP1, FFP2 e FFP3.

O ultimo passo foi definir diferentes niveis de acdo para cada local de trabalho focando a atencao
sempre que possivel na zona de mistura dos aditivos, zona onde existe uma elevada concentracéo
de farinha e aditivos alimentares prejudiciais. Neste contexto existiu um trabalho prévio para
perceber de que forma as misturas de aditivos com a farinha suspensa no ar, aumentam a
perigosidade do risco ocupacional nesta zona de trabalho essencialmente a nivel da consulta das
fichas de aditivos originais que a instalagdo mantém.

As conclusdes deste trabalho académico permitirdo a empresa perceber se tem ou nao que tomar
acOes imediatas ou preventivas para eliminar por completo ou diminuir o risco ambiental que 0s
trabalhadores correm ao laborar em zonas de perigo ocupacional. A nivel académico é um trabalho
importante tendo em vista que o autor deste projeto é testemunha em primeira mao daquilo que
séo as condigdes laborais e a exposi¢ao ocupacional a poeiras de trabalhadores do setor da moagem
dos cereais.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

No primeiro capitulo € realizado um enquadramento do tema no setor em questéo que justificara
a razdo pela escolha do tema e a sua relevancia no contexto da seguranca e da salde ocupacional.

Num segundo capitulo é realizada uma apresentacéo da empresa em questdo com o levantamento
de alguns dos riscos laborais que existem na instalacdo focando-se naquilo que é o risco quimico
do contacto dos trabalhadores as poeiras.

No terceiro capitulo é descrita a metodologia adotada no processo de amostragem assim como 0
tratamento dos dados que foi possivel realizar ap6s a sua organizacao.

No quarto capitulo verifica-se os resultados esperados, essencialmente, dados analiticos e
comparacdo dos dados obtidos com os Valores Limites de Exposicéo.

E no quinto capitulo que s&o discutidos todos os resultados descritos anteriormente, é realizada a
comparacdo dos valores de concentracdo obtidos com a NP 1796:2014, a atenuacdo dos
equipamentos de protecdo individual e os niveis de acdo encontrados.

No sexto capitulo verifica-se a apresentacdo das conclusdes do trabalho, de algumas limitacdes
encontradas ao longo da pesquisa bibliogréafica e ao longo do processo de amostragem assim como
perspetivas de trabalhos que poderiam ter sido realizados e que seréo considerados como trabalhos
futuros.
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2 FUNDAMENTACAO DO TRABALHO

Neste capitulo é descrito, numa primeira fase, o enquadramento do local onde se realizou a
presente dissertacdo, o caso de estudo da Moagem Ceres, uma industria transformadora de cereais
com diversos problemas ocupacionais. O subcapitulo termina com uma descri¢do detalhada das
substancias presentes numa zona problematica da empresa em questdo, a zona de mistura de
aditivos.

De seguida foi analisado o problema ocupacional que se pretende medir, a exposicao ocupacional
a poeiras e a particulas. Foi realizado um levantamento de dados em relacdo aos diferentes tipos
de particulas que existem tendo em conta a sua perigosidade acabando por descrever 0s
equipamentos de protecdo individual que existem para mitigar este nivel de perigosidade.

O enquadramento legal e normativo realizado tem como objetivo descrever 0s documentos,
normas e técnicas que foram utilizadas para sustentar esta dissertagdo tanto a nivel legal como a
nivel normativo.

O nivel de acdo recomendado pelo Occupational Safety and Health Administration (OSHA) é
também um dos temas abordados ja que a sua contextualizacdo € importante para que se possa
perceber a urgéncia na eliminacdo dos riscos quimicos associados aos diferentes locais de trabalho.

O capitulo termina com o conhecimento cientifico, um trabalho realizado maioritariamente durante
a cadeira de Projeto de Dissertacdo, que ocorreu durante setembro de 2021 a fevereiro de 2022.

2.1 O caso de estudo- Moagem Ceres A. de Figueiredo & Irméo S.A

A presente dissertacdo foi elaborada no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia de
Seguranca e Higiene Ocupacional (MESHO) pela Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacional. O
projeto resultou num trabalho académico na empresa chamada Moagem Ceres A. de Figueiredo &
Irméo S.A, situada no concelho do Porto, freguesia de Campanha, entre o periodo de fevereiro a
julho de 2022. Todos os colaboradores que fardo parte deste trabalho cientifico através da
disponibilizacdo de exemplos graficos concordaram em serem fotografados para efeitos
meramente académicos.

Neste capitulo é feita uma descricdo daquilo que é o processo de fabrico da industria
transformadora de cereais e serdo apresentados o0s riscos laborais que existem. Aproximando-nos
do problema ocupacional em questéo foi feito um levantamento dos aditivos que existem na zona
de mistura de aditivos. Por ultimo foi possivel verificar quais 0s equipamentos de protecdo
individual utilizados pelos colaboradores assim como a percentagem de atenuagéo face ao contacto
com particulas e poeiras suspensas no ar.
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2.1.1 Apresentacdo da entidade onde a Dissertacao € realizada

A Moagem Ceres A. de Figueiredo & Irmao S.A é uma empresa transformadora de cereais com
mais de 100 anos de existéncia. E uma indGstria com diversos desafios relacionados com a
seguranga e a saude no trabalho. A exposicao a particulas é apenas um dos muitos desafios com
vista @ melhoria continua das condicGes laborais, no entanto, o objetivo é que este trabalho seja
utilizado inclusivamente como base para trabalhos futuros a este nivel. E uma empresa de
referéncia na industria de moagem de cereais em Portugal tendo atualmente cerca de 80
trabalhadores.

Uma imagem panoramica da empresa encontra-se apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Imagem Panoramica da empresa
Fonte: (Moagem Ceres A.de Figueiredo & Irméo S.A)

De seguida encontra-se descrito o processo da moagem de cereais de trigo. E um processo que se
divide em 6 grandes fases:

1.

Rececdo da matéria-prima. Os cereais sdo importados da América do Norte e da Europa
maioritariamente, sendo transportados desde os silos de Leixdes de camido até a fabrica,
onde o cereal é descarregado numa moega. A empresa trabalha exclusivamente com trigo.
Pré-Limpeza: A Pré-Limpeza é o processo seguinte onde sdo separadas as substancias que
estdo misturadas com o cereal, como a pedra, palha, outros cereais e metais recorrendo a
equipamentos como uma tarara e um canal de aspiragao;

Limpeza de Trigo: Nesta fase o cereal continua a ser limpo retirando-se substancias como
pedras e outros cereais. Recorre-se a equipamentos como uma maquina da pedra,
classificadora ética e, uma vez mais, uma tarara, que, atraves de movimentos oscilatorios
faz com que o trigo passe por crivos deixando para tras todas as impurezas. E também nesta
fase que se faz a mistura do trigo com agua. Quanto mais seco o cereal se apresentar mais
agua tera de ser misturada;

Moagem: Durante esta operacdo o trigo € moido pelos moinhos e passa por diversos
equipamentos sendo posteriormente encaminhado para os Planchisters nos quais séo
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separados granulometricamente os diferentes produtos secundarios (Geérmen, Sémola,
Sémea Fina e Grossa). O processo de moagem desenvolve-se em altura, em 5 pisos
distintos. O trigo vai sendo transportado pneumaticamente num movimento “cima-baixo”,
até estarem cumpridos os requisitos da moagem, isto €, ter passado pelos equipamentos
necessarios até ser atingido o produto final pretendido. A farinha e os seus subprodutos ja
separados sdo armazenados em silos de grande dimensao;

5. Ensaque: Ultimo estagio antes da expedicdo de farinha e sémea em sacos. E um processo
manual onde a farinha e a sémea sdo ensacadas em sacos de diversas quantidades. E
também neste processo onde existe 0 manuseamento de diversos aditivos que servem de
mistura para um grande nimero de diferentes referéncias de farinhas.

6. Expedicdo: Transporte do produto acabado em sacos de diferentes tamanhos e formas
assim como a granel.

E possivel, ainda, verificar uma descrigio grafica do processo no Anexo | desta Dissertacao.

2.1.2 Riscos Associados a Nivel Laboral

Varios estudos no campo da avaliacdo de riscos de acidentes, atualmente, apontam para o facto de
a atividade da moagem dos cereais ser considerada um trabalho arriscado para a saide humana
(International Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 2015).

Envolve, essencialmente, o risco de doengas ocupacionais relacionadas com as particulas
suspensas no ar muitas vezes fontes de doencas respiratdrias nos trabalhadores (Talini, et al.,
2002). O cereal é a matéria-prima predominante utilizada na inddstria transformadora de cereais.
Tendo esse facto em conta é de prever que € nessas atividades profissionais que existe a exposicao
mais severa ao pé da farinha (Stobnicka & L. Gorny, 2015).

Todos os riscos de acidentes no trabalho associados a limpeza de silos de farinha e de cereais e a
manutencdo de sistemas de rolamentos devem ser tidos em conta quando se analisa 0s riscos que
existem em industrias deste tipo. Por outro lado, a existéncia de zonas ATEX representam por si
s6 um enorme risco para o colaborador e é uma outra situa¢do que também deve ser considerada
(Kuracina, Szabova, Pangracovéa, & Balog, 2017).

O objetivo deste capitulo € mostrar que para além dos riscos associados a exposi¢éo de particulas,
tema central desta Dissertacdo, e que sera descrito posteriormente, existem também outros riscos
que devem ser tidos em conta quando se realiza uma analise critica a este assunto. Alguns destes
riscos encontram-se representados pelas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2: Manutencéo a Rolos de Moinhos

Na Figura 2 é possivel verificar o trabalho da equipa de manutencdo que deve, constantemente,
abrir as comportas dos rolamentos dos moinhos para analisar a granulometria do cereal moido,
fazendo-o com recurso aos membros superiores. E uma tarefa que é realizada no minimo 2 vezes
por dia durante 1 hora existindo o risco real de lesdes nos membros superiores.

Na Figura 3 encontra-se representado mais um risco laboral associado a movimentos repetidos dos
membros superiores.

Figura 3: Ensaque de Embalagens Industriais

Um outro exemplo de riscos associados ao trabalho é a existéncia de movimentacoes repetidas dos
membros superiores no ensaque dos usos industriais. E um trabalho que é mon6tono e é realizado
durante 7 horas com pausas que vao sendo intercalados durante o trabalho.
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Na Figura 4 encontra-se representado um risco real do contacto dos trabalhadores com
equipamentos de trabalho.

Figura 4: Equipamentos de Trabalho- Empilhador

Na Figura 4 ¢é possivel perceber que alguns dos empilhadores, equipamentos importantes em
contexto laboral, encontram-se deteriorados e com falta de manutencéo periddica, sendo por si so,
um risco para os trabalhadores. Por outro lado, os operadores sempre que se deslocam de
empilhador no exterior da fabrica circulam num piso em paralelo onde podem correr acidentes
devido a irregularidade do terreno.

A utilizacdo de empilhadores, por si sO, gera problemas associados as vibragGes na relacao
trabalhador-maquina, facto que se revela como um problema ocupacional que deve ser também
considerado na analise dos problemas ocupacionais na industria em questéo.

Sdo apenas alguns exemplos que mostram que a Industria da Transformadora de Cereais é, em
geral, uma industria com bastantes questdes a nivel de seguranca e higiene no trabalho.

2.1.3 Aditivos na Zona de Mistura

Um dos objetivos deste trabalho é centrar-se numa zona onde existe a mistura de aditivos com a
farinha e tentar perceber qual a relacdo e as consequéncias que existem para o trabalhador face ao
contacto didrio com estes tipos de substancias.

A industria em questdo possui uma zona de mistura e ensaque de referéncias de farinhas aditivadas,
como farinha para a preparacdo de bolo-rei, pdo de forma e croissant. O desenvolvimento destas
referéncias ndo é o foco desta dissertacdo, mas esta contextualizacdo serve para explicar que a
existéncia de aditivos suspensos no ar é uma realidade e que a amostragem de particulado no ar
tera esse facto em consideracéo.

Alguns dos aditivos que sdo utlizados na fabrica sdo perigosos para a saude e esse conhecimento
existe porque todos os aditivos utilizados sao catalogados cumprindo assim as obrigacgdes inerentes
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a existéncia de um sistema de gestdo alimentar. No Anexo Il da presente dissertacdo encontra-se
0 exemplo de uma ficha de seguranca resumida assim como o exemplo de uma ficha de seguranca
de um aditivo disponibilizada pelo fabricante, no Anexo IlI.

Por essa razdo, neste capitulo foi realizado um levantamento dos aditivos que sdo maioritariamente
manuseados pelos colaboradores. A informacdo organizada encontra-se disponivel na Tabela 2.

Tabela 2: Aditivos maioritariamente manuseados em 2021

. . VLE associado (NP
Nome Comercial Substancia Numero CAS
1796:2014)

Carbonato Célcio Substancia Quimica 471-34-1 Anexo B
Pirofosfato de Sodio Emulsionante 7758-16-9 Anexo B
Emulsionante E472e - Panodan Emulsionante 1317-65-3 Anexo B
Fosfato Monocalcico Substancia Quimica 10031-30-8 Anexo B

_ . 471-34-1;
Emulsionante E472e - Lametop Emulsionante Anexo B

7631-86-9
Bicarbonato Sédio Substancia Quimica 144-55-8 Anexo B

Conforme informacdo recolhida na empresa, existem cerca de 100 aditivos utilizados na empresa,
no entanto, encontram-se na Tabela 2 apenas aqueles que foram mais utilizados durante o ano de
2021. E possivel verificar que eles se dividem entre substancias quimicas e emulsionantes
alimentares com um determinado nimero CAS que é uma designacdo numeérica atribuida a
substancias quimicas pelo US Chemical Abstracts Service (CAS). Cada numero individual permite
a identificacdo inequivoca de uma substancia (ChemWatch, 2021).

Tal como referenciado anteriormente, um dos objetivos especificos da dissertacdo é comparar 0s
valores de concentracfes de poeiras em suspensao em determinadas zonas, com os valores limites
de exposicdo para o tipo de particulas que existem nesses locais.

Ai surge uma das limitacfes deste trabalho. As particulas que existem suspensas no ar,
provenientes dos aditivos alimentares manuseados pelos colaboradores ndo possuem um valor
especifico na norma que foi usada como referéncia, a NP 1796:2014, por essa razdo, os aditivos
mais utilizados na industria em questdo, enquadram-se no Anexo B da mesma norma, para as
Particulas insoltveis ou fracamente solveis sem outra classificacdo. A ACGIH esta convicta que
mesmo particulas biologicamente inertes, insoluveis, ou fracamente soltveis podem originar
efeitos adversos e recomenda que as suas concentracdes no ar devem ser mantidas abaixo de 3
mg/m? para particulas respiraveis e de 10 mg/m?® para particulas inalaveis, até que se verifique o
estabelecimento de um VLE para uma dada substancia (NP 1796:2014, 2014).
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2.2 Exposicdo ocupacional: poeiras e particulas

A poluicdo do ar medida como material particulado (MP) tem-se mostrado prejudicial a saude
humana e leva ao aumento das taxas de mortalidade. A Organizacdo Mundial da Satde recomenda
um limite de orientacgo de longo prazo de 20 pg/m?® para as PM10 (média anual) para fornecer um
nivel minimo de protecdo contra o risco de saude a longo prazo (Hernandez, Berry, L. Wallis, &
Poyner, 2017).

O tema central desta dissertacdo é a exposicdo ocupacional a poeiras, particulas e aditivos na
industria transformadora de cereais, nesse sentido, foi esse o risco laboral evidenciado durante este
capitulo.

2.2.1 Poeiras e Particulas

Este subcapitulo da dissertacdo tem como principal objetivo mostrar a razdo pela qual a discussdo
e amostragem ira incidir sob as particulas inalaveis. Para além de ser a indicagdo que a NP 1796
de 2014 ao descrever as particulas de farinha e de poeiras, este facto é também confirmado, através
da bibliografia consultada, como o tipo de material particulado que existe na industria em questao.

O diametro das particulas suspensas no ar esta diretamente relacionado com o seu grau de
perigosidade e com o seu potencial de causar problemas de salide. A medida de tamanho de
particula, dada pelo seu didametro aerodinamico, é definida pelo didmetro de uma hipotética esfera
de densidade 1g/cm® com a mesma velocidade de sedimentacdo que a particula em questdo,
independentemente do seu tamanho geométrico, forma e densidade real (World Health
Organization, 1999). Neste capitulo serdo descritas algumas considerac6es acerca dos diferentes
tipos de particulas que existem, 0 seu tamanho, a sua perigosidade e as implicagcdes que tém no ser
humano.

Importa realcar ainda que existe uma diversidade de particulas a que um determinado trabalhador
duma qualquer indUstria pode estar exposto, sdo elas (Miguel, 2014).:

e Particulas Inertes- particulas que ndo produzem alterac@es fisiol6gicas significativas, com
excecao dos casos em que ficam retidas nos pulm&es como alguns carbonatos e a celulose;

e Particulas fibrogénicas- particulas suscetiveis de provocar reagdes quimicas ao nivel dos
alvéolos pulmonares podendo causar em certos casos pneumoconioses sao um exemplo a
silica livre e 0 amianto;

e Particulas Sensibilizantes- particulas que podem atuar sobre a pele ou sobre o aparelho
respiratorio como as madeiras tropicais e resinas;

e Particulas toxicas- particulas que podem causar lesbes de uma forma rapida e em
concentragdes elevadas ou lentamente e em concentragdes relativamente baixas como a
maiores das poeiras metalicas.

No caso pratico da Industria em questdo, tratando de particulas de farinha e de aditivos que s&o
utilizados na mistura das diferentes referéncias alimentares, pode ser admitido que o0s
trabalhadores estardo em contacto com particulas inertes, sensibilizantes e até fibrogénicas no caso
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de alguns aditivos alimentares. As fichas de seguranca dos aditivos foram essenciais para realizar
esta caracterizagao.

2.2.2 Entrada no Organismo

A penetracdo dos poluentes industriais efetua-se por trés vias principais (Macedo, 1988):

e Via percutanea: através da pele quando das opera¢des de manipulacdo de produtos;

e Viadigestiva: penetracdo que sé acontece acidentalmente;

e Via pulmonar: todas as matérias ou suspensdes no ar, quer sob a forma de aerossois
liquidos ou solidos, assim como 0s gases que penetram nas vias respiratorias.

Na industria transformadora de cereais pode existir penetracdo pelas trés diferentes formas
anteriormente descritas, no entanto, foi a via pulmonar a forma evidenciada e descrita.

De um modo generalista, na Figura 5 € possivel verificar os diferentes tipos de particulas com os
seus diametros correspondentes.

Particulas em Suspensao
Particulas Diesel

Fumo de Tabaco

Gases Esporos
-——-—> . R O
Virus Bactérias Pélens
«—> < > poommme
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Tamanho de Particula (um)

Figura 5: Tipos de particulas presentes no ar interior, classificados em funcéo das suas gamas de tamanho
Fonte: (sicrLux, 2020)

E possivel verificar através da Figura 5 que existe uma grande variedade de particulas que podem
advir de uma elevada quantidade de substancias.

E possivel ainda classificar as particulas face ao seu grau de penetracdo no sistema respiratorio
humano, estando tal classificacdo representada na Figura 6.

16 Fundamentagdo do trabalho



Avaliacdo da Exposicao Ocupacional a Poeiras e Aditivos numa Industria Transformadora de Cereais

Diametro (Lm) Nivel de Penetracdao | Classificagdo
= Cavidades oral e nasal
Inalaveis
47 -7 Laringe
3.3-47 Traqueia e Bronquios
Torécicas
2.1-33 Bronquios secundarios
1.1-21 Bronquiolos
Respiraveis
0.65-1.1 Alvéolos

Figura 6: Didmetro das particulas e sua classificagao
Fonte: (SICFLUX, 2020)
Tal como é possivel perceber atraves da andlise da Figura 6 o diferente didmetro das particulas
esta relacionado com o nivel de penetracdo dessas mesmas particulas no sistema respiratorio do
ser humano.

A Organizacdo Mundial de Saude e diversas organizacdes como a ACGIH, definiram as fracbes
de particulas representadas anteriormente, de acordo com os locais de deposicdo e a¢do no sistema
respiratorio. Deste modo, as particulas sdo definidas como:

e Fracdo inalavel — fragdo de uma nuvem de poeira que pode ser soprada e/ou inalada para
dentro do nariz ou da boca;

e Fracdo Toracica — fracdo total de particulas inalaveis que entra no sistema respiratorio para
além da laringe, alcancando o toérax. No que se refere a medidas, estas apresentam um
didametro aerodindmico de 10um, logo denominadas de PM10;

e Fracdo Respiravel — corresponde a fracdo de particulas capaz de penetrar até a regido
alveolar e que apresentam um didmetro aerodinamico inferior ou igual a 2,5um (PM2,5)
(Pinto , 2012).

A ACGIH tem diretrizes que recomendam que as concentracfes de poeira inalavel no ar sejam
mantidas abaixo de 10 mg/m3. A fracdo inalavel é um termo que significa particulas de varios
tamanhos. Algumas das particulas podem ser muito grandes para entrar nas areas mais profundas
dos pulmdes, mas podem entrar no nariz, boca e vias aéreas superiores durante a respiracao
(National Institute for Occupational Safety and Health, 2018). A NP 1796:2014 utiliza estas
recomendagdes e qualifica estas particulas como PSOC (Particulas insoluveis ou fracamente
sollveis sem outra classificacdo) remetendo tais informagdes para 0 Anexo B da presente norma
(NP 1796:2014, 2014).

A consulta de bibliografia mostra que o diametro aerodindmico das particulas de farinha varia
entre 4 e 30 um (Stobnicka & L. Gérny, 2015) o que quer dizer que a maior parte das particulas
que ira ser discutido se encontra no campo das particulas inalaveis.

Estudos relacionados com o grau de explosividade de particulas de farinha de trigo mostram que
o tamanho de particulas varia da forma bastante variavel. Tal informacao encontra representado
na Tabela 3.
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Tabela 3: Tamanho das particulas de farinha de trigo

Fonte: (Kuracina, Szabové, Pangracova, & Balog, 2017)

Tamanho da particula %
>500 pm 0%
250-500 pm 0,13 %
150-250 pm 5,76 %
90-150 pm 33,94 %
71-90 pm 24,18 %
56-71 pm 22,53 %
0-56 um 9,05 %
Valor médio 84 um

Importa salientar que o artigo cientifico citado mostra uma caracterizacdo de particulas naquilo
que é a perigosidade face a presenca destas substancias em atmosferas de trabalho explosivas. A
ordem de grandeza é diferente daquela que € apresentada quando o tema é o contacto destas
substancias com os trabalhadores.

Verifica-se, através da analise da Tabela 3, que a grande parte das particulas amostradas se situam
entre 0s 50 e os 150 um, valores consideravelmente acima daquilo que sdo classificadas as
particulas inalaveis.

Por outro lado, a consulta de bibliografia ndo foi clara em relacdo ao tamanho dos aditivos
alimentares que sdo utilizados na instalacdo ndo tendo sido encontrados casos de estudos que
descrevam a exposicdo ocupacional a mistura da farinha e dos aditivos.

Informacdes transmitidas pelos profissionais da empresa e o proprio contacto com este tipo de
substancias mostram que os aditivos usados dispersam com grande facilidade no ar, sedimentando
com muita mais dificuldade quando comparadas com as particulas de farinha. Pode, por essa razdo,
ser admitido que estes aditivos se encontram suspensos no ar sob diversos tamanhos podendo ser
caraterizados como fragéo inalavel, toracica e respiravel.

2.2.3 Influéncia da Temperatura e da Humidade

A temperatura e a humidade séo dois fatores que, naturalmente, influenciam a concentragéo de
particulas suspensas no ar (Han, Hu, & Qian, 2011). O clima em Portugal é quente e seco no verao
e frio e humido no inverno, uma vez que, vivemos num pais com um clima temperado. A discussao
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teria um relevo mais significativo se as amostragens que foram realizadas tivessem sido feitas num
local exposto ao ar livre e ndo num local em que a discussao se centra no ar interior.

Estudos relacionados com a exposi¢do ocupacional a particulas realizados no inverno e no verédo
mostram que os valores de exposicao para ambas as fracOes de particulas, inalaveis e respiraveis,
s&o maiores no inverno do que no verdo (Aidoo, et al., 2018). Este estudo foi realizado em padarias
e pastelarias em que a concentracdo de particulas de farinha, poeiras e aditivos sdo similares
aquelas que existem numa fabrica de moagem de cereais.

Estes parametros nao foram medidos ao longo da amostragem, mas foram constantes do inicio até
ao fim do periodo em que foram realizadas, por essa razdo, é possivel admitir que ndo é uma
condicdo que altera a fiabilidade dos resultados.

2.2.4 Equipamentos de Protecéo Individual

Este subcapitulo tem como objetivo descrever os equipamentos de protecdo individual utilizados
pelos colaboradores na empresa em questao focando-se naquilo que é a protecao respiratdria. Estes
equipamentos atuam na protecdo das vias pulmonares e do trato respiratério superior dos
trabalhadores e tendo como objetivo calcular a sua atenuacdo na analise das amostragens
realizadas a sua contextualizacao é importante e é discutida neste subcapitulo.

A Sociedade de Higiene e Tecnologia Alimentar assume que as orelhas, olhos e nariz de um
trabalhador exigem protecdo. Descrevem também, no seu relatorio, que manusear ingredientes
empoeirados, como a farinha, a utilizacdo de uma mascara facial protegerd os pulmdes da poeira
inalada (The Society of Hygiene and Technology, 2009).

O guia de selecdo de equipamentos do IPQ (Instituto Portugués da Qualidade), descreve que as
mascaras sdo constituidas pelo proprio material filtrante e podem ter um formato plano ou
moldado. A sua eficacia depende principalmente de dois fatores:

e A capacidade de se conseguir um bom ajuste facial;
o A eficicia do material filtrante para reter as particulas sélidas ou liquidas.

Sdo uma opcdo a considerar em situacdes em que se pretenda protecdo respiratdria para uma tarefa
de curta duracéo e/ou pontual, tendo ainda necessidades reduzidas de manutencéo do equipamento.
As mascaras autofiltrantes podem ter incorporadas, ou ndo, valvulas de exalacdo (Instituto
Portugués da Qualidade, 2016).

Existem diversos tipos de mascaras de protecdo que conferem diversos niveis de protecdo. A nivel
europeu, a Norma Europeia de Respiradores (EN 149:2001) distingue trés classes:

e FFP1- eficiéncia de filtragdo minima de 80 %;
e FFP2- eficiéncia de filtragdo minima de 94 %;
e FFP3- eficiéncia de filtragdo minima de 99 %.

Para estes testes sdo usados agentes com um didmetro aerodindmico de massa mediana de 0,4 e
0,6 um (llles & Gordon, 2021).
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Tal como é possivel perceber os diametros da farinha, material que existe suspenso no ar no
ambiente em questdo, € superior aquele que foi utilizado no teste de eficiéncia de filtracdo das
mascaras em questdo tendo por essa razao uma eficiéncia ainda mais evidente.

Na Figura 7 encontram-se representados os diferentes tipos de méscaras autofiltrantes de acordo
com o guia de selecdo do Instituto Portugués da Qualidade.

Penetracao no
material filtrante

Algumas particulas metalicas; Poeiras de
reboco; Poeiras de betao

L Trabalhos com madeira; Terraplanagens;
FFP2 Media 8 % 6% Pintura & pistola com tinta de base aguosa;
Bolores, fungos

e eE e e SR eSS e SRR SRR S E e RS e ARt Seann te R e e R T |_,: Oem traL,al M S CC q pmd utc Eper . 4050 5 -
“FP3 Alta 2 % 1% como nas inddstrias quimica, farmacéutica
' ' e papeleira; Virus e bactérias; Serracao;
Substituicao de filtros
Figura 7: Classificacdo dos aparelhos de protecéo respiratoria autofiltrantes

Fonte: Adaptado de (Instituto Portugués da Qualidade, 2016)

Tal como é possivel perceber através da anélise da Figura 7 as mascaras autofiltrantes possuem
uma percentagem de eficacia que cresce desde as FFP1 até as FFP3.

De acordo com a norma Britanica EN529:2005, para uma adequada selecdo das mascaras a usar
devera ser utilizado o Fator de Protecdo Nominal (FPN) das pecas faciais e dos filtros. Esse fator
deve ser comparado com o Nivel de Protecdo Necessaria (NPN), que expressa a relacao entre as
concentragfes das contaminantes medidas nos locais de trabalho e os VLE aplicveis a cada
contaminante. Os FPN estdo estabelecidos no Anexo C da norma EN 529:2005 (British Standard,
2005) conforme valores apresentados na Figura 8.

FPH PARTICULAS

Na N
| aurorwTRANTES |( SEMIMASCARA .'I MASCARA COMPLETA
VAN
'
k FFF1/P1 i 4 5
x\ ............................................................................................................
FFP2/P2 12 12 16
N /
) s
FFP3/P3 J 50 48 1000

Figura 8: Fatores de prote¢do nominal para filtros de particulas
Fonte: Adaptado de (Instituto Portugués da Qualidade, 2016)
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A Figura 8 mostra os diferentes niveis de FPN. E possivel perceber que, podendo quantificar a
concentracdo do contaminante quimico da atmosfera de trabalho a que o trabalhador se encontra
exposto, o calculo do NPN devera ser efetuado através da Equacéo 1:

NPN = Concentracao média medida no posto de trabalho Equacdo 1

VLE das particulas

Calculando o NPN através da Equacéo 1 e comparando o valor com o FPN representado na Figura
8 é possivel perceber que a mascara recomendada deve apresentar sempre um nivel de FPN
superior ao NPN obtido para assegurar a segurancga do colaborador. Nos capitulos seguintes seréo
calculados e discutido os resultados obtidos.

Foi possivel ter acesso as fichas técnicas das mascaras utilizadas pelos colaboradores da empresa
em questao tendo como objetivo perceber o seu grau de atenuacdo face ao contacto com as poeiras
e as misturas de poeiras. Essa informacédo encontra-se na Figura 9.

@D Estes produtos cumprem os requisos da EN 149:2001+A1:2009, pecas
faaa:sﬁlh'amespatapmtec@ocontaparﬁwlas.Estespmdutosdevemser
usados para ajudar a proteger o utiizador de certas particulas slidas e liquidas
nao volateis de acordo com a classe de desempenho atribuida: FFP1 até 4 x
VLE, FFP2 até 12 x VLE e FFP3 até 50 x V/LE.

/) Preste especial atencio s adverténcias.

Figura 9: Ficha técnica de uma méscara filtrante FFP3 da marca 3M
Fonte: (3M, 2022)

Verifica-se, a partir da Figura 9, que a protecdo das mascaras esta relacionada com os valores
limites de exposicdo para um qualquer contaminante tal como referenciado anteriormente pelo
guia de selecdo de mascaras do IPQ. Foi possivel verificar que nos casos das particulas de farinha
e poeiras esse valor conforme a norma 1796 de 2014 define é de 0,5 mg/m®.

Na pratica isto quer dizer que uma mascara FFP1 protege até 2 mg/m?® da concentragdo num
determinado local, a FFP2 até 6 mg/m® e a FFP3 até 25 mg/m?®. As mascaras usadas no setor em
questdo sdo todas FFP3 e o exemplo da sua utilizacdo encontra-se representado no Anexo IV.

2.3 Enquadramento Legal e Normativo

A seguranca nos locais de trabalho constitui uma das principais preocupacdes sociais que
impulsionaram a criacdo da legislacao laboral. Esta preocupacéo em criar um enquadramento legal
para todos os problemas que existiam em regime laboral focou-se essencialmente durante alguns
anos na protecdo da vizinhanca deixando de parte os riscos derivados das instalacbes e dos
estabelecimentos industriais. A prevengdo como a conhecemos nos dias de hoje apareceu
posteriormente (Miguel, 2014).

De alguns dos documentos normativos nacionais € possivel realgcar o Decreto-Lei n® 24/2012 que
esclarece acerca das prescricbes minimas em matéria de protecdo dos trabalhadores contra os
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riscos para a seguranca e salde devido a exposicao a agentes quimicos no trabalho e a Lei n° 3 de
2014 que € o regime juridico da promocgdo da seguranca e da salde no trabalho. S&o dois
documentos legislativos gerais que sdo guides para a criacdo de politicas a nivel de seguranca e
higiene no trabalho em qualquer instalagdo ou estabelecimento industrial (Decreto-Lei n® 24/2012,
2012) (Lei n.° 3/2014, 2014).

De carater também geral, tendo em consideracdo que a dissertacao foi realizada em sede industrial
a Portaria 53/71, de 3 de fevereiro é também muito importante. E uma portaria que aprova o
Regulamento Geral de Seguranca e Higiene no Trabalho nos Estabelecimento Industriais. E um
documento que acompanhara a elaboracéo da dissertacdo ja que algumas das referéncias poderéo
advir desse documento (Portaria 53/71, 1971).

A nivel de terminologia associada a exposi¢do dos locais de trabalho foi consultada a norma
portuguesa NP EN 1540 de 2014 que especifica termos e defini¢des relativos a apreciacdo da
exposicdo a agentes quimicos e bioldgicos nos locais de trabalho (NP EN 1540 , 2014). O objetivo
do uso de referéncias desta norma € normalizar 0s conceitos assumindo a partida que sempre que
forem utilizados conceitos especificos do problema que é a exposicdo ocupacional a agentes
quimicos e biologicos todas as referéncias foram consultadas na norma referenciada.

Por outro lado, aproximando-nos do problema em questdo, o documento normativo mais
importante naquilo que é a exposi¢do a poeiras no local de trabalho é a NP 1796 de 2014. Esta
norma estabelece os valores limites de exposicdo e os indices bioldgicos de exposicdo para
substancias nocivas existentes no ar dos locais de trabalho, expressas quer em mg/m? quer em
ppm. E uma norma prética que permite comparar os valores da concentracdo encontrados através
de amostragens em locais de trabalho com uma base legal. E, inclusivamente, uma norma que foi
utilizada e referenciada ao longo desta dissertacdo na medida em que sera utilizada como termo
de comparacéo face aos resultados que serdo obtidos na amostragem que foi realizada. Aqueles
valores de referéncia, designados na presente Norma por “valores-limite de exposi¢do”, sdo
estabelecidos para cada agente quimico identificado e constituem critérios do risco, no ambito da
avaliacdo do risco da exposicao a agentes quimicos (NP 1796:2014, 2014).

A parte pratica da dissertacdo passara por uma fase de amostragem, com colheitas de particulas
suspensas no ar que possam influenciar a salde dos trabalhadores. A partir da pesquisa de
bibliografia nesta area foi possivel verificar que neste tipo de analises segue-se um guido descrito
através da determinacéo laboratorial da quantidade de poeiras recolhidas, por gravimetria através
do método NIOSH 0500:1994 (NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM), Fourth Edition,
1994). Foi, por essa razdo, um documento a ter em conta se for escolhido este método para analisar
0 contacto dos trabalhadores com as poeiras envolventes.

2.3.1 Valor Limite de Exposi¢éo- Farinhas e Poeiras

No caso préatico da industria de moagem de cereais foi tido como referéncia a substancia “farinhas
e poeiras (2001)”, ja4 que ndo existe na norma, uma referéncia para a grande complexidade de
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aditivos que sd@o manuseados. Na Tabela 4, apresenta-se o valor limite de exposicao e a base do
VLE pela qual ele se rege.

Tabela 4: Valor de referéncia para a exposi¢éo
Fonte: Adaptado de (NP 1796:2014, 2014)

Substéincia VLE " Base do VLE
Designacdo [Ano][  N.” CAS MP CDh Notacdo '
Farinhas, poeiras 30 Asma; irritagdo do
[2001] - 0,5me/m - SR —  |TRS; bronquite

I-Fracdo inalavel

E possivel verificar através da Tabela 4 que o valor limite de exposicao para farinhas/poeiras é de
0,5 mg/m? calculados com uma base de média ponderada, ou seja, para um dia de trabalho de 8 h
e uma semana de 40 h. Tem em consideracdo particulas de farinha e poeiras dentro daquilo que é
considerado fragdo inalavel, tal como é possivel perceber através da notificacdo. Verifica-se
através da notacao “SR” que, com base na norma, a substancia analisada ¢ caracterizada com uma
substancia que pode causar sensibilizacdo respiratdria tendo como base de VLE problemas ja
identificados anteriormente.

Os valores-limite de exposicdo seletivos por tamanho de particula sdo expressos de trés formas:

e Valor-limite de exposicdo para particulas inalaveis (VLE-PI), para os agentes que sdo
potencialmente perigosos quando se depositam em qualquer regido do trato respiratorio;

e Valor-limite de exposicdo para particulas toracicas (VLE-PT), para 0s agentes que sao
potencialmente perigosos quando se depositam na regido dos canais pulmonares e na zona
de trocas gasosas;

e Valor-limite de exposi¢do para particulas respiraveis (VLE-PR).

Ao longo da dissertacdo serdo caracterizados os tipos de particulas que existem no setor em questao
e sendo discutido o facto de serem as particulas inalaveis os tipos de particulas que serdo
quantificadas.

2.3.2 Valor Limite de Exposicéo para Misturas

A maioria dos valores-limite de exposi¢do (VLE) sdo desenvolvidos para uma unica substancia
quimica. Contudo o ambiente de trabalho € muitas vezes composto por diversas substancias
originando exposi¢des multiplas, quer simultanea quer sequencialmente (NP 1796:2014, 2014). O
Anexo E da presente norma esclarece acerca do célculo de um valor limite de exposi¢do para
misturas, condi¢do que existe num dos locais de trabalho amostrasdos.

Na Equacdo 2 é apresentada a formula de célculo para perceber se o Valor limite de Exposi¢éo de
um determinado local de trabalho com a existéncia de misturas de contaminantes, ultrapassa o
VLE.
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Gy G Cn

Equacéo 2
>1
VLE, + VLE, + VLE,

onde:

Cn concentracao atmosférica encontrada para o agente n

VLE, valor-limite de exposi¢édo correspondente ao agente n

entdo o VLE para essa mistura quando superior a 1 é considerado excedido

As informacdes recolhidas na empresa mostram que ndo € apenas a farinha e poeiras que 0s
colaboradores estdo sujeitos, essencialmente, na zona de mistura e preparacdo de aditivos. Como
referido anteriormente os aditivos utilizados na mistura e preparacdo de diferentes referéncias
alimentares encontram-se suspensos no ar, apresentando diametros inferiores aos da farinha.

O conhecimento cientifico e a consulta das normas irdo mostrar que apesar de se saber a partida
que existe um numero elevado de aditivos presentes nos locais de trabalho, a sua quantificacdo
nem sempre é facil de ser realizada. A Norma Portuguesa nao esclarece em relacdo a aditivos
alimentares tdo especificos como aqueles que existem na industria da moagem de cereais e, por
essa razdo, sera um assunto que sera abordado apenas teoricamente.

2.4 Nivel de Acéo

Segundo a Ocupacional Safety and Health Administration (OSHA) o nivel de a¢&o corresponde a
metade do valor limite de exposi¢do- média ponderada e é o valor, a partir do qual, se devem tomar
medidas de controlo das atmosferas perigosas (Miguel, 2014). Essa informagdo encontra-se
exemplificada na Tabela 5.

Tabela 5: Nivel de Agéo
Fonte: (Miguel, 2014)

. x Nivel de Acéo para Farinha, . x
Nivel de Agéo Poeiras (2001) Medidas de Agéo
Concentracgao i a i a i inalavei
¢ <05 Concentracio < 0,25 A situacdo existente ndo provoca riscos assinalaveis para
VLE — MP ’ os trabalhadores.
A situacdo existente podera causar riscos de exposi¢ao
Concentragio ~ profissional aos trabalhadores da zona de trabalho.
0,5< VLE — MP <1 | 0,25 < Concentragao < 0,5 Recomenda-se o controlo médico periddico destes
trabalhadores.
A situacdo existente ¢ de risco. Devera ser feito o
controlo médico regular dos trabalhadores expostos, bem
Concentragao ~ como a adog¢do de medidas organizacionais de modo a
- > Concentracao > 0,5 ;
VLE — MP obter:
Concentracio < 0,5
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Tal como é possivel verificar na Tabela 5 o nivel de acdo é um referencial que é utilizado para
estudar a gravidade da exposi¢cdo ocupacional de um determinado local de trabalho e,
consequentemente, a perigosidade associada a satde ocupacional de um trabalhador. Foi um dos
pardmetros avaliados depois de analisar as amostragens aos locais de trabalho na indUstria em
questéo.

2.5 O Tabagismo e as consequéncias na regenerac¢ao dos pulmaoes

Sdo diversos os fatores que influenciam os efeitos das particulas inaladas, desde logo as suas
propriedades. Normalmente o seu tamanho € o fator critico, pois € aquele que determina onde estas
se vao depositar no sistema respiratorio humano como foi possivel perceber em subcapitulos
anteriores. Por outro lado, a sua composi¢do quimica é também um fator relevante porque algumas
substancias podem destruir os cilios que os pulmdes tém para as remover e, por ultimo, os habitos
tabagistas podem alterar a capacidade que os pulmdes tém para se auto regenerarem. E neste Gltimo
ponto que este subcapitulo se ir& focar.

De acordo com estudos realizados no Egito, foi possivel observar que os trabalhadores que fumam
cigarros diariamente tém uma capacidade pulmonar muito abaixo daquilo que é normal e
expectavel. Nestes estudos foram realizados testes espirométricos, que sdo testes médicos que
avaliam parametros como a forca vital de expiracdo e o volume expirado num segundo (Hamdy,
Mona, & Raafat, 2013).

Sdo conhecidos os maleficios do tabaco e a influéncia que tém no decréscimo da capacidade
respiratoria de um ser humano. Em casos em que os trabalhadores estdo constantemente sujeitos a
exposicdo de particulas no ar ndo existe regeneracdo pulmonar durante o seu turno de trabalho e
ndo existira apds esse turno pela inalacdo de substancias presentes no tabaco (Said, AbdelFattah,
& Almawardi, 2017) .

2.6 Conhecimento cientifico

A pesquisa realizada para a elaboracdo da dissertacdo teve por base a metodologia de revisao
sistematica referenciada pelo “PRISMA Statement” (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) de novembro de 2021 a janeiro de 2022 numa primeira fase e numa
ultima fase de marco a maio de 2022.

2.6.1 Palavras-Chave

Recorreu-se a duas bases de dados essenciais e bastante conhecidas como fonte de artigos
cientificos, a Scopus e a Science Direct. Como ponto de partida foi necessario, no ambito do tema
da dissertacdo, escolher palavras-chave que se adequassem ao tema, e as palavras escolhidas foram
as seguintes:

e 1°Combinacédo- Flour; dusts; Milling Industry;
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e 2°Combinacédo- Occupational Exposure; dusts; Milling Industry;

e 3° Combinacdo- Occupational Exposure; dusts; Cereals;

e 4° Combinacéo- Sampling; particles; Milling Industry
A escolha de palavras-chave é importante para estreitar a pesquisa permitindo que se encontre 0s
artigos cientificos que mais se adequam aos objetivos propostos.

Sendo esta dissertacdo relativa a um caso de estudo a presenca de referéncias associados a industria
transformadora de cereais foi essencial para permitir encontrar artigos que pudessem apresentar
problemas ocupacionais em tudo semelhantes aos encontrados neste espaco. A combinacdo das
palavras-chave e das expressdes procuradas encontra-se representado na Figura 10.

Additives

Milling
Processing
Industry

Occupational
Exposure

Sampling
Methods

Figura 10: Combinacéo de Palavras-Chave e Expressoes

Através da Figura 10 é possivel perceber que todas as palavras-chave se centraram sobre as
palavras “Occupational Exposure” assim como “Milling Processing Industry”.

2.6.2 Critérios de Exclusao

Os critérios de exclusdo utilizados nas duas bases de dados permitiram eliminar documentos que
ndo obedeciam as questdes seguintes:

e Data— de 2002 a 2020;

e Tipo de documento — Artigo;

e Tipo de fonte — Revista;

e Idioma — Portugués e Inglés;

e Area Cientifica— Engenharia, Medicina, Salde e Seguranca

e Off Topic — Aqueles artigos que eram demasiado especificos ou que a partida ndo se
enquadravam no assunto pretendido, essencialmente, aqueles em que se focavam nas
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consequéncias em termos da medicina ocupacional para o trabalhador com termos
enquadrados na area da medicina respiratoria.

2.6.3 Construcdo do PRISMA

Na totalidade foram encontrados cerca de quatro mil seiscentos e cinquenta e um artigos cientificos
com as palavras-chaves anteriormente descritas. Essa informagéo encontra-se disponibilizada na
Tabela 6:

Tabela 6: Quantidade de artigos excluidos por critérios

Data Tipo de Documento Tipo de fonte Idioma Fora do Tdpico

4000 116 2 38 486

Da totalidade dos artigos analisados e excluidos foi possivel definir a totalidade dos resultados que
seguiram para andlise. Tal informacdo encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7: Quantidade de artigos encontrados, excluidos, selecionados e repetidos

Total de artigos encontrados Totalidade de artigos excluidos Total de artigos selecionados

4651 4642 16

Sendo o problema tratado na Dissertacdo um caso de estudo da exposi¢ao ocupacional na industria
transformadora de cereais, 0 objetivo com a utilizacdo do método PRISMA foi encontrar artigos
cientificos que descrevessem o problema ocupacional no setor industrial em gquestdo. Essa anélise
fez com que fosse possivel encontrar dezasseis artigos.

Por outro lado, foi possivel perceber através da construcdo do modelo PRISMA que foram
utilizadas diversas normas do sistema 1SO e livros técnicos para justificar o conhecimento
cientifico associado ao tema em questao.

Da pesquisa bibliografica resulta o diagrama PRISMA, que se encontra representado na Figura 11.
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m PRISMA 2009 Flow Diagram
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Figura 11: Diagrama baseado no PRISMA
Fonte: (Ottawa Hospital Research Institute)

E possivel perceber que a recolha de artigos cientificos foi numerosa e que incluiu diversas fontes
das duas bases de dados referenciadas tendo chegado a um resultado de dezasseis artigos
cientificos, quinze incluidos na andlise qualitativa e um incluido na andlise quantitativa. Os sete
artigos recolhidos noutras fontes foram essencialmente teses de mestrado, doutoramento e livros
técnicos que fortaleceram o conhecimento em técnicas de amostragem de particulas suspensas no
ar.

2.6.4 Resumo de Artigos Consultados

A diversidade de artigos consultados incluiu temas como a exposi¢do ocupacional a poeiras em
diversos espagos fisicos, estudos realizados no terreno de forma a estimar as consequéncias da
salde dos trabalhadores industriais assim como técnicas de amostragem de particulas e a sua
influéncia da deposicdo tendo em conta diferentes condi¢cdes de temperatura e humidade. A
sistematizacdo dessa informacao encontra-se disponivel na Tabela 8.
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Tabela 8: Tabela sintese de conhecimento cientifico pesquisado

Autores Publicado Exp05|_<;ao Doen_gas _ Industrlz_a de Particulas Técnicas de
Ocupacional | Ocupacionais Cereais Amostragem
Alberto Sérgio
S.R. Miguel &
J. Francisco -Livro- Porto Editora X X X X
Vasconcelos
(2014)
Agata “International Journal
Stobnicka & .
i of Occupational Safety X X X
Rafat L. Gorny and Ergonomics”
(2015) &
D.Talini, et.al Livro “Respiratory
(2002) Medicine” X X X
Kunio «
Dobashi, et al. In?éiiﬁggfl}’,’ X
(2020)
Zemachu
Ashuro Lagiso, | “BMC Public Health” X X X
et al. (2020)
“American Society of
i?g?y(ggm; ' Agricultural and X X
' Biological Engineers”
Xiaping Fua, et “Biosystems X X
al. (2021) Engineering”
Suresh D. “Association of Food
Sakhare el al. Scientists & X X
(2013) Technologists”
Luis F. Pieretti, | .. . »
etal. (2018) Toxicology Reports X X
Adel .
“Egyptian Journal of
Mohammed Chest Diseases and X X
Said et al. Tuberculosis”
(2017)
Yunlong Han | “Chemical Engineering X
el al. (2011) Research and Design”
Estelle
Mounier- “BMC Public Health” X X X
Geyssant et al.
(2007)
. “Journal of
':fg:y é\(l)cioSc)), Agricultural and Food X X
' Chemistry”
Iraj Khodadadi “Journal of X X
etal. (2011) Occupational Health”
Abdollah e
Gholami el al. oisian Jourmal of X X X X
(2018)
N. Krishna «
Dewangan et Occuth:t'?oAnglnaHIs Oifene” X X X X
al. (2014) P Y9
Moharﬁr'na dien “Egyptian Journal of
Chest Diseases and X X
Hamdy el al Tuberculosis”
(2013)
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E possivel perceber através da analise da Tabela 8 que foi dada uma especial atencéo a exposicao
ocupacional na industria transformadora de cereais, sendo um tema praticamente referenciado em
todos os artigos selecionados.

E um tema que, a nivel nacional, n&o se encontra suficientemente sustentado por artigos cientificos
sendo uma limitacdo para a comparagdo com a realidade portuguesa, mas sendo, a0 mesmo tempo,
uma oportunidade para o enriquecimento técnico/cientifico portugués. Na Tabela 9 encontra-se

um pequeno resumo sobre alguns livros/artigos referenciados.

Tabela 9: Resumo por artigo/livro

Autores

Resumo

Alberto Sérgio S.R.
Miguel & J.
Francisco
Vasconcelos
(2014)

Um manual de seguranca e higiene do trabalho escrito na lingua nacional;

Agata Stobnicka &
Rafat L. Gérny

Um artigo cientifico que resume as caracteristicas das poeiras da farinha, as consequéncias da satde
ocupacional das pessoas que contactam com este tipo de particulas, assim como métodos de amostragem

(2015) e medidas preventivas para o problema em questéo.
Um artigo cientifico que descreve conclusfes importantes em relagdo as causas e a prevengdo da asma
D.Talini, et.al ocupacional como doenga profissional diagnosticada em trabalhadores expostos a poeira da farinha.
(2002) Conclui que um diagnostico precoce pode permitir uma remogdo precoce do agente agressor e,

possivelmente, um melhor prognéstico da asma ocupacional.

Kunio Dobashi, et
al. (2020)

Um guia realizado no Jap&o cujo objetivo é gerir as doencas alérgicas ocupacionais no Japao.

Zemachu Ashuro
Lagiso, et al.
(2020)

Um estudo recente de campo que compara diferentes aspetos e locais de exposicao de trabalhadores do
setor da indUstria dos cereais. O objetivo deste estudo foi avaliar a prevaléncia de sintomas respiratdrios
cronicos, a funcdo pulmonar e os fatores associados entre trabalhadores da industria transformadora de
cereais. Este estudo sugeriu que métodos de reducéo e controle da exposicao a poeira dos trabalhadores
em fabricas de farinha precisam ser implementados

Abhay Patwa, et al.
(2014)

Um trabalho cientifico que mostra que o método mais comum usado para a andlise do tamanho das
particulas de farinha de trigo na industria de moagem de cereais é um agitador por camadas.

Xiaping Fua, et al.
(2021)

Um estudo em relagdo ao tamanho de diferentes tipos de particulas. Mostra que a dimens&o de diferentes
tipos de particulas afeta a profundidade da penetracéo da luz.

Suresh D. Sakhare
el al. (2013)

Um artigo cientifico que compara o tamanho das particulas da farinha de trigo com o seu grau de
qualidade alimentar.

Luis F. Pieretti, et
al. (2018)

Técnicas de amostragem de poeiras recorrendo a uma camara de exposico. E realizada uma anélise ao
comportamento do corpo humano face a esta exposi¢éo quimica.

Adel Mohammed
Said et al. (2017)

Um artigo cientifico que resume as consequéncias na salde dos trabalhadores face a exposi¢do
ocupacional a poeiras organicas de farinha. A influéncia na capacidade respiratoria dos trabalhadores
industriais é também discutida.

Yunlong Han el al.
(2011)

Um caso-estudo realizado para descrever a forma de afetagdo da temperatura e da humidade na deposicdo
de particulas.

Estelle Mounier-
Geyssant et al.
(2007)

Este estudo descreve os niveis de exposicdo de aprendizes de padaria e confeitaria ao p6 de farinha.
Existe a descricdo de um caso de estudo mostrando a influéncia da humidade e da temperatura nos
trabalhadores.

Henry Aidoo, et al.
(2013)

Este estudo teve como principal objetivo criar uma matriz de informagdo acerca da exposi¢cdo
ocupacional a particulas em trabalhadores de padarias. E possivel analisar um capitulo em relagéo a
amostragem de poeiras inalaveis no ar que sustentou a escolha do método de amostragem por bomba de
succao.
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Iraj Khodadadi et | Este estudo teve como objetivo determinar as concentragdes de poeiras respiraveis de farinhas e gliadina,
al. (2011) em trabalhadores expostos de fabricas de moagem de cereais em Hamadan, no Irdo.

Abdollah Gholami Mais um estudo de campo, de avaliacdo de exposi¢do a poeiras numa fabrica de moagem de cereais.

el al. (2018)
N. Krishna — - x - . .
Um estudo de campo, de avaliagdo de exposi¢do a poeiras huma fabrica de moagem de cereais no
Dewangan et al. :
(2014) Nordeste da India.

Um artigo que resume as consequéncias na salde dos trabalhadores face a exposi¢do ocupacional a
poeiras organicas de farinha. A influéncia na capacidade respiratéria dos trabalhadores industriais é
desenvolvida com o uso de questionarios a diferentes tipos de trabalhadores. E efetuada uma anélise aos
trabalhadores que sofrem do vicio do tabagismo e sdo comparados os resultados espirométricos que
avaliam a saude respiratéria dos trabalhadores.

A. Mohammadien
Hamdy el al (2013)

O Manual de Seguranca de Higiene no Trabalho do Professor Alberto Sérgio S.R. Miguel foi um
livro que ajudou a delinear a estrutura da dissertacdo e, apesar de ndo ser um artigo selecionado
pelo método PRISMA, foi um referencial que deve ser evidenciado.

Os artigos referenciados dos autores Agata Stobnicka & Rafat L. Gorny (2015) e D. Talini, et.al
(2002) foram utilizados naquilo que € a introdugéo geral do tema da exposic¢éo quimica a particulas
na industria em questdo e permitiram ajudar a definir os locais de amostragem na industria da
moagem de cereais tendo em conta o maior nivel de exposicao.

A salde ocupacional e os problemas respiratorios associados a esta exposi¢do sao um tema que é
referenciado em diversos artigos recentes como o do/s autor/es Adel Mohammed Said et al. (2017)
e 0 do/s autores A. Mohammadien Hamdy el al (2013). Por outro lado, foi um tema referenciado
em alguns tépicos da dissertacdo, mas que ndo foi exaustivamente mencionado visto que ndo é um
objetivo do trabalho entrar no campo da medicina ocupacional e estudar as consequéncias da
exposicdo para o trabalhador a longo prazo.

A pesquisa bibliografica ndo se focou em norma técnicas pois a nivel nacional elas estdo bem
referenciadas para o problema ocupacional em questéo, essencialmente ao nivel dos valores limites
de exposicdo a particulas e ao método geralmente usado para amostrar ar contaminado por este
poluente. No entanto foi possivel perceber, por exemplo, através do artigo do/s autor/es Luis F.
Pieretti, et al. (2018) técnicas de amostragem equivalentes e estudos gerais a resposta do corpo
humano a estas agressdes.

Em relagdo ao tamanho das particulas foi possivel perceber através de um artigo do/s autor/es
Henry Aidoo, et al. (2013) que as particulas que existem me padarias (idénticas as que existem na
industria de moagem de cereais) se enquadram no campo das inalaveis e que serdo nessas
particulas em que a analise se deve focar.

Uma consideracdo que foi possivel obter ao longo da pesquisa bibliogréfica é que existem
bastantes casos de estudo da exposi¢do ocupacional e das consequéncias na satde ocupacional de
trabalhadores industriais em paises como a Africa do Sul, Egito e Irdo, de grosso modo, continentes
onde existem paises em desenvolvimento. Alguns artigos foram mencionados ao longo da
dissertagdo, principalmente, por darem informacdes acerca dos valores médios amostrados em
colheitas de ar em trabalhadores industriais. No entanto, é possivel perceber que séo paises com
condic@es de trabalho bastante diferentes daquelas que existem em territorio nacional e mesmo na
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Europa logo a consulta dos dados deve ter este fator em conta. Ainda assim, foi a bibliografia
encontrada com a aplicacdo do método PRISMA que se tornou bastante Gtil na sensibilidade obtida
na discussdo dos valores de concentracdo obtidos no caso de estudo em questéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

A parte pratica desta dissertacdo envolve a amostragem de particulas no ar em contexto laboral.
Essa atividade ndo seria possivel sem a ajuda e disponibilizacdo de equipamento por parte do
LNEG (Laboratorio Nacional de Energia e Geologia), que, em parceria com a Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), disponibilizou equipamento que permitiu realizar
diversas amostragens na empresa entre 0s dias 9 e 27 de maio de 2022.

O objetivo principal da amostragem é recolher amostras de ar, representativas do ar inalado pelos
trabalhadores, por amostragem pessoal utilizando para isso uma bomba aspirante colocada no
trabalhador, que recolhe amostras de ar na sua zona de respiracdo durante um periodo previamente
definido.

Neste capitulo serdo descritos os materiais e a metodologia que foi definida para a amostragem
das colheitas de ar na zona das misturas de aditivos com farinhas e do ensaque das farinhas.

3.1 Materiais e Métodos

A caracterizacdo quantitativa de p6 de farinha, alergénios e/ou aditivos é, geralmente, realizado
com base na amostragem de ar ou poeira recorrendo a bombas de sucgéo de ar (Stobnicka & L.
Gorny, 2015). Uma empresa de consultoria em higiene ocupacional, no Canada, realizou uma
amostragem por turnos tendo como objetivo a colheita da poeira total ou inalavel em padarias onde
sdo predominantes as poeiras de farinha. Apenas a fracdo inalavel das poeiras foram recolhidas
usando uma bomba de amostragem com caudal de 2 L/min e um filtro de cloreto de polivinilo
(PVC). A andlise foi realizada por uma industria americana e por um laboratorio credenciado pela
“Hygiene Association” (Aidoo, et al., 2018).

Partindo destes pressupostos o objetivo foi descobrir um método acreditado que descrevesse a
forma de recolher amostras significativas de ar e poeira.

O método NIOSH 0500:1994 foi o método utilizado. Foi um método usado por empresas
subcontratadas de seguranca e higiene ocupacional na empresa e numa primeira analise das
particulas existentes foi o método escolhido. E um método inespecifico e determina a concentracéo
de poeiras totais a qual um trabalhador esta exposto usando como principal técnica a gravimetria
(NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM), Fourth Edition, 1994).

O método NIOSH 0500:1994 define uma quantidade limitada de materiais que devem ser
utilizados tanto na fase de amostragem de material particulado como na fase de pesagem dos
filtros.

e Cabeca de Amostragem constituida por filtros de PVC de 37 mm;

e Membrana de tamanho de poro de 2 a 5 um ou filtro hidrofobico equivalente e almofada
de suporte no porta-filtro cassete de 37 mm;

e Bomba de amostragem pessoal, 1 a 2 L/min, com tubulacéo de conexao flexivel;

e Microbalanga, capaz de pesar até 0,001 mg;
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e Neutralizador estatico: por exemplo, Po-210;
e Pinca (de preferéncia nylon);
e Cémara ambiental ou espaco para equilibrio (por exemplo, 20 °C £ 1 °C e 50% + 5% RH).

Nas figuras 12 e 13 é possivel ver alguns dos equipamentos principais utilizados.

Figura 12: Amostrador Pessoal (& esquerda e ao centro) e Calibrador (a direita)
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Figura 13: Porta Filtro de 37 mm

Nas Figuras 12 e 13 é possivel visualizar alguns dos equipamentos usados. A bomba de
amostragem em conjunto com o porta filtro foi colocado em contacto com o trabalhador durante

o periodo de amostragem. Por outro lado, o calibrador foi usado no inicio e no fim de amostragem
para inquirir acerca dos valores do caudal de succéo.

Este método descreve que depois da recolha do material particulado é possivel determinar a nivel
laboratorial a quantidade de poeiras totais recolhidas, por gravimetria sob determinadas condigdes
de medicédo e pesagem. A pesagem ¢ realizada ao filtro virgem sem qualquer tipo de material e

depois da amostragem esse filtro é pesado com o material recolhido, a diferenca dos dois € 0 peso
das particulas recolhidas.
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O meétodo obriga a determinadas condi¢des de amostragem que serdo descritos de seguida.

e Caudal de Succdo: 1 a 2 L/min;
e Volume minimo recolhido: 7 L
e Volume maximo recolhido: 133 L

Nesta fase, uma vez mais, a consulta de bibliografia foi importante para inquirir acerca do caudal
que deve ser imposto a bomba de sucgdo de forma a poder ter uma amostragem exemplificativa
daquilo que é o problema ocupacional que se tenta auferir.

A capacidade pulmonar total de um ser humano com um ciclo de respiracdo normal pode variar
dos 4 aos 6 L/min, uma quantidade bastante acima daquilo que é proposto pela norma (Kreider,
2010). Individuos em esforco tém maiores necessidade de ar muito acima do valor referido e que
pode atingir em casos extremos os 110 L/min. Por essa razdo, poder-se-a dizer que em médio um
individuo em 8 horas de trabalho coleta 2 800 litros de ar e pode atingir trocas gasosas de ar nos
pulmdes de até 50 000 litros (Tecnitel, 2019).

E importante que tendo como principal objetivo simular as condicées de respiracdo normal dos
trabalhadores industriais se imponha no caudal de suc¢do da bomba maximo face ao estabelecido
pelo método.

As calibragGes das bombas de suc¢do foram realizadas no LNEG antes e ap6s as amostragens. Os
dados apresentam-se na Tabela 10, 11 e 12.

Tabela 10: Calibracdo das bombas usadas no Local: Zona de Mistura de Aditivos

Calibracgdo (Valores médio) (L/min) Caudal Médio
Ne de filtro nicio Eim Critério de (L/min)
Aceitacdo (%)
15/22 2,0503 2,0496 0,034 2,0500
16/22 2,0270 1,9764 2,500 2,0017
17/22 1,9956 1,9803 0,768 1,9880
18/22 1,9956 1,9803 0,768 1,9880

Tabela 11: Calibracdo das bombas usadas no Local: Ensague de Usos Industriais- Farinha a Simples

Calibracgdo (Valores médio) (L/min) Caudal Médio
Ne de filtro nicio Eim Critério de (L/min)
Aceitacdo (%)
9/22 2,0297 2,0286 0,053 2,0292
10/22 2,0096 2,0036 0,297 2,0066
11/22 2,0138 1,9766 1,846 1,9952

Tabela 12: Tabela 9: Calibracdo das bombas usadas no Local: Ensaque de Usos Industriais- Farinha Aditivada

Calibracdo (Valores médio) (L/min) Caudal Médio
N® defiltro Inicio Fim Criterio de (L/min)
Aceitacdo (%)
12/22 2,0424 2,0348 0,370 2,0386
13/22 1,9963 1,9936 0,135 1,9949
14/22 2,0293 2,0228 0,317 2,0261
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E possivel perceber através da anélise das Tabelas, 10,11 e 12 que o caudal médio imposto a todas
as bombas de succdo se aproxima daquele que foi proposto pelo método e foi esse que foi
considerado no calculo das concentracGes médias a que todos os trabalhadores estiveram expostos.

O método NIOSH aconselha a que a diferenca entre a calibragdo final e a calibracédo inicial ndo
seja superior a 5% isto para que se possa admitir que um dos aspetos técnicos da amostragem, o
caudal de succdo, seja uniforme durante toda a amostragem. Tal premissa foi respeitada tal como
se pode perceber através da analise das Tabelas 10,11 e 12.

As pesagens dos filtros com e sem amostra foram realizados no LNEG e os resultados encontram-
se representados no Anexo V e V1. O controlo de qualidade do método € também garantido atraves
da diferenca de pesos dos filtros brancos, que se supde e espera, sem qualquer tipo de amostra.
Foram efetuadas 5 amostragens denominadas brancos de campo coincidentes com os 5 dias de
amostragens que foram realizadas na empresa. Foi necessario 4 deslocacdes ao LNEG para
calibrac6es iniciais ou finais das bombas de amostragem usadas e, por essa razdo, foram também
usados 4 brancos de laboratério coincidentes com os 4 momentos de calibracdo. Este € um dos
parametros a serem respeitados em relacdo a norma técnica, tal informacdo encontra-se
representado no Anexo VII deste relatério.

O objetivo do método é obter a concentracdo de poeiras a que um trabalhador esta exposto e para
iSS0 € necessario realizar o calculo expresso na Equacéo 3.

(W, —W;) — (B, — By) % 103 Equagéo 3

C =
V

W = tara do filtro antes da amostragem (mg);

W = peso pos-amostragem do filtro contendo amostra (mg);
B1 = peso médio da tara dos filtros em branco (mg);

B> = peso médio pos-amostragem dos filtros em branco (mg);
V = Volume de amostragem (L);

C= Concentragdo (mg/m?3).

3.2 Amostragem

Neste subcapitulo serdo descritos os fatores essenciais a considerar no desenvolvimento de uma
estratégia de amostragem assim como as zonas escolhidas para a realizacdo das amostragens na
empresa em questao.

Sdo quatro os fatores praticos que devem ser tidos em conta aquando da selecdo dos locais de
amostragem (Miguel, 2014):

e A localizacéo;
e Otipo e a duracdo da amostragem;
e Aalturaem que se deve proceder a essas colheitas;
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e O numero respetivo.

Ja a nivel tedrico sdo cinco os as condi¢Bes que devem ser tidas em conta aquando da realizacao
da amostragem:

e Caudal de sucgéo da bomba;
e Tempo de amostragem;

e Tipo de Equipamento;

e Operador;

e Tarefa.

O tempo de amostragem e o caudal de suc¢do da bomba s&o os referidos pelo método e os possiveis
tendo em conta a duragdo das tarefas. O tipo de equipamento escolhido como referido foram
bombas de succdo. A amostragem foi executada durante o normal periodo de funcionamento da
unidade industrial, nas condi¢des consideradas como normais para 0 desenvolvimento da
atividade. As tarefas realizadas durante o periodo de amostragem representam tarefas tipicas para
essa categoria de trabalho.

As medidas de controlo durante a amostragem sdo as normalmente mantidas, nomeadamente o0 uso
de méscara autofiltrante FFP3.

O operador responsavel pelas amostragens foi sempre 0 mesmo, por essa razdo, o erro inerente ao
processo de amostragem € constante.

E possivel admitir, tendo em conta o descrito anteriormente, que as Gnicas condi¢des que podem
variar sdo as tarefas que os trabalhadores realizam. Ainda assim todos os trabalhadores foram
instruidos em realizar a tarefa que estava a ser amostrada para que fosse possivel ter uma amostra
significativa da tarefa que se pretendeu amostrar.

3.2.1 Localizacéo

A decisdo dos locais de amostragem € coerente com 0s artigos descritos na introducdo deste
trabalho que assume como as areas de ensaque de farinha e transporte as zonas onde ha uma maior
probabilidade de existir uma concentracdo de particulas no ar (Talini, et al., 2002). Para além disso,
a partir de informacdes recolhidas na empresa foi possivel perceber que os técnicos de seguranca
e higiene no trabalho subcontratam empresas que fazem medicdes de particulas suspensas no ar.
Nessas ocasides sdo discutidas as zonas onde é expectavel que exista uma concentracdo de
particulas no ar mais elevada que possam estar em contacto com os trabalhadores.

Sendo este trabalho académico e a disponibilidade de amostragem limitada serdo realizadas
amostragens em trés locais diferentes, localizados na Figura 14.
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Figura 14: Zonas propostas para a amostragem

Tal como se verifica na planta representada na Figura 14 os locais onde se procedeu a amostragem.
Situam-se no Rés-do-Chéo da fabrica e todos 0s espagos sdo separados por divisdes sélidas ndo

sendo expectavel que as particulas suspensas no ar se misturem entre os diversos locais de trabalho
amostrados.

E expectavel que através da analise das Figuras 15,16 e 17 se consiga perceber as condicoes de
trabalho de ao mesmo tempo as condicdes da amostragem realizada.

e 1- Zona de mistura de aditivos;

Figura 15: Zona da Mistura de Aditivos

Na Figura 15 verifica-se uma zona de preparacao de misturas onde numa parte do dia (2 a 3 horas),
os trabalhadores realizam pesagens e misturas de diversos aditivos com farinha para criar um
naumero de mais de 50 tipos de referéncias alimentares. A receita é seguida através de um tablet
ou um painel de visualizagdo e as pesagens sdo realizadas com o auxilio de duas balangas

diferentes, uma com um limite de 5 Kg para aditivos mais leves e uma outra de 25 kg para aditivos
mais pesados.
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Tal como é possivel verificar na Figura 15 existe uma tubagem de aspiracdo localizada cujo
objetivo é mitigar a exposicdo a particulas dos trabalhadores que contactam com este tipo de
substancias. A amostragem foi realizada com a ventilacdo desligada para alem de ser pratica
comum a ventilacdo estar ligada. O objetivo foi amostar particulas suspensas no ar na condicao
mais desfavoravel de um determinado local de trabalho.

e 2- Zona de ensaque de usos industriais- Farinha simples;

Figura 16: Zona de ensaque de farinha para usos industriais- Farinha Simples

Na Figura 16 verifica-se a zona de ensaque de farinha para usos industriais- farinha simples. Trata-
se de um local de trabalho onde o trabalhador, de forma manual, coloca sacos de farinha de 25 Kg
nas bocas de ensaque, fazendo assim com que os sacos rodem e sejam cheios com farinha. E um
posto de trabalho com uma exposicdo moderada a particulas, no entanto, o facto de ndo existir
qualquer tipo de aspiracdo faz como que seja um local de amostragem importante.

e 3- Zona de ensaque de usos industriais- Farinha aditivada

Figura 17: Zona de ensaque de farinha para usos industriais- Farinha Aditivada
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Na Figura 17 verifica-se mais uma zona de ensaque desta vez de farinha aditivada para usos
industriais. A farinha que é pesada e misturada na zona de preparacdo de aditivos € encaminhada
para 0 4° andar da fabrica onde segue num misturador até a boca de ensaque, como se pode verificar
na figura. O colaborador, também aqui, coloca os sacos vazios de diferentes quantidades na boca
de ensaque e aciona um pedal que faz com que a farinha seja encaminhada para dentro do saco.

Para além de ser um local onde existe poeiras de farinha, existem também poeiras de aditivos
alimentares e a boca de ensaque ndo esta preparada para ensacar diferentes quantidades de sacos.
A boca de ensaque foi montada para ensacar sacos de 25 Kg, mas, usualmente, é usada para ensacar
sacos de 5 Kg. Foi possivel perceber que, nestas situacoes, a dispersdo de poeiras no ar é bastante
elevada e, uma vez mais, ndo existindo uma aspiragéo local torna-se um posto de trabalho relevante
para ser amostrado.

3.2.2 Otipo e a duracdo da amostragem;

Tendo como imposi¢do do método o caudal de amostragem de 2 L/min e volume maximo de 133
L de amostra, € possivel perceber que o tempo de amostragem méaximo é 67 minutos.

As informacdes obtidas através dos profissionais da empresa e a propria experiéncia do autor em
relacdo as atividades desenvolvidas pelos operadores foram dois aspetos importantes no
acompanhamento das tarefas realizadas pelos trabalhadores. E importante que a duragdo da
amostragem seja equivalente & atividade que se quer amostrar e, por essa razdo, os colaboradores
escolhidos para realizar a amostragem mantiveram-se a fazer a mesma atividade aproximadamente
durante 60 minutos.

3.2.3 A altura em que se deve proceder a essas colheitas

Os operadores do ensaque dos usos industriais realizam, na grande maioria do seu dia, a mesma
atividade, o ensaque de farinha. Podia-se, por essa razao, utilizar um amostrador estacionario
adequado para quando os trabalhadores estdo maioritariamente posicionados num unico local
(Miguel, 2014). Por outro lado, os operadores que estdo responsaveis pela mistura dos aditivos
realizam esta atividade apenas durante a pequena parte do seu dia, visto que, durante o resto do
dia estdo a fazer outras atividades como ensaque de farinha e transporte de misturas.

Tendo disponiveis bombas de sucgdo e amostradores pessoais como porta-filtros foram utilizados
esses equipamentos para fazer todas as amostragens. Na Figura 18 apresenta-se uma das cabecas
de amostragem (cassete de 3 corpos) utilizado nas bombas de amostragem utilizadas.
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Figura 18: Amostrador pessoal com porta-filtros
Fonte: (ASA: Instrumentos de medicdo)

Na Figura 18 é possivel verificar um dos equipamentos utilizados para a amostragem do ar
aspirado nos locais de trabalho.

Os momentos de amostragem foram decididos consoante as atividades de cada colaborador nos
trés setores distintos. De quinze em quinze minutos foram realizadas visitas para perceber se a
amostragem estava a correr conforme planeado, essencialmente naquilo que é o bom
funcionamento das bombas de succao e na localizacdo exata dos colaboradores.

3.2.4 Quantidade de amostras

A quantidade de amostras a colher é extremamente importante, pois estd relacionada com a
confianca que é depositada no valor estimado da concentracdo de um contaminante (Miguel,
2014). Esta variavel foi discutida com a orientadora da dissertacdo e foi decidido que iriam ser
realizadas trés amostragens em cada local.

A amostragem foi realizada em contexto industrial com o conhecimento de todos 0s responsaveis
e profissionais envolvidos. Sendo limitada a disponibilidade para realizar as amostragens foram
escolhidos trés dias distintos para a realizagdo das amostragens em todos os locais amostrados que
se pretendia avaliar.

Da Tabela 13 constam as informagdes relativas a todos as amostragens realizadas na empresa.

Tabela 13: Data, local e caudal médio de cada amostragem.

Referéncia da Data da Colheita Local de amostragem Caudal médio (L/min)
Amostra
9/22 09/05/2022 Ensaque 2 2,0292
10/22 11/05/2022 Ensaque 2 2,0066
11/22 13/05/2022 Ensaque 2 1,9952
12/22 09/05/2022 Ensaque MIX 2,0386
13/22 11/05/2022 Ensaque MIX 1,9949
14/22 13/05/2022 Ensaque MIX 2,0261
15/22 11/05/2022 Preparacédo de Misturas 2,0500
16/22 13/05/2022 Preparacdo de Misturas 2,0017
17/22 18/05/2022 Preparacdo de Misturas 1,9880
18/22 27/05/2022 Preparacédo de Misturas 1,9880
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Tal como se pode analisar através na Tabela 13, todos os locais amostrados tiveram trés
amostragens a excecdo do local Preparacdo de Misturas que teve quatro. Na discussdo dos
resultados serdo analisados todos os fatores que levaram a que fosse necessario efetuar uma
amostragem a mais daquilo gque estava inicialmente planeado.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da amostragem e o célculo da concentracdo meédia
ponderada em todos os locais de amostragem de acordo com a NP 1796 de 2014.

De seguida serdo apresentados os resultados ap6s a atenuacdo do uso dos equipamentos de
protecdo individual as méscaras de protecdo FFP1, FFP2 e FFP3.

Por Gltimo, serdo analisados os resultados tendo em conta o nivel de acdo proposto pelo
“Occupational Safety and Health Administration”.

4.1 Resultados da Amostragem

Nas Tabelas 14, 15 e 16 sdo apresentados os resultados e os calculos efetuados para a obtencdo da
concentracdo média dos trés locais de amostragem.

Tabela 14: Dados e resultados da concentracdo medida na zona de mistura de aditivos

ieo| moete | P | Tumpose | Cotal | VO | commiract | Concenrac
Amostragem (min - mg/m? média (mg/m3
15/22 2 1,30 44 2,050 90,18 14,39
16/22 2 0,28 60 2,002 118,58 2,33
17,27
17/22 2 0,61 60 1,988 118,82 5,15
18/22 2 5,61 60 1,988 118,82 47,20

Tabela 15: Dados e resultados da concentracdo medida na zona de ensaque de usos industriais- Farinha Simples

Tempo de Peso da Tempo de Caudal Volume . .
. o Concentracéo Concentragéo
Filtro| Exposicdo | amostra amostragem amostrado | amostrado (mg/m?) média (mg/m?)
(h) (mg) (min) (L/min) (L) g g
09/22 7 0,07 58 2,029 117,67 0,59
10/22 7 0,13 56 2,007 112,20 1,16 1,35
11/22 7 0,25 55 1,995 108,71 2,30
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Tabela 16: Dados e resultados da concentracdo medida na zona de ensaque de usos industriais- Farinha Aditivada

Peso da Tempo de Caudal Volume . .
. Tempo de Concentracéo Concentragao
Filtro Exposicao (h) amostra amostragem amostrado | amostrado (mg/m?d) média (mg/m?)
POsI¢ ®) (min) (L/min) (L) g g
12/22 7 0,15 58 2,039 118,02 1,30
13/22 7 0.48 57 1,995 113,63 4,19 2,25
14/22 7 0,15 58 2,026 117,32 1,24

4.2 Comparacdo com a Norma Portuguesa e Atenuacéo de Equipamentos de

protecdo individual

Nas Tabelas 17,18 e 19 apresenta-se a comparacao das concentragfes médias medidas em cada
local de amostragem com o valor limite de exposi¢do-média ponderado de acordo com a Norma
Portuguesa 1796 de 2014.

Complementarmente apresenta-se a concentracdo maxima a qual os colaboradores podem estar
expostos de forma segura usando diferentes tipos de equipamentos de protecao individual.

Tabela 17: Comparagido com a NP 1796:2014 e atenuagio dos EPI’s na zona de mistura de aditivos

Tempo de Concentracio Concentracio VLE Mascaras | Mascaras Mascaras
Filtro | Exposico m /m3)9 média (m /9m3) NP 1796:2014 | FFP1 FFP2 FFP3
) 9 g (mg/m?) (mg/m®) | (mgim) | (mg/m?)
15/22 2 14,39
16/22 2 2,33
17,27 05 2 6 25
17/22 2 5,15
18/22 2 47,20

Tabela 18: Comparagdo com a NP 1796:2014 e atenuagdo dos EPI’s na zona de ensaque de usos industriais -
Farinha Simples

Tempo de Concentracio Concentracio VLE Mascaras | Mascaras Mascaras
Filtro | Exposicio m /mg)‘? média (m /$n3) NP 1796:2014 | FFP1 FFP2 FFP3
(h) d ¢ (mg/m¥) | (mg/m®) | (mgimd) | (mg/m?)
09/22 7 0,59
10/22 7 1,16 1,35 05 2 6 25
11/22 7 2,30
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Tabela 19: Comparagdo com a NP 1796:2014 e atenuagdo dos EPI’s na zona de ensaque de usos industriais -
Farinha Aditivada

Tempo de Concentracio | Concentracio média VLE Mascaras Mascaras Mascaras
Filtro| Exposicao i /m3)9 m /%13) NP 1796:2014 | FFP1 FFP2 FFP3
) g g (mgm?) | (mg/m?) | (mg/m®) | (mg/m?)
12/22 7 1,30
13/22 7 4,19 2,25 05 6 25
14/22 7 1,24

4.3 Nivel de Acéo

Nas Tabelas 20,21 e 22 sdo apresentados os valores de concentracdo meédios calculados para
comparagdo com o nivel de acdo assim como todos as medidas de acdo propostas.

Tabela 20: Célculo do nivel de acdo na zona de mistura de aditivos

. Concentracdo média VLE .
Filtro 3 NP 1796:2014 Nivel de Acdo Medidas de Acéo
(mg/m?) (mgimd)
15/22 A situacio existente é de risco.
Devera ser feito o controlo
16/22 médico regular dos trabalhadores
1727 05 17.27>0.5 expostqs, bem como a adq(;ao de
17122 medidas organizacionais de
modo a obter:
18/22 Concentracio < 0,5
Tabela 21: Calculo do nivel de acdo na zona de ensaque de usos industriais - Farinha Simples
. Concentragdo média VLE . .
Filtro 3 NP 1796:2014 Nivel de Agéo Medidas de Agédo
(mg/m®) (mg/m?)
09/22 A situacdo existente € de risco.
Devera ser feito o controlo
médico regular dos trabalhadores
10/22 135 05 1,35>0,5 exppstos, bem_ como a_adogao de
medidas organizacionais de modo
a obter:
11722 Concentragio < 0,5
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Tabela 22: Célculo do nivel de acdo na zona de ensague de usos industriais - Farinha Aditivada

Filtro

Concentragao média
(mg/m?)

VLE
NP 1796:2014 (mg/m3)

Nivel de Agéo

Medidas de Ac¢ao

12/22

13/22

2,25

14/22

0,5

2,25>0,5

A situacdo existente € de risco.
Devera ser feito o controlo médico
regular dos trabalhadores
expostos, bem como a adogdo de
medidas organizacionais de modo
a obter:

Concentracio < 0,5
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5 DISCUSSAO

Neste capitulo serdo discutidos todos os resultados obtidos no Capitulo 4. Foi possivel descrever
todos os resultados esperados assim como todos as divergéncias que foram encontradas ao longo
dos processos de amostragem nos trés locais selecionados.

O capitulo termina com uma discussdo acerca dos trabalhos propostos para o futuro que nédo
conseguiram ser realizados no decorrer do desenvolvimento desta dissertaco.

5.1 A Norma Portuguesa e os valores obtidos

E possivel perceber pela analise das Tabelas 17, 18 e 19, que os resultados dos calculos indicam
situacbes de risco de exposicao dos trabalhadores a agentes com potencial para produzir
sensibilizacdo pela via respiratoria visto que o limite de 0,5 mg/m® descrito na NP 1796 é
ultrapassado em todos os locais amostrados.

O cumprimento legal dos locais de amostragem ndo esta cumprido, uma vez que, a analise deve
ser efetuada sem a necessidade do uso da percentagem de atenuacédo dos equipamentos de protecao
individual. No entanto, os colaboradores usam-nos para sua propria protecao e, por essa razao, foi
possivel perceber se os EPI’s utilizados sao suficientes para impedir maiores consequéncias na
salde ocupacional dos trabalhadores.

5.1.1 Zona de Mistura de Aditivos

Na zona de misturas de aditivos, primeiro local de amostragem apresentado, cujos resultados se
encontram apresentados na Tabela 14, é possivel perceber que foi realizado um periodo de
amostragem a mais daqueles que eram inicialmente expectaveis. A justificacdo para essa escolha
foi que ao longo da primeira amostragem o tempo amostrado para o Filtro 15/22 foi de apenas 44
minutos. Ao longo da amostragem os colaboradores eram visitados para que se tivesse a certeza
que o processo de amostragem estaria a decorrer sob as condi¢Bes pré-definidas e no local de
amostragem definido. Tais condi¢cdes ndo foram respeitadas pelo colaborador tendo obtido um
valor de tempo de amostragem diferente daquele que se propds.

A zona de mistura dos aditivos € uma zona particularmente sensivel e caracterizada por ter
diferentes tipos de substancias presentes no ar. Como descrito ao longo da dissertagéo e conhecido
o facto de serem manuseados diferentes tipos de aditivos nesta zona, particulas leves, todos elas
com diferentes percentagens de dispersdo no ar. Essa premissa foi provada com a grande
variabilidade de valores obtidos nas diferentes amostragens tendo-se verificado valores de, 14,39
mg/m?, 2,33 mg/m?, 5,15 mg/m?, 47,20 mg/m® no conjunto das quatro amostragens realizadas
obtendo-se uma concentragdo média de 17,27 mg/m®. A discussdo destes resultados deve ser
realizada de forma criteriosa, uma vez que, qualquer pessoa que ndo conheca a tarefa realizada
podia correr no erro de eliminar um dos valores de concentragdo encontrados por serem bastante
diferentes entre si. A realidade é que enquanto estdo a ser manuseados e misturados os aditivos
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com a farinha para fazer diferentes referéncias alimentares a dispersao de particulas no ar é grande
e os trabalhadores encontram-se em situacfes em que as concentracdes de particulas presentes no
ar podem ser consideradas concentracdes de pico. Os aditivos alimentares que se encontram
dispersos no ar ndo possuem a mesma velocidade de sedimentagdo que as particulas de farinha
ficando, por essa razdo, sujeitos a serem facilmente inalados pelos trabalhadores. A importancia
da caracterizagdo deste local de trabalho prende-se com o facto de se verificar uma grande
dispersdo de poeiras sejam elas particulas de farinha ou particulas provenientes de aditivos. A
realidade é que estas substancias contactam diretamente com os trabalhadores que misturam todas
as substancias facto que é comprovado pela elevada concentracdo encontrada de poeiras totais.

Atraveés da Tabela 17, é possivel perceber que o uso das mascaras FFP3, se bem aplicada, consegue
proteger o colaborador em ambientes de trabalho com concentracdes de farinhas e poeiras até aos
25 mg/m® o que quer dizer que tendo em conta a concentracdo média calculada o trabalhador
encontra-se protegido face ao contacto com o contaminante referenciado.

5.1.2 Zona de ensaque de usos industriais - Farinha Simples

Na zona de ensaque de usos industriais- farinha simples a discusséo é diferente porque os valores
calculados sdo mais baixos e mais idénticos entre si, como se pode perceber através da Tabela 15.

E possivel verificar na Tabela 15, que foram encontrados os valores de 0,59 mg/m?, 1,12 mg/m® e
2,30 mg/m?3, no conjunto das trés amostragens realizadas obtendo-se uma concentragido média de
1,35 mg/m3. Sendo este local de amostragem uma zona de ensaque com as mesmas particulas
suspensas no ar durante o tempo de amostragem é expectavel que a concentracdo calculada seja
mais ou menos idéntica entre os dias de amostragem. A tarefa pode mudar consoante o0 nimero de
embalagens danificadas ao longo da tarefa de ensaque.

Através da Tabela 18 é possivel perceber que o uso de qualquer um dos trés tipos de mascaras
apresentados, FFP1, FFP2 e FFP3, se bem aplicadas, conseguem proteger o colaborador de
ambientes de trabalho com concentracdes de farinhas e poeiras até aos 2 mg/m3, 6 mg/m? e 25
mg/m?, respetivamente, o que quer dizer que tendo em conta a concentracdo média calculada o
trabalhador encontra-se protegido face ao contacto com o contaminante referenciado.

5.1.3 Zona de ensaque de usos industriais - Farinha Aditivada

Os valores calculados da concentracdo média ponderada podem ser verificados na Tabela 16,
tendo-se encontrado relativamente ao posto de trabalho, ensaque dos usos industriais - farinha
simples, valores mais baixos e idénticos entre si.

E possivel verificar na Tabela 16, que foram calculados os valores de 1,30 mg/m?, 4,19 mg/m® e
1,24 mg/m?®, no conjunto das trés amostragens realizadas obtendo-se uma concentragio média de
2,25 mg/m?. Este local de amostragem para além de ser um ensaque de farinhas, é farinha
misturada com aditivos, uma vez mais, com diferentes niveis de dispersdo no ar. Para alem desse
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facto, a boca de ensaque ndo é apropriada para as quantidades de embalagens que sdo ensacadas,
0 que faz com que as quantidades de poeiras de farinha no ar sejam mais elevadas.

Comparando os dois locais de ensaque, verifica-se que o expectavel aconteceu, ou seja, o local de
ensaque de farinha aditivada apresenta valores de concentragdo mais elevados que o local de
ensaque de farinha simples.

Atraveés da Tabela 19 é possivel perceber que o uso dos dois tipos de méscaras apresentados, FFP2
e FFP3, se bem aplicadas, conseguem proteger o colaborador de ambientes de trabalho com
concentragdes de farinhas e poeiras até aos, 6 mg/m?® e 25 mg/m?, respetivamente, o que quer dizer
que tendo em conta a concentracdo média calculada o trabalhador encontra-se protegido face ao
contacto com o contaminante referenciado.

5.2 O Nivel de A¢éo e as Medidas Preventivas

Discutindo agora o nivel de acdo apresentado nas Tabelas 20, 21 e 22 é possivel perceber que esse
nivel é sempre ultrapassado em diferentes niveis consoante o local de amostragem caracterizado.
Quanto maior a diferenca entre a concentracdo média calculada e o VLE, maior a urgéncia em
realizar medidas que permitam diminuir esta concentracdo nos diferentes locais de amostragem.
As regras de seguranca e satde no trabalho ditam que é recomendado a implementacdo de um
programa de protecao respiratoria consistente com os riscos existentes (CCOHS, 2018). Por essa
razdo, se a empresa adotasse um plano de trabalhos que tivesse como principal objetivo diminuir
a concentracao de particulas suspensas no ar de acordo com o nivel de acao calculado, deveria
comecar pela zona de mistura de aditivos, passando de seguida para o local de ensaque de farinha
aditivada e terminando no local de ensaque de farinhas simples.

De acordo com 0 OSHA o empregador deve assegurar que 0S riscos para a seguranca e a satde dos
trabalhadores, resultantes da presenca no local de agentes quimicos perigosos, sejam eliminados
ou reduzidos ao minimo. De seguida serdo apresentadas algumas medidas que devem ser
discutidas de acordo com uma hierarquia especifica:

1. Aplicar medidas de protecdo coletiva na fonte de libertacdo, designadamente extracao
adequada (reforco);

2. Adotar medidas organizativas apropriadas (limitar o tempo de exposic¢ao, diminuir o
numero de trabalhadores expostos), como por exemplo o estudo e determinagdo do
tempo de exposi¢do maximo permitido para cada tarefa, de modo a néo ultrapassar o
VLE-MP.

3. Adotar medidas de protecdo individual dos trabalhadores (utilizacdo obrigatoria e
adequada da méscara FFP3 em uso) se ndo for possivel evitar a exposicao por outros
meios;

4. Assegurar a vigilancia periddica da satde dos trabalhadores expostos;

5. Informar, formar e consultar os trabalhadores sobre a avaliagdo de riscos e as
precaucOes e medidas adequadas para os trabalhadores se protegerem no local de
trabalho.
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O empregador ja adota algumas das medidas de prevencao e protecdo adequados, nem sempre pela
hierarquia que se propde.

Nem todos os locais amostrados possuem extracdo de ar localizado, primeira medida de protecédo
coletiva que atua diretamente na fonte de libertacdo de poeiras. Quando essa extragao existe, e no
caso de estudo, unicamente, na zona de mistura de aditivos, nem sempre se encontra ligada por
desleixo dos trabalhadores ou falta de informacgdo/formacao, que se focam no seu trabalho diario
e esquecem a sua protecdo respiratdria. Este problema é reincidente, de modo que, por parte da
empresa € urgente que se implemente a medida preventiva de informar, formar e consultar os
trabalhadores sobre a avaliacdo de riscos e as precaucfes e medidas adequadas para 0s
trabalhadores se protegerem no local de trabalho.

A nivel de organizacgdo é possivel concluir que a chefia direta organiza o trabalho para que este
ndo incida sempre no mesmo trabalhador, limitando assim o tempo de exposicéo as poeiras. Este
aspeto € cumprido pelas chefias diretas e esta relacionado ndo sé com a protecdo respiratoria dos
trabalhadores, mas também pelo facto dos trabalhadores nédo se sentirem confortaveis a realizar
sempre a mesma tarefa durante as 8 horas de trabalho.

Pela analise do uso de equipamentos de protecédo individual é possivel perceber que o empregador
adota medidas que visam proteger a satde ocupacional dos seus colaboradores, tendo disponiveis
maéscaras autofiltrantes do tipo FFP3 que, em todos os casos analisados, tém uma taxa de filtragdo
suficiente para proteger os trabalhadores as particulas a que eles se encontram expostos. Nos casos
dos ensaques de farinha simples e aditivada é possivel utilizar até a mascara FFP2, mascara
autofiltrante que, mediante o célculo das concentracbes médias nos locais de trabalho propostos
tém uma taxa de filtragdo suficiente para proteger os trabalhadores as particulas a que eles se
encontram expostos.

A vigilancia periddica da satde dos trabalhadores expostos deve ser assegurada através de um
servico especializado em medicina no trabalho e 0 acompanhamento dos riscos profissionais deve
ser assegurado por um técnico superior de seguranca e higiene no trabalho (Lei n.° 3/2014, 2014).
E possivel perceber que ndo existe na empresa estes servicos internos recorrendo-se a Servicos
subcontratos para realizar estas atividades.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a formacdo e informagdo na anélise destes riscos €
importante para que os colaboradores percebam que os empregadores analisam as suas condi¢cdes
de trabalho. Todos os colaboradores que se disponibilizaram e contribuiram para este estudo da
andlise das poeiras suspensas no ar nos seus locais de trabalho tiveram feedback em relagdo aos
resultados obtidos tendo-se passado a informacao que os resultados ndo estdo dentro dos limites
legais. Incluindo os colaboradores neste processo € possivel que eles fiquem mais conscientes dos
perigos que correm em trabalhar neste tipo de condigdes, realcando a necessidade do uso dos
equipamentos de protecéo individual para protecédo propria.
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6 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

No sexto capitulo serdo discutidas as conclusdes relativas ao trabalho desenvolvido. Neste capitulo
sera possivel perceber se todos os objetivos que foram propostos durante a introducdo do trabalho
foram cumpridos.

Serd possivel descrever as limitagGes encontradas ao longo do desenvolvimento do trabalho assim
como as perspetivas futuras.

6.1 Conclusdes

Conclui-se que as poeiras totais presentes na industria da moagem de cereais sdo um problema
ocupacional grave no ambito da higiene industrial e deve ser tratado com a urgéncia que merece
pelos empregadores. A colheita de amostras do ar mostra que na zona de misturas de aditivos, por
exemplo, a concentracdo de poeiras totais pode chegar até aos 47,20 mg/m?3, valor bastante acima
daquilo que é o limite legal. Este problema ndo é nacional, é transversal a todo 0 mundo e esta
presente em todos os locais onde existem particulas organicas de farinha suspensas no ar tal como
é possivel concluir através de alguns relatdrios citados anteriormente (Talini, et al., 2002) (Said,
AbdelFattah, & Almawardi, 2017).

As particulas inalaveis sdo o tipo de particulas predominantes no setor da industria transformadora
de cereais. A NP 1796:2014 recomenda a amostragem da fracdo inalavel nas farinhas e poeiras e
tal informacédo € descrita em diversos artigos cientificos. No entanto, a consulta das fichas de
seguranca de aditivos, o processo de amostragem e a bibliografia mostraram que os aditivos
alimentares, em areas de mistura, podem ser caracterizados como poeiras toracicas e até
respiraveis, assumindo-se como particulas perigosas para os trabalhadores tanto fisicamente como
guimicamente (Stobnicka & L. Gérny, 2015).

E possivel concluir que o objetivo principal da dissertacdo foi cumprido. Foi possivel perceber de
que forma a exposicdo a poeiras, misturas de poeiras e aditivos afeta a satde dos trabalhadores e
se, atualmente, estes trabalhadores correm riscos na satde ocupacional relacionada com o seu
posto de trabalho.

Para atingir este objetivo foi calculada a concentracdo média de poeiras totais em trés locais de
trabalho distintos e comparé-la com a NP 1796 de 2014. Para as zonas de ensaque de farinha
simples, aditivada e a zona de preparacdo de misturas o Valor Limite de Exposicéo calculado na
média ponderado é sempre superior a 0,5 mg/m?®.

De forma a obter estes resultados foi necessario conhecer a Norma Portuguesa 1796 de 2014 e o
método de amostragem NIOSH 0500 para a colheita e o calculo de poeiras totais. Assim, é possivel
concluir que o facto de ter sido possivel trabalhar com estes documentos e aplica-los num caso
concreto fez com que um dos objetivos especificos da dissertacdo fosse também cumprido. O
processo de amostragem foi longo, foi realizado durante 1 més, tendo-se feito no total 10
amostragens em contexto industrial. Tal experiéncia foi importante, principalmente, pelo
manusear de equipamentos, como bombas de succéo, filtros e calibradores de ar.
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Os resultados da avaliacdo efetuada indicam situagdes de risco de exposic¢do dos trabalhadores a
agentes com potencial para produzir sensibilizacdo pela via respiratdria, pelo que o empregador
deve adotar, 0 quanto antes, medidas de prevencdo e protecdo adequadas. O empregador adota
algumas medidas de protegéo para os seus trabalhadores que, ndo sendo adotadas de acordo com
a hierarquia de prevencédo proposta, protegem efetivamente os trabalhadores do risco ambiental a
que estes estdo expostos. O uso de mascaras FFP3 é suficiente para filtrar 0s agentes quimicos
descritos. No entanto seria importante salvaguardar através da formacdo, da informacdo e da
vigilancia periddica da satde dos trabalhadores expostos que 0 uso da mascara € essencial para
que as consequéncias de doencas profissionais ndo se venham mais tarde a evidenciar.

Concluindo, este trabalho académico mostrou a empresa que deve tomar agdes imediatas ou
preventivas para eliminar por completo ou diminuir o risco ambiental que os trabalhadores correm
ao laborar em zonas de perigo ocupacional de exposicao a poeiras e misturas de poeiras.

A nivel académico mostra que a caracterizacao das poeiras que existem na industria da moagem
de cereais em Portugal ndo se encontra bem descrita e as consequéncias que existem para 0s
trabalhadores ndo sdo claras existindo poucos casos de estudo de industrias que existem no pais.
Este trabalho foi importante porque juntou diversos casos de estudo onde os temas centrais foram
a exposicdo ocupacional a poeiras de farinha. A amostragem e a discussao dos resultados, por
outro lado, mostrou que em Portugal as condi¢Oes de trabalho ndo sdo assim tdo diferentes
existindo casos onde a concentracao de particulas suspensa no ar é considerada grave, assumindo-
se como um problema que deve ser mitigado.

6.2 Perspetivas Futuras

Concluida a dissertacdo é possivel verificar que teria sido interessante realizar em simultdneo uma
amostragem de particulas respiraveis adotando para isso 0 método NIOSH 0600:1998 que € usado
para medir a concentracdo de qualquer poeira respiravel ndo volatil (NIOSH Manual of Analytical
Methods (NMAM), Fourth Edition, 1998). Com a amostragem das poeiras totais a partir do
método NIOSH 0500:1994 foi possivel calcular a concentracdo desse tipo de poeiras nos trés locais
de trabalhado analisados. Com o avanco da dissertacdo foi possivel verificar que alguns aditivos
manuseados na zona de preparacdo de aditivos se podem inserir no campo das particulas
respiraveis ao contrario da farinha que €, através de todos os documentos analisados, caracterizada
como um tipo de poeira inalavel. Sendo o processo de amostragem um processo longo com uma
fase de escolha prévia de equipamentos, momentos de calibracdo e momentos de amostragem nao
foi possivel realizar esse trabalho.

As informag@es transmitidas pelos profissionais da empresa e as proprias receitas das referéncias
alimentares que sdo usadas no local analisado mostram que a maior percentagem de substancias
manuseadas é farinha e ndo aditivos. No entanto, a amostragem simultdnea neste mesmo local
permitiria analisar quantitativamente a concentracao de particulas destes dois diferentes tamanhos.
E um trabalho que podera ser realizado no futuro com a selecio de diferentes equipamentos de
amostragem.
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A consulta de bibliografia mostra que os fatores temperatura e humidade alteram os valores de
concentracdo encontrados apesar de serem variaveis de amostragem que tém um maior relevo em
amostragens em condic@es de ar livre (Han, Hu, & Qian, 2011). Ainda assim € possivel admitir
que, como trabalho futuro, poderéd ser interessante analisar a influéncia da temperatura e da
humidade no célculo das concentracfes de poeiras suspensas no ar. Para isso seria necessario
realizar amostragens em dois periodos com condi¢es climatéricas diferentes, uma no veréo e outra
no inverno, por exemplo.

A anélise de poeiras totais pode aparecer acompanhada do calculo da incerteza de todas as
medic¢des. Tal calculo nédo foi realizado e ndo se encontra apresentado adjacente aos resultados.

6.3 LimitacOes

A zona da mistura dos aditivos foi a zona onde se obteve uma concentracdo média ponderada de
17,27 mg/m?, valor elevado e preocupante. Era expectavel que este local de trabalho tivesse muitos
desafios a nivel da discusséo de resultados. A discussdo ndo se prende apenas pela caracterizacao
fisica das particulas, mas também, pela caracterizacdo quimica, algo que ndo se consegue medir
através de um processo de amostragem onde o método analitico é gravimétrico.

A consulta das fichas de seguranca dos aditivos mostra que existem aditivos com caracteristicas
irritantes e cancerigenas com possibilidade de causar problemas de satde nos colaboradores. Esse
facto ndo é correlacionado com a concentra¢do mais elevada nesta zona uma vez que o método de
amostragem escolhido apenas da informacgdes em relacdo a concentracdo de poeiras totais que
existem no ar. Esta foi uma das limitagcdes deste trabalho, que entra no campo da medicina do
trabalho da empresa e que ndo foi possivel explorar. E conhecido, essencialmente, através da
consulta das fichas de seguranca dos aditivos que a zona de mistura é perigosa, no entanto,
verificou-se que nao foi possivel perceber a nivel quantitativo de que forma as poeiras dos aditivos
em mistura com as poeiras da farinha aumentam a perigosidade de um determinado local de
trabalho.

Por outro lado, e foi referenciado durante a dissertacdo, a NP 1796 de 2014 ndo esclarece em
relacdo a valores limites de exposicdo de elementos tdo especificos como os aditivos alimentares
referenciados, direcionando este tipo de substancias para o Anexo B da presente norma.
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8 ANEXOS

ANEXO I: Processo Industrial da Moagem de Cereais na Instalacdo

RECEGAC DE TRIGO

i ARMAZENAMENTC EM =
PEMEIRACAD ]—-[ 53 0% DE SEMER. ] — [ ENSADUE DE SEMEA ]

| |

E— [ “’i"”‘“‘"" ]
| ——rT
ST [ e

(Cm ) (o)

Fonte: (CMFG - Energia e Ambiente, Lda, 2018)
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ANEXO II: Exemplo de uma ficha resumida de um aditivo

F511
FICHA DE SEGURANCA Edigao An
11/11/2020
Dafazyme Glusafe
Preparagdo enzimatica em pd
GHIOE
LOCALZACAO J UTILIZACAD
Armazém dos Mix / Usado na preparacdo de aditivos de farinha
FRASES DE RISCO E CONSELHOS DE PRUDENCIA
Riscos & Prudéncias Pode causar alergia, asma ou dificuldades respiratorias se inalade. Possibilidade de

sensibilizacdo por inalagdo. N3o respirar o po. Evitar o contacto com a pele. Usar
vestudrio e luvas de protecdo adequados.

Manuseamento Evitar a formagic de poeiras e asrossdis. Assegurar uma ventilagdo suficiente durante
O manuseamento.

Armazenamento Colocar o recipiente fechado em local bem ventilado e fresco.

PRIMEIROS SOCORROS

Contacto com os Olhos Lavar abundantemente com dgua, pelo menos durante 15 minutos.

Contacto com a Pele Lavar abundantemente com dgua. Remover as|rﬂupas contaminadas.

Inalacéo Sair para o ar livre. 52 houver sintomas de sensibilizagdo ou irritagdo
(respirag@c curta ou silvante, tosse) consultar o meédico.

Ingestao Enxzguar cuidadosamente boca e garganta com agua. Beber dgua,
Igite ou sumo. 5e ocorrerem sintomas consultar o médico.

MEDIDAS EM CASO DE FUGA E INCENDIO

Méetodo de limpeza Evitar a formagic de poeiras e aerossdis. Eliminar com o auxilio de um aspirader
que possua um filtro de alta eficacia. Diluir o resto com 2gua abundante. Evitar
salpicar ou lavar com jato de aguz a grande pressidc. Assegurar ventilagdo
suficiente. Lavar as noupas contaminadas.

Meios de extingao P& Seco, didxido de carbono.

Riscos especiais As nuvens de poeira fina pedem formar zonas explosivas.

Meios de extingao a excluir  jato de dgua. Pode alastrar o incéndio.

Precaucdes para 0 meio Mic permitir que chegue sistemas de esgotos, solo, dguas superficiais ou
ambiente / Eliminacio subterrineas. J/ Eliminacdo conforme oz regulamentos pablicos.

I"H{.'ITECQ.E{] INDIVIDUAL
Usar semi-mascara facial com filtros P3.

Usar luvas impermedveis.

000

Usar dculos de protecio completa.

Usar vestudrio de protecdo adequado (farda de servico)

CONTACTOS DE Dia: Servigos Técnicos & Extens3o 9268 Exterior B 808 250 250 Linha Azul
EMERGENCIA Moite: Servigos Técnicos B Extens3o 0268 Exterior B 208 250 250 Intoxicaghes
Elabssrade gor Varificeds por Apresade por
Ricards Cardeso Fithra Souia Farta Coslha
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NUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTD.
Head office: No 93 Pengcheng Road Xuzhou Jangsu China.
Tel: +R6-516-873255 10 Fax: +B6-516-83R093133
www.easiphospocom e-mail: hxchem@eastphos com' hxchemicals@r 163 com
Factory address: Jiangsu carebow food co. lid -Group | Tongya Village Anfeng Town,
Diongiai City, Jiangsu Province, China 224221

e

MATERIALS SAFETY DATA SHEET
SODIUM ACID PYROPHOSPHATE 28

FOOD GRADE
Lpdate Dave: J019-2-17

1. IDENTIFICATION OF THE PRODUCT AND MANUFACTURER
Chemical Mame: Disodism Dihydrogen Daphosphate

Synonyma: Dsodium Pyrophesphate, SAPPLS, SAPP22 SAPPIS SAPPIG, SAPPA0, Disodium Diphosphate, Disodium
Drihydrogen Pyrophesphate, Disodium Pyrophosphaie, Acid Sodiom Pyrophosphate

CAS MO TTSE-16-9

Eimecs Mo 231-K35-0

Ins-Mo.: EdS500

Formula: NaxH:PAw

Molecular weighi= 22194

Drescription: food grade phosphaie, white powder soluble in water giving scide with no odor
Manufsciurer: xuzhou hengxing chemacal co.lid.

ML 95 PENGCHENG ROAD, XUZHOU, JLANGSL, CHIMA

Fax: (i86-516-B3807353 Tel: 0086-5 1a-83R04352

woww.eaalphos coin
hxehemideasiphos com

2. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS:

Huzardous components

Chemical mame: Diphosphonc acid, sodiam sal (1:2)
CAS MO Ti5E-10=Y

Yol W eight) LE

LiM; EINECS: T31-%35-0

LIS &4 MLrA

EL Clagsificanond B Fhrases: MDA

Onher: INLrA

Under Unsted States Regulations (29 CFR 1900, 1200 - Hamrd Communicatson Standard), this product is considered hazardows. In Canada,
the: proguct memtoned above i considered hazardows under the Workplace Hazardous Maienials Information System ( WHMIS ). Thas product i
5 considered dangerous according to the Evrapean Directive 67548 FEEC. According to the Globally Harmonized Standard for Classification an
d Labelimg (GHS) this product is considered hamardows.

I HAZARDS IDENTIFICATION

EMERGENCY OVERVIEW
WARNING!!
CAUSES SERIOUS EVE IRRITATION, CAUSES SKIN IRRITATION. MAY CAUSE RESPIRATORY IRRITATIO
N.

Prevention Avoed breathing dust, fume, gas, mist, vapours and'or spray. Keep container tightly closed. Use only outdoors or m
a well-ventilated area. Wash: thoroughly after handlng. Wear prolective gloves -gloves and eve'face prodection,
Response If inhaled: remove victim to fresh air and keep at rest in 2 postion comfortable for breathang. Call a poison center o

dociorphysician if vou feel unwel . If skin imritation occurs: get medical advice/attention. Wash with plenty of scap
and water. Take off contaminated clothing and wash before reuse. If in eyes: rinse cautioasly with water for several
minutes. Remove contact lenses, if present and easy 1o do. Continue rimsing.

If eve imitation persists: get medical advice/atiention
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XUZHOU HENGXING CHEMICAL C0O., LTI,
Head office: No 95 Pengeheng Road Xuzhou Jangsu China.
Tel: +R6-516-875325510 Fax: +86-516-831R00353
www casiphosp.com e-mail: hochemia easiphos com' hxchemicalsig 163 copy
Factory address: liangsu carehow food co_ lid -Group |, Tongya Village Anfeng Town,
Dongtai City, Jiangsu Provinee, China 224221

SwrageDisposal Store in a well-ventilated place. Keep container tighly chosed. Dispase of content and 'or container m accordance wit
h kocal, regional, natsonal, andor intermational regulations

SHA & [rritanl
WHMIS &  Class [ Foasonous and Infections Materials Divisson 2 Subdivision B
El & [rritant Xi
& RI6ATAR
GHS & Specific Target Organ Tosscity Single Expoaure —Category 3, Skin Corrosion/lentation —
Category 2, Sersous Eve Damage, Eye livitaton -Category 24
Haoute O Eniry &  |nhalation, Skin, Eye
Medical Conditions &  Lungs, Skin
Aggravaled by Expasure

MEFPA:

Potential Health Effects

&  Inhalation
Acute (Immediate ) May cause respiratory irrilalion.
Chronic (Drelayed) Mo data available.

& Skin
Acute {Immesdiate): Causes sk irritation.
Chromic { Delayed): No data available
®  Eye
Accute (Immediate): Canses Serions eye irmilalion,
Chromic { Delayed): No data available
®  Imgestion
Acute (Immediste): May cause irntaton if swallowed. Low acute oral isxeity May canse masea, vomitmg and diarrhes
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XUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTI,
Head office: No.95 Pengeheng Road Xurhouw Jiangsu China.
Tel: +B6-516-B7325510 Fax: +86-516-81809353
www, zastphosp com e-mail; hxchem@eastphos com'’ hxchemicalsir 163 copy
Factory address: langsu carebow food co., lid. -Group | Tongya Village Anfeng Town,
Dongtai City, Jiangsu Province, China 224221

Chronsc { Delayved): Mo data available.

® Carcimogenic ElTects
This product does nol contain any ingredient desigiated by LARC, NTP, ACGIH
O OSHA as probable or suspecied heman carcinogens.
4, FIRST AID MEASURES
®  [ehalatian: — Move victim o fresh air. Admirister oxygen i breathing is difficuls. Give arificial respiraton il victim is not
Brearhing. Ged medical attention.
& Skin: et medical attention i symproms occur. JF ON SKIN: Wazh with pleny of soap and water, Take off comaminged
clothimg and wash before reuse,
& Eye: --fn cate of comtact with substonce, immediztely T eves with ruming wenter for ai leas 20 minutes, Get medical
attention immediciely i mptoms occur:
®  Imgestion: =11 swallowed, do NOT indwce vomiting unbess divected w do 2o by medscal personnel. If
Swallowed grve 23 plasses of water of vielim is conssiows and alen. Do mol give anything by mouth o an eneonseions
pemson. To prevent sprration of swallowed product, lay viciim on side with head lower than waist. Vomiting may oceur
spontanecusly. I vomiting eocwrs and the vicam s consciows, give waler 00 furtber dilube the chemacal,
& Maotes o Physician = All ireatments should be based on observed signs and symptoms of distresa in the
patenl. Conssderation should be given 1o the posaibality that overexposure to materals
otfver than this prodset may have occurmed. Ingestion of large quantities of phosphate
Salts (over 1.0 grama for an adull) may cause an osmolic catharas resulting in diaschea and probable abdominal cranpa.
Larger doses such as 4-8 grams will almost certamly camse these effects in everyone. In healthy individuals most of the
ingesied salt wall be excreted m the feces with the diarrhes and, thus, nod cause any systemc toxicaty, Doses greater than 10
erams hypothetically may case syslemic loxicily.
Treatment should ke into consaderation both anionie and cation portion of the molecule.
5. FIRE-FIGHTING MEASURES
Extingushing Madia Mot combusihble, Use extinguishing media sustable for surrounding fre.
Unsuitable Extinguishang B known.
Media
Finefighting Procedures LARGE FIRES: Maove containers from fire area if youw can do it wathoul nak.

LARGE FIRES: Do oot scatter spilled matenal with high pressure water sireams,
LARGE FIRES: Dike fire-control water for later disposal

Unusual Fire and Explogion | Mon-combustible. Dt dispersed in air in suflicient concentrations and in the presence i an

Hazrards ignilion source is an explosion hazard
Harardous Combusion Oides of phosphoros, oxides of polassium.
Products

Protection of Firefighters Wear posilive presaure sell-contained breathing apparatus (SCBA). Structural firefighters’

protecirve clothing will anly provade linited protecison.

En ACCIDENTIAL RELEASE MEASURES

Personal Precautions = Do ot ouch or walk through spalled matenial,

Emergency Procedures » Keep manthoreed personnel away

Enviroamental Precantions = Do not flush o drain. LARGE SPILLS: Prevent enlry inlo walerwayd, sewers, basements or
conlmed areas.

Containment’Clean-up Measures = Avoid dispersal of dust in asr. Clean wp residusl matersal by washing area with water
and detergent. Collect washings for disposal. Decontaminate iools and equipment fallowing cleanup.

Sweep or vacuum up and place i an appropnate closed contaimer.

Prohibited Maleriaks = Mone known.
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NUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTD.
Head office: Mo 93 Pengcheng Road Xuzhouw Jiangsu China.
Tel: +86-516-873255 10 Fax: +B6-516-83809353

www.gastphosp.com e-mail: hxchemi@eastphos com/ hxchemicalsia 163 com
Factory address: Jiangsu carebow food co. lid -Group | Tongyu Village Anfeng Town,

Diongiai City, Jiangsu Provinee, China 224221

7. HANDLING AND STORAGE

Handling This 15 a food ingredient intended for human consumplion. Keep containers closed
when ol in wse. Do mot breathe (dust, vapor of spray mist) Avoid direet or prolonged
contaet with skin and eyes. Avosd accumuolanon of dust. Good howekeepmy pracices should
be in place o prevenl accumulation of dusis on surfaces.

Storage Sgore ina well ventilated place. Keep contaser tighly closed.

Spore in an area that i% cool, dry and saniary. Store sway from ignison sounces,
mepenpalible materials and 1solate from all toxic and harmiul substances.

Special Packaging Malerials | MNone known.

Ignition Sownces

Incompatible Materals or

Seromg bases, oxidizing apenis.

8. EXPOSURE CONTROLS/ PERSONAL PROTECTION

Personal Protective Equipment
Picbograms =
@ Uy =
Bespiratory In case of maufficent venulaton, wear suitable respiratory equipment. Follow the
OSHA respirator regulations found in 29 CFR 191000134 or Evropean Standard EN 149, Use a
MIOSHMSHA or Ewropean Standard EN 149 approved respiraior if exposure limits ane exeeeded
or symploms ane experenced.
Eye/Face Wear splash gogeles. An emergency eve wash must be readily accessible w the
wirk area.
Hands Wenr appropreate gloves.
Skin/Body Wear long sleeves and'or protective coveralls.
Geeneral Indusinal Handle in aceordanme with good mdwsiral hygiene and safety practice. Do ol use,
Hygiene And'or cormume foods, beverages, wobaceo products, or cosmetscs in areas where this material is
Considerationg stored. Wash hands and face carefully before eating, drinking, wsing
thacen, applying cosmetics, or using the ioile.
Exposiun: Mo exposune limits were found for this product or any of i3 ingrediens.
Larnats Crusde lanes
9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
®  Physical Foog - Solid
L i iptiog = White crystalline or powdered solid with mo odor.
& Color: Whate Odor: Odorless
&  Tasie: Nodata available.  Odor Threshold: MEA
Bailing Polmi: NDA Vapor Presure: NDA
Melting oknr: = 1632 Fi= 900 C) Vapor Density: NDA
.\ph:'ﬁc Loraviy: KA Evaperation Kaie: KA
[Tr==r NDA VOO (WL NDA
Hulk demsity: 0x].0p/ml VIO (Yal.: KA
Water salublity Saoluble Valmiiles {WE): NDA
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XUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTI,
Head office: No.95 Pengcheng Road Xuzhou Jiangsu, China.
Tel: +R6-516-87525510 Fax: +E6-316-83809353
www easiphospocom e-mail: hechemi@eastphos com' hxchemicalsig 163 comy
Faciory address: Jiangsu carebow food co. lid.-Group 1 Tongyu Village Anfeng Town,
Diongiai Ciry, Jiangsu Province, China 224221

Salvent solabilicy WA Valaniles (Yal.): MDA
Visoasiiy WA Flash Fount: LA
Halt-lite MELA Flash Point Dest 1vpe: MLA
Ovtamsl’ water pantithos CoelTieiens WA UEL: BDA
CaelTichent of Yaier: MA LEL: NDA
Binacoumulation Facter: MIOA Avubidgnbitben: HDA
FH: 1444

10. STABILITY AND REACTIVITY

®  Snabiliy = Stable under normal lemperatures and pressures

®  Hagardous Polymerization = Hazardous polymenzation will not occur,

&  Conditons o Avoid = Dhustang conditvons, heat, open Mame, spark, static eleciricaty
&  [ncompatible Malenals = Strong bases, sirong oxidizing agenis

®  Harsrdous Decomposition Products = Oxides of phosphores

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Oher Material Information = May canse irritation to skin, eve and respiratory traci.

Test Tvpe Dusage | Unies Rate Specks Duratios Hesalts Test Cllass larget Comneemts
hrgans

Irrvisticn Eye Fahbai MDA MDA Severe mreistion, MDA MDA
Reversible

lrstation Skin Rahbai 24 Houris) | MDA Moderate irmtation | MDA Moderaie

Acute B L] mg'kg | Skin Rahbat WOA LD&E0 MDA NDA NDA

Toxcuy

Acule = 7040 mg'kg | Skin Rahbat WA LD50 MDA MDA NDA

Toxicity

Acute 2650 mg'kg | Imgestion | Mouse NDA LDED WA MDA WD

Toxicuy Ciral

By 1o abb reviatisas

LI = L) Diaee

12, ECOLOGICAL INFOEMATION

®  Ecological Fate = Mo dsta found for product

&  Persistence/Degradability = Mo data found for product.
®  Bioaccurmuolstion Polential = Mo daia found for product
& Mobality in Sl = Mo data found for product.

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

& Product = Mhspose of content andlor container in accordance with local, regional
national, and'or intemationl regulations
®  Packaging = Mo data svailable.

14. TRANSPORT INFOEMATION

The listed Transportanon Classificatnon does nol address regulsiory vanations due 1o changes in package size, mode af
shipement or other regulatory descraplors.,
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XUZHOU HENGXING CHEMICAL CO. LTD.

Head office: Mo 93 Pengeheng Road Xuzhou Jiangsu China.

Tel: +R6-516-BT525510 Fax: +B6-316-83809153

www eastphosp com e-mail; hxchemi@eastphos com' hachemicalsia 163 com

Factory address: liangsu carehow food co. lid -Group 1, Tengyu Village Anfeng Town,

Diongtai City, Jiangsu Provinee, China 224221

[T - Unaped Ststes - Department of Transportation
Shipping Mame: Mol Begulaed

TG - Canada - Transport of Dangerous Goods
Shipping Mame: Mol Regulated

MO IMDG —Internatonal Maritime Transporn
Shipping Mame: Mot Regulaied

ADN - Europe Transpon of Dangerows Goods by Road Inland Waterway
Shipping Mame: Not Regulaied

IATA - Intemational Ax Transpor Asiociabon
Shipping Mame: Not Begulaied

ADR - Europe Tramsport of Dangerous Goods by Rosd Taland W aterway
Shipping Name: Mot Hegulaied

RID - Eurape Transport of Dangerous Goods by Balways
Shipping Mame: Mol Begulated

15. REGULATORY INFORMATION

& SARA Hazard Classificanons | Acule
& Risk & Safery Phrases: R36/37/38 Lrraatin

Campenent CAS Ausiralia Canada Camsda NIGL China ELl EINECS
_ AICS 51
Diphaspharic acid, TI5E. 165 Yes Yem N Yes Vs
Godimn sala i |2}
Inventory (Con't.)
Cempsnent CAs EU ELNICS Japan kerea KECL Mew Philippines FICCS
ENCE Lealand
Diphosphoric scid, MRG0 | Mo Yes Vs Yes Yes
Sodium sakt (1:3)
Inventory (Con't.)
Campencnt CAS Svbizerland SWIsS THCA
it plisisrh bl TTEE 169 Mo Yes
Sapilllumn ali (1:2)

Australia

Labor I

Anstrabis - Hazardous Substances - Suhstasees Requiring Health Survelllance
Mo Listed

Australis - High Voleme Industril Chembeals Lise

Miome Listed

Austrabis - List of Desig
Mo Listed

il Hazardeis bt % - L lassilcation

Emvironment

Austrabis - Mational Pollutang Isvestory (NP1 Sshstance List
Miowe Listed

Ausiralis - Dezone Prefection Aci - Scheduled Subsiances
Mome Listed

Austrabis - Priority Exisving Chemsdeal Frogram
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XUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTD.
Head office: Mo 93 Pengeheng Road Xourhou Jiangsu China.
Tel: +B6-516-BT525510 Fax: +86-516-81809353
www zasiphospocom e-mail: hachemiaeastphos com' pchemicalsig 163 copy
Factory address: liangsu carehow food eo. id -Group |, Tongyu Village Anfeng Town,
Dongtai City, Jiangsu Provinee, China 234221

Mome Listed

Canada

Lalsir I

CUansida - List of Profibited ssd Resirloted Cosmestie lngrt-ﬂl-enu ( The Cesmetke lagredient Hotdlkst)
Mo Listad
Canada - WHNMIS - Ulassifications of Sshsiances
Diplcesphiorie scud
soddium salt (1:2) 7758169 100% DZR
Camada - WHMIS - Ingredient Disclmure Lisi
Mome Listed

Environment

Camada - CEFA - Prioriy Substances List
Mo Listad

China

Enmvironment

Chima - Uzone Depleiing Sabstances - Firsi Schedule
Moe Listed

iher I

Chims - Dangerss Coods List

Mome Listad

Chims - Expart Congrasl List - Part | Chembeals
Mo L isied

Croalia

Enmvironment

Croagia - Abr Chesliny - Emission Lindts for Statlonary Sosrces
Mome Listed

Croagia - Abr Qesliny - Lindt ¥ alues for Gasesus Pollutants
Miome Listed

Croatla - (Ozose Depleting Substasees - Amnex A, Grosp |
Mone Listed

Egypt

Environment

Egypt - Alr Pollutants - Emdssloss Limies - Overall Particles
Mone Listed
Egypi - Air Pollutanis - Maximum Limiis

Miome Listed

Europe

Environment
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XUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTD.
Head office: No. 9% Pengcheng Road Xuzhou Jiangsu, China.
Tel: +R6-516-87325510 Fax: +86-316-81809353
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Factory address: Jiangsu carebow food co. lid -Group | Tongyu Village Anfeng Town,
Diongiai City, Jeangsu Provinee, China 224221

EL - Subsitsnoss Depleting the Oeeme bver | TS 2009 - Annex | Substamsees
Mome Listed

(her ]

EU - CILP (12722008) - Amnex ¥ ] - Tahle 3.2 - Classificatlon
Mome Listed
EU < CLP i 12722008) - Amnex V1 - Table 3.2 - Cosceniration Limits
Mo Listed
EU - CLPF (12722008) - Amnex V1 - Table 3.2 - Labelling
Mo Listed
EU - CLF (12722008) - Amnex V1 - Table 3.2 - Safety Fhrases
Mo Listed
ELl - Hazardowss Sshsiances Kestricted or Proibeied i Elevivicsl Equipmens {( DESSEC ) | Badds)
Mo Listed

Inadiza

riment |

Indis - Hasardoss Chembeal Kubes - Lisi of Hazrsrdous amd Toxke Chemsdeals
Mo Listed

Inadismeesin

Environ ment I

Indenesia - Harsrdoss W aste from Mon-Specific Souross
Mo Listed

Indsnesla - Hazsrdoss Waste fremn Specific Sowrces
Miome Listed

Indsnesla - Hazardows Waste frem Overdue Chemicals
Moo Listed

Japan

Lilsisr I

Japam - I5HL Dangereus Subsiamces
Mome Listed

Japan - I5HL Deslgnated Csrclssgpens
Mo Listed

Environment |

Inventory - Japan - Industris] Safety asd Health Law Substasees (ISHIL)
Mo Listed

horea

Labuor I

hares - MUK - Harmful Substanes

Mo L isted

Korea - 1SHA - Harmful Substances Prehibited for Masufacterisg, Importisg. Transferring. or Supplving
Mo L is e

rimeEnt

10
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XUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTD,
Head office: No 95 Pengeheng Road Xurhou Jangsu China.
Tel: +R6-516-B7325510 Fax: +B6-516- ‘R!-SIZI'?!-SB
www zasiphospocom e-mail: hochemiaeasiphos com’ it
Factory address: langsu carebow food co_ lid.-Group 1 Tmlg.yu Village, Anfcug Town,
Dongtai City, Jiangsu Provinee, China 224221

hoorea - MR - Teie Chemicals Cantrod Act { TUOUA) - Observablonal £ emicals
Mome Listed

Uiher

kores - MU - Teyie U bemicals Cantrod Act { TOUA) - Prehibibed OChemlcals
Mome Listed

Mualiysia

Lilisr I

Malsvsia - Comtrol of Industrisl Ma jor Accsdent Hazards - Dhresbold Uuangities
Wone Listed

Mabaysla - Oiecupatbensl Safety & Health - Risk Phrases

None Listed

Malavada - Oiecupatbensl Safety & Health - Safety Phrases

Mo Listed

Environment

Malaysia - Clean Alr Regulations - Newlous and Cdfensive Subsiances

Wome Listed

Malaysia - Environments] Quality {Indestrial Effisent) Regulations - Fifth and Eighth Schedsles
Mo Listed

Malavsia - Environmentsl Guality {Indestrial EfMsent) Regulations - Mimih Schedule

Hiome Listed

(iher

Mabavsia - Pestichdes Act - List of Actlve Ingredients
Mome Listed

Mexica

Environment

Mexics - Evologheal Uriteria for Water Quabity - Pretection of Fresh Wader Aguatic Life

Wome Listed

Mexics - Exologheal Criteria for Water Quabity - Pretection of Marine Water Aquaiie Life
Mome Listed

Mexles - Pollutant Release and Trassfer Register - Reporting Emissions - Threshold CQuantities
Mione Listed

| Other

Mexhes - Haeard Classific abksns
Mo Listed

Mexhos - Higulated Sehstances
Mo Listed

Mew Kealand

Envirenment

11
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Head ofMice: No. 95 Pengeheng Road Xurhou JEangsu China.
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-

Mew Lealand - Ozose Depleting Ssbsiandes
Mo Listed
Philippines
Emviron meni
Phiblippdines - Abr Qmality - Leng Term Guldelines for Criteria Pollutanes
Mome Listed

Fhilippines - Ueomse Depleing Subsiasees - Annex A - Lroup |
Miome Listed

| Other |

Fhilippines - Friority Chemical List
Mome Listed

Singapore

Lilsir I

singapore - Faciories Act - Medical Exandnations
Miome Listed

Environment

Singapore - List of Hazerdeus Subslases
Mome Listed

South Alrica

Lilsisr I

Sowil Africs - General Machimery Hegulathens - Netiftable Substances
Mo Listed

Taiwan

Environmenl

labwan - EMuent Stamdards - Mavimam FMeest Limbiations

Mome Listed

Tabwan - Texke Chensleal Substances Contral Act - Threshold Begulsted (haangities
Mome Listed

Fabwan - lexie Chemdeal Substances Conirel Act - U lsssilcation and Comirol Levels
Mome Listed

Thailamd




f3eastphos BMEX LT HRA T

XUZHOU HENGXING CHEMICAL CO., LTD.
Head office: Mo .93 Pengcheng Road Xouzhou Jiangsu China.
Tel: +B6-516-BT525510 Fax: +B6-516- R!-SD'?!-S]
www eastphospocom e-mail: hochemiaeastphos com/ ic
Factory address: Jiangsu carchow food co. lid -Group | Tnng.y.-u Village, Anfcl:g Towmn,
Dongtai City, Jiangsu Provinee, China 224221

e

Thailand - Abr Centansnam Stamsdards
Mome Lisbed

Environment

Thailand - Bansed Persistemt Chrgamic Pollutants | FOPs)
Mo Lised

Thailand - Uusntites ol L eemicals

Mo Listed

{Mher
Thailand - Hazardeus Sulsiances
Mome Lisbed

United States

Environment

LA - CAN (Ukean Abr At - 1990 Hagardous Abr Pollsianes

Mo Lisbed

U5 - CERCLASARA - Hazsrdsis Substasees and ihar Reportable (ruantities
Miome Listed

LA, - CERCLASARA - Section MIX Extremesly Hazardous Substances EFURA Bis
Mome Lisbed

LA - CERCLASARA - Sectios MIX Extremsly Hazardous Substances TH)s

Mo |isted

United States - California

Environment

U3, - Califernks - Preposion &5 - Carcnogens Lisi

Page 11 of 12

Mo Lised

UA. - Cabifernks - Preposition &5 - Develspmeestal Tanvicity

Mo Lised

U, - Califernks - Freposiios &5 - Hepreductive Toxicity - Female
Mo Listed

UA, - Cabifernks - Preposition &5 - Repreductive Tozleity - Male
e Listed

Vietnam

Emvironment
Vietnam - Abr Uhaality - Ambtest Alr Quality Standards
M Listed

16 OTHER INFORMATION.
Amny information contamed herein and advice by us i3 made 1o the best of our ability on the basis of
Cuwrrenl industrial pracice, Literatwre data and owr own knowledge and expenenced.

Driselairver Staterment of Liability The informatson herein is given m good faith but o warmanty, expressed or implied, i3 made.

Koy it albvh oy i
MDA = Ko Dwia Avlable

*¥*#**End of MSDS
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Anexo 1V: Exemplo de um colaborador com uma méscara de prote¢do FFP3

. *e.
"
:’
a7
.

Fonte: (3M, 2022)
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Peso dos filtros sem amostra

Anexo V
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Anexo VI: Peso dos filtros com amostra
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Anexo VII: Peso dos filtros Brancos de Campo e Laboratorio
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