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RESUMO

Familias inseridas no arranjo produtivo informal da produc¢io de joias e bijuterias de
Limeira, SP: a exposicio ocupacional a contaminantes quimicos em ambiente
domiciliar.

Introducdo: A informalidade no mercado de trabalho assola muitas economias em
desenvolvimento e ¢ uma caracteristica notavel da produgdo de joias e bijuterias em Limeira,
Sao Paulo, um dos maiores polos de producdo de joias e bijuterias do Brasil. A producao de
joias e bijuterias envolve o manuseio de produtos que podem ter em sua composi¢ao
elementos com potencial toxico a saude humana. Em Limeira, a atividade de produgdo ocorre
dentro dos domicilios, o que significa que o trabalhador e seus familiares podem estar
expostos a elementos potencialmente toxicos (EPT) oriundos da atividade ocupacional.
Objetivos: Este estudo investigou a exposi¢ao ocupacional aos EPTs Cromo (Cr), Manganés
(Mn), Niquel (Ni), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Arsénio (As) Cadmio (Cd), Antiménio (Sb),
Estanho (Sn), Merctrio (Hg) e Chumbo (Pb), dos trabalhadores domiciliares e de seus
familiares inseridos no arranjo produtivo de joias e bijuterias na cidade de Limeira — SP e
discutiu os riscos identificados no ambiente de trabalho domiciliar versus a legislagdo
ocupacional vigente. Métodos: Este estudo incluiu 52 familias (n=165 individuos), divididas
em grupo Exposto (n=112) e grupo Controle (n=53). Foram coletadas amostras de sangue
(n=165) dos trabalhadores e seus familiares, e amostras de ar da zona de respiragdo de
soldadores (n=9). As concentracdes de EPTs foram determinadas por espectrometria de
massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). Questionarios foram aplicados para
obter informagdes sociodemograficas, detalhes das condi¢des do local de trabalho e dos
materiais utilizados. As informagdes relevantes para compor a avaliagio do ambiente de
trabalho frente aos requisitos legais vigentes foram obtidas a partir destes questionarios. Além
disso, a andlise de componentes principais (PCA), formagao de clusters e regressao logistica
foram realizadas. Resultados: Os elementos Cd, Ni e Cu apresentaram concentra¢ao no ar
maiores do que as diretrizes ocupacionais americanas. Foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa para a concentracdo de Pb entre os grupos Exposto e Controle e
entre os sexos (p <0,05), ja para o Cu e Sb foram encontradas diferencas apenas entre os
sexos (p <0,05). Conclusées: As concentracdes de EPTs encontradas no ar sdo preocupantes,
uma vez que os familiares dos trabalhadores, incluindo as criangas, estio no mesmo cenario
de exposigao. Condi¢des inadequadas de trabalho foram observadas nas residéncias,
revelando a necessidade de implementar agdes publicas urgentes para proteger essas familias
de trabalhadores. A avaliacdo do cenario de exposicdo revelou que os trabalhadores e
familiares estdo sob os mesmos riscos de exposi¢do, uma vez que a producdo de joias €
realizada sem nenhuma prote¢do do trabalhador e em ambiente geralmente compartilhado
dentro das casas. Ag¢des publicas e remodelagem do fluxo produtivo sdo necessdrias para
protecdo social e de saude destes trabalhadores e seus familiares com foco em melhoria das
condig¢des de trabalho e regularizagio profissional.

Palavras-chave: Saude do Trabalhador, Exposi¢ao Ocupacional, Metais



ABSTRACT

Families inserted in Local Productive Arrangement of the productive chain of jewelry
and fashion jewelry from Limeira, SP: the occupational exposure to chemical
contaminants in a home setting.

Introduction: Informality in the occupational segment devastated many developing
economies and is a notable feature of the production of jewelry and fashion jewelry in
Limeira city, Sao Paulo, one of the largest poles of jewelry and fashion jewelry production in
Brazil. The production of jewelry and fashion jewelry involves the manipulation of chemical
products that may have in their composition potentially toxic elements (PTE) to human
health. In Limeira, the production activity occurs inside the households, which means that
worker and family members could be exposed to PTE from the occupational activity.
Objective: This study investigated occupational exposure to PTE Chromium (Cr),
Manganese (Mn), Nickel (Ni), Copper (Cu), and Zinc (Zn), Arsenic (As), Cadmium (Cd),
Antimony (Sb), Tin (Sn), Mercury (Hg), and Lead (Pb), household workers and their families
included in the production of jewelry and fashion jewelry in Limeira, and discussed the risks
identified in the households’ occupational environment assessment versus the current
occupational legislation. Methods: This study included 52 families (n = 165 individuals),
divided into Exposed group (n = 112) and Control group (n = 53). Blood samples (n = 165)
were collected from the workers and their relatives, and air samples from the breathing zone
of welders (n = 9). Concentrations of EPTs were determined by ICP-MS. Questionnaires were
applied to collect sociodemographic information, details of the workplace conditions and the
materials used. The relevant information to compose the occupational environment
assessment against the current legal requirements were obtained from these questionnaires. In
addition, the principal component analysis (PCA), clusters formation and logistic regression
were performed. Results: Cd, Ni, and Cu elements presented higher air concentration than the
American occupational guidelines limits. A statistically significant difference was found for
the Pb concentration between the exposed and control groups and between the sexes (p
<0.05), whereas for Cu and Sb only differences between the sexes were found (p <0.05).
Conclusions: Concentrations of EPT found in the air raise concern, since workers' relatives,
including children, are in the same exposure scenario. Inadequate working conditions were
observed in the houses, revealing the need to implement urgent public actions to protect these
families and the workers. The exposure assessment revealed that workers and family members
are at the same risk of exposure as the production of jewelry is carried out without any
individual protection and, generally, is performed in the shared environment inside the
houses. Public actions and remodeling the productive flow are necessary for the social and
health protection of these workers and the families with a focus on improving working
conditions and professional regularization.

Keywords: Occupational health, Occupational Exposure, Metals



APRESENTACAO

Sou bacharela em Quimica pela Universidade do Grande ABC e especialista em
Gestao de Projetos pela Faculdade SENAI de Tecnologia Ambiental. Iniciei o Mestrado em
Saude Publica na Faculdade de Satide Publica da Universidade de Sdo Paulo com a intengdo
de aplicar meus conhecimentos de avaliacdo do atendimento regulatério, construidos durante
quase uma década de atuacdo na induastria farmacé€utica, e ampliar seus conhecimentos
abarcando novos setores de producdo. Executar um projeto de pesquisa cientifica estava entre
meus principais objetivos profissionais. Ao conhecer a problematica envolvida no arranjo
produtivo informal de joias e bijuterias da cidade de Limeira, surgiu o interesse em aplicar
uma ferramenta bastante conhecida na industria chamada ‘“avaliagdo das lacunas” para
identificar as lacunas regulatorias existentes entre a atuagdo dos trabalhadores do arranjo
produtivo informal e a protecdo ocupacional estipulada em lei. Minha orientadora entdo
apresentou-me seu projeto financiado pela FAPESP (Processo n® 2016/11087-8) intitulado
“Do expossoma a toxicologia regulatdria: um estudo tematico sobre a exposi¢ao a elementos
potencialmente toxicos (EPT) das familias inseridas no arranjo produtivo informal da
producdo de joias e bijuterias de Limeria, SP” que tem o objetivo de avaliar a exposi¢ao dos
trabalhadores informais e domiciliares aos EPTs durante a jornada de trabalho e o impacto
ambiental de tais atividades através da determinacdo dos EPTs nos efluentes liquidos e no
lodo de esgoto da cidade; estudar as possiveis rotas metabolicas alteradas por esta exposi¢do
em comparagdo a populacao nao ocupacionalmente exposta; avaliar as condigdes de trabalho
e seu impacto na qualidade de vida, trabalho e estudo das criangas e adolescentes da familia
do trabalhador; e discutir questdes regulatorias do setor com o intuito de contribuir para a
protecao da saude do trabalhador informal. Desta forma, foi construido um projeto propondo a
avaliacdo dos requisitos regulatorios nao atendidos frente ao cenario de exposicao encontrado
dentro do domicilio e a avalicdo da exposi¢cdo dos trabalhadores e familiares através da

determinagdo dos EPTs no sangue e no ar da zona de respiracao do trabalhador.

O contato com alguns atores publicos da cidade ja havia sido iniciado através da
realizagdo do estudo que avaliou o impacto ambiental. Comecei a acompanhar as reunides
mensais da Comissao Municipal de Erradicagdo do Trabalho Infantil de Limeira (COMETIL),
oportunidade na qual pode conhecer representantes da Secretaria da Saude que,
posteriormente, viriam a apoiar a execu¢ao deste estudo, ajudando na selecdo dos bairros e

autorizando a participacdo dos agentes comunitarios da satide na identificacdo das familias.



Foi submetida uma solicitacdo de bolsa de Mestrado a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do estado de Sao Paulo (FAPESP), aprovada em outubro de 2016. Apds o meu
exame de qualificacdo, em fevereiro de 2017, iniciei as visitas as familias selecionadas,
sempre na companhia do Agente Comunitario de Saude (ACS) da area. Os convites foram
realizados e a obtidos os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todas as
familias receberam o convite com bastante entusiasmo e foram bem receptivos. Foram
esclarecidas as duvidas e estabelecido um canal de comunicagdo. Poucas familias nao
quiseram participar do estudo. As familias que fizeram parte do grupo controle foram mais

complicadas de convidar, muitas ndo tinham interesse em fazer parte do estudo.

ApOs a fase de convite, os questionarios foram aplicados em todas as familias. Muitas
reunides foram realizadas com a minha orientadora para desenhar a coleta das amostras
bioldgicas e das amostras ambientais (ar). Foi estabelecido uma equipe de coleta que contou
com 5 estudantes de mestrado, um enfermeiro que s6 atuou no inicio da coleta e um
motorista. Tinhamos sempre 4 estudantes, sendo um enfermeiro e um biomédico. Havia um
rodizio de dois estudantes por dia. O dia de coleta era iniciado as 6:30 na Faculdade de Saude
Publica, onde os materiais eram preparados e terminava por volta das 21:00 na faculdade,
onde as amostras eram armazenadas. Participei de todos os dias de coleta, que totalizaram 22
dias. A enfermeira do grupo assumiu a coleta de sangue na segunda semana e a biomédica deu
apoio quando a enfermeira nao pode participar. Realizei todas as coletas de ar, no qual houve
o acompanhamento do trabalho por 4 horas seguidas de 9 soldadores. Na mesma campanha de
coleta, outras amostras biologicas foram coletadas, tais como: unha, saliva e urina. As
amostras de sangue foram coletadas em dois tubos diferentes, um dos tubos era heparinizado e
livre de tracos de metais e outra continha gel separador para separacdo de plasma e
conseguinte analise de metabdlitos. Um fator bastante desafiador foi garantir que as amostras
chegassem rapidamente para serem armazenadas em temperatura adequada (-80°) e que todos
os procedimentos de preparacdo para que estas amostras seguissem para 0 armazenamento
(separagao e fracionamento do plasma, fracionamento da urina e saliva). Nesse estudo foi
utilizado o sangue total, entretanto, estudos que estdo sendo desenvolvidos pelo grupo e que
fazem parte do estudo de abordagem tematica tiveram a coleta realizada no mesmo periodo.
Outro ponto critico foi estabelecer uma agenda de coleta que fosse realizada ao fim da jornada
de trabalho das familias. Devido a dindmica complexa do trabalho das familias o
agendamento das coletas foi um ponto critico para garantir que todos os trabalhadores

tivessem amostras coletadas apds a jornada de trabalho.



Realizei um estagio no exterior financiado pela FAPESP (Processo n°® 2017/15797-2),
por dois meses, no laboratério Environmental Engineering Laboratory (Enve-Lab) do
Department of Chemical Engineering of the Aristotle University of Thessaloniki, em Salonica,
Grécia. O laboratério Enve-Lab ¢ coordenado pelo Professor Dimosthenis A. Sarigiannis,
coordenador do principal projeto de estudo do expossoma na Europa, Health and
Environment-wide Associations based on Large population Surveys (HEALS). O estagio teve
como objetivo conhecer e acompanhar durante o periodo do estagio a coorte europeia que
aplica a abordagem do expossoma, no Projeto HEALS, para que o saber acumulado nesta area
pudesse ser incorporado pelo nosso grupo de pesquisa e aplicado em estudos brasileiros e
ainda, consolidar a colaboracdo internacional com o grupo de pesquisa europeu que estuda o
expossoma. Com fortalecimento da colaboracdo, um dos pesquisadores do grupo da Grécia
teve participacdo em um dos artigos resultante deste estudo de mestrado, tendo contribuido
fortemente durante a andlise estatistica e interpretagdo dos resultados. Atualmente, este
pesquisador trabalha no Departamento de Medicina, do Imperial College London que fica

situado em Londres, Reino Unido.

Esta dissertacdo estd estruturada como segue: Introdugdo, Metodologia, Resultados,
Discussao e Conclusdo. Nos capitulos referentes a Resultados e Discussdes sdo apresentados
dois manuscritos. Os artigos sdo fruto dos dois anos de trabalho da autora. O primeiro
manuscrito, intitulado “Home-based and informal work exposes the families to potentially
toxic elements” foi submetido a um periddico cientifico internacional (Environmental
Pollution — Qualis A1 CAPES), tendo sido, por este motivo, redigido em inglés. Ja o segundo
manuscrito, intitulado “Avaliacdo das lacunas entre a regulacdo e a protecao do trabalhador
informal que atua em ambiente domiciliar” serd submetido a um peridédico nacional, a Revista
Brasileira de Satide Ocupacional (Qualis Bl CAPES), tendo sido redigido em portugués. O
formato de apresentagdo da dissertacdo de Mestrado, em forma de artigos, segue as normas da
deliberagdo da Comissao de Pos-Graduacdo em sua 9° sessao de 05 de junho de 2008

(ANEXO 1).

A redacdo desta apresentagdo teve como objetivo descrever as motivacdes que
desencadearam a realizagdo deste estudo e contar um pouco da construgdo necessaria para sua
viabilizagao dentro de um periodo de dois anos. Esperamos com este estudo, contribuir para a
compreensdo de como o arranjo produtivo informal atua e apresentar pontos importantes

relacionados a exposicdo destas familias a elementos potencialmente toxicos para que



politicas publicas, empresariais e setoriais atuem na prote¢cdo e diminui¢do da vulnerabilidade

destes trabalhadores e suas familias.
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1. INTRODUCAO

A criagao de politicas publicas e a promulgacao da base regulatéria adequada ¢ essencial
para o desenvolvimento de uma sociedade segura e sustentavel, todavia, esse processo pode ser
complexo e lento (Carvalho et al., 2010). O Brasil possui legislagdo complexa e aprimorada,

entretanto, a aplicabilidade desta legislagdo nem sempre ¢ eficaz (Lacorte et al., 2013).

A defini¢ao e o entendimento do papel das politicas publicas sao essenciais para sua
correta aplicagdo e desenvolvimento. Diferentes definicdes sdo apresentadas por autores que
descrevem e abordam o assunto. De acordo com Teixeira (1997), as politicas publicas sdo
conjuntos de diretrizes e referéncias ético-legais empregadas pelo pais em resposta as demandas
da sociedade. Dentre muitos assuntos e pontos criticos, a decisao de trabalhar nas prioridades e

mesmo elenca-las € uma tarefa ardua.

Um dos grandes desafios da sociedade brasileira ¢ frear a expansao do trabalho informal
que sofre com processo de precarizacao e degradagdo das condicoes, direitos e garantias do

trabalhador (Aquino et al., 2016).

Entre 2008 ¢ 2010, ocorreu uma reducao de cerca de 6,5% no trabalho informal no
Brasil, com respectiva diminui¢ao de aproximadamente 280.000 empregados sem contrato de
trabalho nas seis principais regides metropolitanas (OIT, 2011). Por outro lado, deve-se
mencionar que em periodos de crise econdmica, os trabalhadores tendem a buscar alternativas
para compensar a perda de rendimento financeiro, quadro que se torna dificil de ser revertido
apo6s longos periodos de crise (OIT, 2012) e o ambiente favoravel ao crescimento do trabalho
informal facilita o aumento da exposi¢cdo a acidentes, doengas ocupacionais e do trabalho

infantil (OIT, 2013).

Com o intuito de reduzir custos, aumentar a rentabilidade e a competitividade, algumas
empresas langam mao da terceirizagdo (Antunes, 2007), uma ferramenta administrativa onde
atividades que inicialmente eram realizadas internamente passam a ser realizadas por outros
entes contratados (Araajo, 2005). A terceirizacdo proporciona um ambiente de maior
vulnerabilidade ao trabalhador que pode refletir em diversos ambitos (Aquino et al., 2016),
sendo que, além da transferéncia de riscos, pode ocorrer a precarizagdo das condi¢des de

trabalho (Druck, 2016; Aquino et al., 2016). A pratica busca um processo de descentralizagao,
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que pode ser realizado de diferentes formas, tais como: forga de trabalho para a propria empresa
contratante, empresas que fornecam componentes, prestadores de servigos e o trabalho

domiciliar (Marcelino, 2008).

A precéria condigdo social de familias brasileiras favorece o desenvolvimento de
atividades manufatureiras em ambiente domiciliares e inadequados, trazendo riscos a saude,
pois tais atividades demandam estrutura para minimizar riscos aos trabalhadores e ao meio

ambiente (Lacorte, 2012).

De acordo com Lavinas ¢ colaboradores (2000), os estudos relacionados ao trabalho
domiciliar concentram-se especialmente nas atividades consideradas tradicionais, como por
exemplo, confeccao téxtil e calcados. A realizacdo de novos estudos de caso relacionados a
trabalhos domiciliares e informais contribui para esclarecer e obter novos entendimentos desta
relacdo de trabalho. Cerca de 40% da populagdo brasileira economicamente ativa atua na
informalidade (IBGE, 2018). Esta situagcdo pode ser observada no municipio de Limeira situado
no interior do estado de Sao Paulo, onde ha um numero grande de individuos atuando em

trabalhos informais (Vilela e Ferreira, 2008).

1.1 ARRANJO PRODUTIVO DE JOIAS E BIJUTERIAS DE LIMEIRA — SP

O municipio de Limeira fica localizado a cerca de 150 Km a noroeste da capital do
estado de Sao Paulo. Possui cerca de 276.022 residentes, sendo 50,9% mulheres, com populagao
predominantemente urbana (267.785 pessoas) (IBGE, 2010). A cidade de Limeira possui o
maior polo de produg¢do de joias e bijuterias do Brasil, representando 60% da producao do pais
(Lacorte et al., 2013). A maioria da populacdo da cidade atua nesta cadeia em trabalhos formais
e informais. De acordo com Figueiredo e Trapé (2007), levantamentos locais indicam que um
terco da populagdo economicamente ativa possa estar relacionado direta ou indiretamente ao
setor de producao de joias e bijuterias. Algumas familias realizam atividades ocupacionais em
suas residéncias (Vilela e Ferreira, 2008), todavia o processo de fabricacao de joias e bijuterias
exige cuidados devido a necessidade de manipulagdo de materiais que podem trazer risco a

saude do trabalhador.

O processo de fabricacdo de joias e bijuterias engloba varias etapas as quais utilizam
produtos constituidos por elementos quimicos de potencial toxico. Dentre estas etapas, temos o

processo de soldagem que consiste na unido de metais (Lacorte, 2012). Neste processo, podem
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ser usados dois tipos de solda: a solda a quente que utiliza uma solda em p6 ou solda palha,
com o auxilio de um magcarico, ¢ a solda a frio ou de fluxo (Vilela e Ferreira, 2008). Os
chamados fluxos sdo aplicados em quase todos os processos de solda branda e no processo de
brasagem. Este consiste na unido de metais por meio do aquecimento, abaixo da temperatura
de fusdo. De acordo com a literatura (Lacorte, 2012), os constituintes basicos dos fluxos sao o
fltor (F) o boro (B), na forma de acido bérico (H3BO3), boratos (BOs™) e fluoretos (F"). Esses
componentes que constituem os fluxos podem causar irritagdo das vias respiratérias pela
fumaga e pelos vapores desprendidos. A solda a quente, a qual consiste em soldar com um ferro
elétrico, torna necessaria a utilizagdo do acido cloridrico (HCI) nas concentragdes que variam

entre 5% a 10% (v/v), para o desengraxe do material a ser soldado (Brastak, 2012).

O tratamento de superficie também ¢ uma etapa do processamento da joia ou bijuteria.
Nesta etapa, sdo utilizados compostos tais como cobre (Cu) em meio alcalino ou &cido, niquel
(Ni), ouro (Au), prata (Ag) e rodio (Rd). As empresas que fazem o tratamento de superficie
banham as pegas em tanques, onde sao usados tais compostos quimicos, sendo nitidos os riscos
existentes na exposicao a névoas acidas e vapores contendo contaminantes metalicos e cianetos
(Silva, 1998). Em vérias etapas do tratamento de superficie, s2o usados os cianetos de potassio,
de sddio, de cobre e/ou de prata, os quais podem ser rapidamente absorvidos pelo corpo por

meio da inalagdo e da pele (ATSDR, 2006).

1.2 ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS E SEUS EFEITOS NA SAUDE
HUMANA

Os elementos quimicos, em quase sua totalidade, e suas substancias podem apresentar
um potencial toxico. Somado aos metais, existem outros elementos, que ndo sdo metais, mas
estdo envolvidos em estudos de toxicidade; portanto o termo EPT (Elementos Potencialmente
Toéxicos) € utilizado para se referir a esse conjunto de elementos (Bacon e Davidson, 2008; Hill,
2010). No presente estudo, os EPTs serdo representados pelos elementos: Arsénio (As), Cadmio
(Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Manganés (Mn) Niquel (Ni), Mercurio (Mg), Chumbo (Pb),
Estanho (Sn), Antimdnio (Sb) e Zinco (Zn) (Baysal et al., 2013; Hill, 2010; Bacon e Davidson,
2008).

A contaminacao pelos EPTs pode causar varios danos a saude e ao meio ambiente. O

Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) pela da Norma Reguladora n°® 7 regulamenta os
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limites de exposi¢do ocupacional para alguns elementos e substincias toxicas por meio do
indice Bioldgico Méaximo Permitido (IBMP). Ao avaliar as propriedades de cada elemento,

como mostrado a seguir, estas afirmagdes se tornardo mais evidentes.

Dentre os elementos potencialmente toxicos, podemos destacar o As. De maneira geral,
suas espécies organicas sdo significativamente menos téxicas em comparagdo com as
inorganicas que, conforme a Agéncia Internacional de Pesquisa de Cancer (IARC), sdo
classificadas como carcinogénicas para humanos (IARC, 2012a). O As-III ¢ absorvido mais
rapidamente em sistemas biologicos do que o As-V. Os compostos de As-III tém uma elevada
afinidade pelos grupos sulfidricos em proteinas e pode provocar a desativagdo das enzimas. O
As-V compete com fosfato em reacdes celulares e pode desacoplar a fosforilagdo oxidativa de
modo que as ligacdes de alta energia da adenosina trifosfato ndo sdo conservadas (Bissen e
Frimmel, 2003; Todorov et al., 2005). A exposicdo cronica ao As pode resultar em
hiperqueratose, hiperpigmentacdo, doencas cardiovasculares, distarbios dos sistemas
periféricos vasculares e nervosos, disturbios circulatorios, unhas quebradicas e eczema (Bissen
e Frimmel, 2003), bem como elevar o risco de desenvolver alguns tipos de cancer, tais como,
figado, pulmao e bexiga (CHSR, 2009; IARC, 2012a). A formacdo de espécies reativas de
oxigénio (ERO), danos subsequentes a macromoléculas celulares, estresse oxidativo e interagao
do As reativo ou seus metabolitos com macromoléculas sao alguns tipos gerais de mecanismos
que podem estar envolvidos na toxicidade induzida por As (ATSDR, 2016). A exposicao
cronica ao As foi associada a danos nao especificos e oxidativos a0 DNA (Mendez-Gomez et
al., 2008, Pei et al., 2013), diminui¢do do reparo do DNA (Mendez-Gomez et al., 2008) e danos

nos cromossomos (Paiva et al., 2006).

O elemento Cd ¢ conhecido por ter um processo de absor¢ao dependente de varios
fatores, tais como espécies do elemento, idade e dieta do individuo, entre outros (Verougstraete,
2005; Satarug et.al., 2010). Classificado como carcinogénico (IARC, 2012), o Cd, em seres
humanos, acumula-se principalmente nos rins (meia-vida biologica 10-35 anos), 6rgdo-alvo,
podendo levar a disfung@o renal tubular resultando no aumento da excrecdo de proteinas de
baixo peso molecular na urina, distirbios no metabolismo do célcio (Ca) e a formacao de
calculos renais em casos de ingestdo elevada. A exposicao ocupacional a longo prazo esta
associada a alteragdes pulmonares, caracterizadas principalmente por doencga obstrutiva cronica
das vias aéreas a exposicao elevada por inalagdo a fumaca de 6xido de cadmio resulta em
pneumonite aguda com edema pulmonar (WHO, 2010). Quando o Cd ¢ absorvido pelo

organismo, tende a se associar a metalotioneina (MT) uma proteina de baixa massa molecular
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capaz de se ligar com até sete atomos de Cd. Os ions de Cd** ndo associados @ MT podem
causar danos severos nos rins e substituir o Ca?* em varios sitios de ligagdes celulares, levando
a perturbagdes que podem culminar em diversos efeitos tais como a carcinogénese, diabetes,
hipertensdo, doenga arterial periférica, infarto do miocéardio, diminui¢do das fungdes
pulmonares, degeneragdo muscular, entre outros (Verougstraecte, 2005; Nordberg, 2009;

Satarug et al., 2010).

Ja o Cr ¢ um metal que ocorre predominantemente nos estados de oxidagao Cr-III e Cr-
VI e sua principal aplicacdo ¢ na producao de acos (Nriagu, 1988). O Cr-III ¢ conhecido como
um elemento essencial para o funcionamento adequado do metabolismo de lipidios, glicose e
proteinas em mamiferos, ja o Cr-VI € considerado carcinogénico por inalagao (IARC, 2012b)
e pode causar efeitos mutagénicos e genotdxicos (Hoet, 2005; Guthrie, 1982). A absor¢ao do
Cr-VI oral, dérmica ou pelas vias aéreas ¢ significantemente maior em relagdo a absor¢ao do
Cr-111. Uma vez absorvido, o Cr(VI) apresenta instabilidade no meio fisioldgico e isso acarreta
rapidas transformagdes desta espécie sendo reduzida por agentes como ascorbato e glutationa a

Cr(V), Cr(IV) e finalmente ao Cr(III) cujo destino final ¢ a excrecao urinaria.

A exposicdo ocupacional a compostos de Cr(VI), em industrias de solda de ago
inoxidavel e produgao de liga de ferro-cromo, esta associada ao aumento do risco de canceres

do sistema respiratorio (ATSDR, 2012).

O elemento Cu ¢ reconhecidamente essencial a animais ¢ humanos, e desempenha
diversas fungdes no organismo. O Cu nao ¢ um elemento de alta toxicidade para humanos,
porém pode ter um efeito toxico quando absorvido em grandes quantidades (Censi et al., 2006;
Fernandes et al., 2008). Estudos de exposi¢do ocupacional a poeira de Cu observaram efeitos
como nauseas, diminui¢do dos niveis de hemoglobina e eritrocitos, irritagdo respiratéria e
efeitos gastrointestinais leves que foram atribuidos a degluticao de p6 de cobre no ar. (ATSDR,

2004).

A ingestao do elemento Mn, em baixas concentragdes, também ¢ essencial para saude
humana. Ja as exposi¢des a altos niveis de manganés por via inalatoria sao toxicas. (ATSDR,
2012a). Valores sanguineos elevados de Mn foram encontrados em estudos realizados em
soldadores (Wang et al., 2006; Pesch et al., 2012; Lee et al., 2016). Ao inalar, o Mn pode ser
diretamente transportado para o cérebro e pode resultar em distarbio neurologico permanente e

a exposi¢ao a altos niveis pode resultar em inflamacao pulmonar (ATSDR, 2012a).
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O Hg ¢ um elemento encontrado naturalmente nas emissdes vulcanicas e evaporagao
natural da crosta terrestre. Muitas atividades ocupacionais estdo associadas a exposicao
potencial aos compostos de mercurio, tais como aquelas envolvidas na producao de tintas,
baterias e joias (IARC, 1993). O Hg nao ¢ considerado como carcinogénico para humanos
conforme a classificagdo do IARC (1993), todavia, ele esta na lista da Organiza¢do Mundial da
Satde (OMS) como um dos dez compostos quimicos de maior preocupagao em saude publica
(WHO, 2010a). Os alvos primarios dos compostos de merctrio sdo: o sistema nervoso central,
os rins e o feto em desenvolvimento. Outros sistemas que podem ser afetados incluem o
respiratorio, cardiovascular, gastrointestinal, hematolégico, imunologico, e sistemas

reprodutivos (IARC, 1993; ATSDR, 1999).

O Ni tem diversas aplicagdes, desde ligas metdlicas para acos inoxidaveis e
galvanoplastia, fundicdo, catalisadores e soldagem. A principal via de absor¢do do Ni pela
populacdo geral ¢ a ingestao (IARC, 2017). Uma vez absorvido, o niquel pode ser encontrado
em diversos orgaos onde pode se associar a albumina, a-2 macroglobulina e a histidina
(Schaumloftel, 2005). Além da associag¢ao a biomoléculas que pode acarretar na perda de suas
funcdes, o niquel pode formar EROs com efeitos, tais como, lesdes celulares, incluindo danos
ao DNA ou inibi¢do da reparagdo do DNA (Cavallo et al., 2003; Chiou et al., 2014). Além
desses efeitos, o Ni pode provocar muitos danos no sistema respiratdrio, incluindo bronquite
cronica, enfisema, fibrose pulmonar e funcdo pulmonar prejudicada. Estes efeitos tém sido
observados em estudos que envolveram trabalhadores de fundi¢do e soldadores (ATSDR,
2005a), sendo o Ni e seus compostos classificados como carcinogénicos pela IARC (IARC,

2017).

O Pb ¢ amplamente distribuido no meio ambiente e, conforme classificacdo da IARC
(2006) seus compostos inorganicos sdo considerados como provavelmente carcinogénicos para
humanos. Estimou-se que a exposicdo ao Pb ¢ responsavel por 1% da quantidade global de
doencas (Fewtrell et al. 2004), e cerca de 99% de todas as criancas afetadas pela exposi¢cao ao
chumbo vivem em paises de baixa e média renda (Suk et al. 2003). A exposi¢cdo humana ao
chumbo pode ocorrer, principalmente, via ingestdo e inalacdo. Com relagdo a exposi¢ao
ocupacional, a inalagdo pode ocorrer a partir de fumos de 6xido de Pb, que sdo gerados pelo
corte e solda de ligas de Pb ou de outros metais, os quais sao revestidos com tinta a base de Pb.
Uma vez dentro do organismo, o chumbo estara associado aos ossos, tecidos e ao sangue. A
acdo do Pb est4 relacionada ao fato do ion Pb?" ter afinidade por proteinas, comprometendo o

funcionamento de estruturas as quais elas pertencem, além deste ion ser similar a ions essenciais
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bivalentes como Ca?" e Zn?'. Estas caracteristicas fazem com que a exposi¢io cronica ao
chumbo leve o individuo a ter sérios problemas na producao de hemoglobina, danos ao sistema
nervoso central e periférico, problemas vasculares, nefropatia, entre outros males (Hoet, 2005a;

Olympio et al., 2009; Olympio et al., 2010).

O Sn ¢ um metal prateado, maledvel, que ¢ sélido nas condigdes ambientais. A
exposicao humana ao Sn pode ocorrer por ingestdo, inalacdo ou absor¢ao dérmica, sendo essa
ultima via significativa de exposi¢do ocupacional para determinados compostos
organoestanicos (ATSDR, 2005b). Muitos dos compostos organicos de estanho podem afetar a
fosforilagdo oxidativa mitocondrial e alterar as membranas (Kimbrough, 1976; Winship, 1988).
Estudos de exposi¢do ocupacional a forma inorganica deste elemento encontraram efeitos
negativos no sistema respiratorio (ATSDR, 2005b). O Sb ¢ um constituinte natural do solo e
esta naturalmente presente na crosta terrestre em niveis de cerca de 0,2 —0,3 ug g”'. A populagio
em geral estd exposta a baixos niveis de Sb que podem estar presentes no ar e na comida. Ja
trabalhadores expostos ocupacionalmente terdo maiores niveis de exposi¢cdo ao Sb (ATSDR,

2017).

O Zn atua como cofator em mais de 200 enzimas, particularmente nas que atuam na
sintese proteica. Este elemento também esta associado a sintese de DNA, reproducao, formagao
dos ossos, crescimento e sistema imunoldgico (Barceloux e Barceloux,1999; Walsh et al.,
1994). Nao ha evidéncias da acdo carcinogénica do Zn em situagdes de exposicao cronica,
entretanto, em situagdes de exposi¢do aguda deste elemento, pode haver danos nos rins,
corrosdao do trato gastrointestinal e até mesmo leucocitose (Barceloux e Barceloux, 1999).
Trabalhadores que realizam atividade de fundigao e soldagem podem estar expostos a particulas
de 6xido de Zn ultrafinas (0,2-1,0 um) que se originam do aquecimento do Zn e, se inaladas,
essas pequenas particulas (<1 pm) atingem os alvéolos e causam inflamagao e lesdo tecidual na

periferia do pulmao (ATSDR, 2005).

1.3 BIOMONITORAMENTO HUMANO

A avaliagdo da exposicdo humana aos EPTs, presentes no ambiente externo ou de
trabalho, vem sendo estimada pela medida periddica desses contaminantes em amostras
ambientais tais como ar, agua e solo, denominado monitoramento ambiental (Bashkin, 2006).

No entanto, as medidas periddicas de determinada substancia quimica ou seu metabdlito na
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populacdo exposta (biomonitoramento humano - BH), podem melhorar a qualidade das
avaliagdes de risco, pois fornecem uma relacao direta entre exposicao a substancia quimica e a
dose interna, e possiveis efeitos a saude (WHO, 1995). Adicionalmente, o uso de biomarcadores

de exposicdo pode auxiliar o diagnostico clinico (WHO, 2000).

Desta maneira, o BH vem sendo utilizado nas areas de Saude Ocupacional e Ambiental
para verificar a adequagdo com os padrdes legais definidos para cada substancia. Assim, o
monitoramento da exposi¢do de trabalhadores ou da populagao geral aos EPTs ¢ um
procedimento que consiste de avaliacdo e interpretacdo de parametros bioldgicos e/ou
ambientais, com a finalidade de detectar os possiveis riscos a saide comparando-se com

referéncias apropriadas (Apostoli, 1999).

Muitos estudos de biomonitoramento das populag¢des para avaliacdo da exposicao a
contaminantes quimicos estao disponiveis na literatura. Os principais estudos, cuja abrangéncia
demografica faz com que tenham maior representatividade, sao o National Health and Nutrition
Examination Survey (NHANES), realizado pelo Centers for Disease Control and Prevention
(CDC) nos EUA, o German Environmental Survey (GeES) da Alemanha e o Environmental
Health Monitoring System in the Czech Republic, estudo nacional da Republica Checa (Pirkle
et al., 1994; CDC, 1997).

O desenvolvimento da quimica analitica colocou definitivamente os indicadores
bioldgicos, geralmente definidos como biomarcadores, como instrumentos valiosos na
avaliacdo da exposi¢do ambiental da populagdo geral. Esse importante fato possibilitou a
determinagdo de compostos em concentracdes muito baixas nas diversas matrizes biologicas,
ja que os niveis de exposicao da populagdo geral, usualmente sdo mais baixos do que os niveis

aos quais os trabalhadores estao submetidos (Mutti, 1999).

Os biomarcadores constituem uma abordagem eficiente nos estudos de avaliagdo de
risco e impacto ambiental, pois detectam de forma precoce os efeitos reais que estdo ocorrendo
nos seres vivos em situagdes de exposicao a ambientes poluidos e contaminados. O uso de
biomarcadores de exposicao ¢ fundamental para que possam ser tomadas medidas mitigadoras

e de protecdo a estes ambientes e aos seres humanos.

Sao escassos os dados no Brasil sobre a extensdo da contaminagdo por EPT da
populagdo geral e, principalmente, da populacao mais vulneravel composta por criangas. Uma

revisdo recentemente publicada revelou que os estudos realizados em paises da América Latina
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e Caribe que avaliam a exposi¢do de criancas ao elemento Pb, sdo escassos, pontuais (“hot

spots”) e possuem um nimero pequeno de individuos avaliados (Olympio et al., 2017).

Como visto acima, ainda que em baixas doses, a exposi¢do aos EPTs estd associada a
diferentes desfechos negativos a saide humana. Um estudo de coorte encontrou associacao
positiva entre a exposi¢do ao Pb durante o pré-natal (14,3 pug L) e hiperatividade em criangas
de 7-8 anos de idade na Bélgica (Sioen et al., 2013). Em um outro estudo com trabalhadores da
inddstria de joias, realizado na India, foi identificado que a exposi¢éo ao Cd contribui para o
estresse oxidativo e aumento da fragilidade e anormalidades morfolégicas dos eritrocitos
(Moitra et al., 2014). Trabalhadores de uma empresa de fundi¢do expostos as concentragdes no
ar de As 2 vezes maiores que o valor limite estabelecido (Valor limite: 0,01 mg m™)
apresentaram maiores concentragdes de As urindrio (58,9 ug L), com efeitos nefrotoxicos
manifestados por niveis mais altos de proteinas de baixa massa molecular na urina e niveis

elevados no soro (Halatek et al., 2009).

Um estudo envolvendo trabalho domiciliar realizado no estado do Novo México, EUA,
determinou a concentragdo de alguns EPTs em amostras de poeira retiradas de casas de
trabalhadores que fabricavam joias em seus domicilios e comparou com a poeira de casas onde
tais atividades ndo eram realizadas, chamadas de controle. Os elementos: Ag, Cu, Ni, Hg e Sb
foram significativamente maiores nas areas das casas onde as joias eram fabricadas em

comparagdo com as casas controle (p < 0.02) (Gonzalez et al., 2004).

Sao notodrias as contribuigdes que os estudos cientificos podem proporcionar, ainda mais
quando se trata de cenarios complexos, como, por exemplo, o da cidade de Limeira. Tais
estudos podem subsidiar informagdes para elaboracao de a¢des e politicas publicas. A pesquisa
desenvolvida por Vilela e Ferreira (2008) na cidade de Limeira, langou luz a um problema
complexo e de carater urgente de Satde Publica pelas atividades realizadas envolverem, dentre
outros problemas, o trabalho infantil e informal de producao de joias e bijuterias ¢ a exposi¢ao
ocupacional a EPTs em ambiente domiciliar. Com a contribui¢do deste trabalho, algumas a¢des
de vigilancia foram criadas em Limeira, apds a organizacdo de uma comissao intersetorial para
discutir os problemas relacionados com o trabalho infantil e informal existentes no municipio.
A criagdo desta comissdo ocorreu apos a publicagao de uma matéria no jornal O Estado de Sao
Paulo, em dezembro de 2006, com base em uma pesquisa do mesmo grupo, a qual abordou o
envolvimento de criangas e adolescentes na producdo de joias e bijuterias no municipio de

Limeira (Lacorte et al., 2013).

33



Conforme levantamento comparativo feito por Lacorte e colaboradores (2013), alguns
avancos foram observados apods a criagdo da Comissao Municipal de Erradicagdo do Trabalho
Infantil de Limeira (COMETIL) que ocorreu por meio da Portaria 1026 de 3 de julho de 2007
e, em 22 de dezembro de 2016 teve sua instituicdo decretada. Ac¢des de vigilancia, que nao
existiam antes da COMETIL, foram criadas, tais como: criagdo do Programa de Saude do
Trabalhador; levantamento da situagdo de trabalho infantil entre os usuarios do Sistema Unico
de Saude (SUS), em 2010; registros de acidente de trabalho no Sistema de informacao de
agravos de notificacdo (SINAN) e a implementagao do Sistema de informagao e vigilancia de

acidentes do trabalho (SIVAT) (Lacorte et al., 2013).

Sao muitos os objetivos a serem alcancados com a implementacdo de sistemas de
vigilancia. Dentre alguns destes objetivos citados por Waldman (1998), podemos salientar a
identificacao de fatores de risco associados com a ocorréncia de doengas, recomendagdo, com
bases objetivas e cientificas, de medidas necessarias para prevenir ou controlar a ocorréncia de
agravos a saude e a avaliacdo do impacto de medidas de intervenc¢ao por meio de coleta e analise

sistematica de informagdes relativas ao especifico agravo, objeto dessas medidas.

Sao escassos os estudos que apresentem dados com relacdo a satde de trabalhadores
que atuem em atividades informais e domiciliares. Esta populagdo pode estar exposta a muitos
riscos. Em um estudo envolvendo 383 trabalhadoras formais da cadeia de joias e bijuterias de
Limeira, sendo destas 191 atuando e 192 nao atuando com galvanoplastia, foi encontrada maior
prevaléncia de disfungdes tireoidianas e hipotireoidismo no grupo de trabalhadoras expostas ao
cianeto, substancia que pode estar presente nos vapores liberados do processo galvanico

(Figueiredo, 2011).

Frente ao cenario apresentado, espera-se que, nesse estudo, possamos fornecer subsidios
as autoridades locais para formulagdo de politicas publicas de saude e ambientais com vistas a

mitigacdo dos riscos a saide aos quais criangas e adultos possam estar expostos.

O expossoma humano ¢ o somatdrio de todas as exposi¢des que um ser humano possa
ter durante toda a sua vida, seja enddgena (ex.: inflamagao, infecgdo, etc.) ou exdgena (ex.:
polui¢do, radiagdo, dieta, medicamentos, produtos quimicos, etc.) (Rappaport et al., 2014), e
sua determinacdo tem como objetivo avaliar se a exposicao a fatores exdgenos e endogenos
foram os responsaveis pelo desenvolvimento de determinadas doengas, além de comparar os
expossomas entre individuos saudaveis e doentes para auxiliar no desenvolvimento da
epidemiologia molecular, ao longo das diferentes fases da vida. Sua abordagem exige uma visao
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holistica, integrando o ambiente interno do corpo humano com o ambiente externo e a porgao
individual de exposicdo aos diferentes tipos de xenobioticos, considerando os fatores

ecologicos, sociais e culturais de cada individuo (Pino et al., 2017).

Desta forma, os resultados do presente estudo, em conjunto com os resultados dos
trabalhos do grupo ligados a este projeto, podem resultar em dados cientificos pioneiros e
relevantes, os quais possibilitardo discutir apropriadamente o impacto das atividades
ocupacionais realizadas em ambiente domiciliar a sautde humana e ambiental, ndo so

localmente, mas também com vistas a saude do trabalhador e do expossoma humano.
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2. OBJETIVO

2.1 Geral

Investigar as possiveis associagdes entre a exposi¢cao ocupacional aos EPTs e o ambiente
de trabalho informal dos trabalhadores domiciliares inseridos no arranjo produtivo de joias e

bijuterias na cidade de Limeira — SP
2.2 Especificos

i) realizar um estudo descritivo sobre o processo produtivo de bijuterias de Limeira, SP,

considerando o APL informal e domiciliar;

i) determinar as concentragdes de EPTs no sangue (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Hg, Ni, Pb, Sn, Sb ¢
Zn);
iii) determinar as concentragcdes de ambientes internos (indoor) de EPTs na zona de respiragado

dos trabalhadores;

iv) investigar possiveis associagdes entre a) niveis de concentracdo dos EPTs encontrados no
ambiente de trabalho e atividade desenvolvida e; b) niveis de EPTs encontrados no ambiente

de trabalho e concentragdes dos respectivos EPTs no sangue;

v) discutir os riscos identificados versus a legislacao aplicavel, por meio do método de avaliagao

das lacunas.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Faculdade de Saude Publica da
Universidade de Sdo Paulo (Parecer N° 1.053.983). Trata-se de estudo transversal que faz parte
de um projeto mais amplo (Processo FAPESP 2016/11087-8), coordenado pela orientadora
deste estudo, Profa. Dra. Kelly Polido Kaneshiro Olympio, que inclui os trabalhadores
informais envolvidos no Arranjo Produtivo Local (APL) da industria de joias e bijuterias de
Limeira, SP. Abaixo estdo detalhados os métodos e materiais utilizados ¢ ao final desse
capitulo, no Quadro 1 sdo apresentados, resumidamente, os métodos utilizados, forma de

analise e produto obtido para cada objetivo especifico do presente estudo.

3.1. SELECAO DO GRUPO EXPOSTO

Para selecdo dos participantes a metodologia utilizada foi a de amostra de conveniéncia e o
critério de inclusdo foi que ao menos um membro da familia trabalhasse em casa em alguma
etapa da producao de joias e bijuterias, esse grupo de familias foi chamado de Exposto. Pelo
acordo de colaboragdo e apoio firmado pela secretaria da satide de Limeira representada pelo
secretario da saude Alexandre Ferrari Augusto (ANEXO 2), recebemos apoio dos Centros de
Saude da Familia (CSF), no qual os coordenadores foram informados da pesquisa e indicaram
agentes comunitarios de saude (ACS) para auxiliar na sele¢ao dos participantes. As familias
indicadas pelos ACS foram visitadas e, convidadas a receber o pesquisador para apresentacao
e convite da pesquisa. As visitas e convites foram feitos nos meses de fevereiro, margo e abril
de 2017. No momento do convite, foi explicado oralmente o objetivo, motivagdo, metodologia,
beneficios e riscos da pesquisa. Para as familias que aceitaram, foi entregue o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para leitura e posterior assinatura. Todas as duvidas
apresentadas no momento do convite foram esclarecidas e foi indicado um nimero de telefone
para contato em caso de duvidas. Foram convidadas 46 familias que possuiam ao menos um
morador que trabalhava em alguma etapa da producao de joias e bijuterias em casa, a serem
consideradas do grupo Exposto. Obtivemos 38 aceites, entretanto durante a etapa de
agendamento da coleta, 4 familias desistiram de participar e 3 familias ndo estavam mais
trabalhando com joias em casa. Duas familias desistiram de participar no dia da coleta.

Finalmente, participaram da coleta 29 familias do grupo Exposto totalizando 112 participantes.
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3.2. SELECAO DO GRUPO CONTROLE

A partir do grupo Exposto foram selecionadas familias, que morassem proximas, porém,
que ndo fossem vizinhas e que deveriam atender o critério de que ndo tinham nenhum morador
que trabalhasse com joias e bijuterias no domicilio ou em uma empresa privada. Para selecionar
estas familias, a partir das familias trabalhadoras, a pesquisadora caminhava, no sentido horario
sempre virada para a rua, dentre uma sequéncia de 4 casas a 4° era selecionada, inicialmente
verificar se havia alguém trabalhando na producao de joias e bijuterias. Em caso negativo, este
individuo era convidado para participar do projeto. Foram convidadas 33 familias que moravam
proximas as familias do grupo Exposto e que atendiam o critério de inclusdo. Obtivemos 30
aceites das familias, porém tivemos 4 desisténcias durante o agendamento da coleta e 3 familias
desistiram de participar no dia da coleta. Participaram 23 familias do grupo Controle,

totalizando 53 participantes.

3.3. COLETA E METODO PARA DETERMINACAO DE EPTs NO SANGUE
VENOSO

As coletas de sangue foram realizadas nos meses de julho e agosto de 2017 por enfermeiros
treinados e com experiéncia em realizar este procedimento, tanto em criangas quanto em
adultos. Amostras de sangue venoso (6 mL) foram coletadas, para a determinagdo de EPTs, de
todos os participantes do estudo, em tubos Vacutainer®, heparinizados e livres de metais. Logo
apos a coleta, os tubos foram armazenados em caixa térmica com material frio para manter a
temperatura baixa durante o transporte. Ao chegar no Laboratdério de Andlises da Exposi¢do
Humana a Contaminantes Ambientais (LEHCA), localizado na Faculdade de Satde Publica
(FSP) da Universidade de S3o Paulo (USP), os tubos foram estocados a -80°C por
aproximadamente 2 semanas antes da determinacao dos EPTs. O preparo das amostras de
sangue foi realizado na FSP-USP e amostras analisadas por espectrometria de massas com
plasma acoplado indutivamente (ICP-MS Agilent 7900, Hachioji, Japan) na Universidade
Federal do ABC (UFABC). Uma aliquota de 200 puL de cada amostra de sangue foi diluida 1:50
em um tubo de polipropileno de 15 mL FALCON® com uma solugdo contendo 0,01% (v / v)
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de Triton X- 100, acido nitrico 0,5% (v / v). Uma solugdo padrdo de Y 10 pg L' foi utilizada
como padrdo interno. Cada amostra de sangue foi preparada em triplicata. Para preparacdo de
todas as solugdes foi utilizada agua ultrapura (resistividade 18,2 MQ) e todos os reagentes
utilizados de grau analitico (Batista et al., 2009). O controle dos resultados analiticos foi
realizado com o uso de material de referéncia certificado de sangue total humano liofilizado
(Seronorm® TE Whole Blood Level II - Stasjonsveien). As condigdes e parametros

operacionais estao apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Condigdes e parametros operacionais de analise utilizados no ICP-MS

Isotopos Monitorados

Modo Hélio (DL - ug L") 5Mn (0,04),5Ni (0,16), ®*Cu (0,53), *Zn (1,06), '3Sn (0,02) e

121Sb (0,005)
No gas (DL - ug L") 1Cd (0,001), 22Hg (0,15) e 2Pb (0,002)
HEHe (DL - ng LY 3As (0,10), 2Cr (0,16)
Poténcia da radiofrequéncia 1550W
Padrdo interno ¥Y 10 ug L!
Taxa de fluxo do gés argdnio 15 L min!
Fluxo He 5 L min’!
HEHe 10 L min’!
Fluxo de transporte do gés nebulizador 1.05 L min™!
Céamara de nebulizagdo Scott (double pass)
Interface Cones de Niquel
Cone de amostragem 1,0 mm
Skimmer 0,9 mm
Célula de colisdo Hélio > 99,9999 %

3.4. COLETA E METODO PARA DETERMINACAO DE EPTs NO AR

Para determinar a exposicao do trabalhador aos fumos de solda, foi realizada amostragem
utilizando filtros de éster de celulose mista (MCE) de 0,8 microns com o auxilio de bomba de
coleta e amostragem de ar individual, marca SKC AirChek XR5000®, contendo Kit de coleta.
A bomba foi calibrada antes e depois de cada coleta para verificagdo da vazao utilizando um
calibrador (Gilian — Gilibrator 2). Durante a amostragem, o filtro foi colocado préximo a zona

de respiragdo do trabalhador, pelo periodo de cerca de 4 horas com volume de vazao de 2 litros
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por minuto (OSHA, 2002). Durante toda a coleta a pesquisadora acompanhou o participante,
observou e registrou as atividades realizadas pelo participante da pesquisa e preencheu o
questionario de exposi¢dao ocupacional (ANEXO 3). Na etapa de preparacdo da amostra para
seguir para determinagdo dos EPTs, os filtros foram pesados, colocados em tubos de plastico
tipo FALCON® e passaram por digestao pela da adicao de ImL de HNO;3 65%, sendo mantidos
em temperatura ambiente por 24 horas. Apds a digestdo, foram diluidos para 15mL com 4gua
ultrapura (resistividade 18.2 MQ). A determinacao dos EPTs foi realizada por ICP-MS. O

preparo das amostras de filtro e as analises quimicas foram realizados na UFABC.

3.5. ESTUDO DESCRITIVO E AVALIACAO DAS LACUNAS

Para caracterizagdao do cendrio de exposi¢ao e realizagdo do estudo descritivo foi utilizado
um questionario estruturado baseado na Avaliacdo de Exposicdo proposta pela Associagdao
Americana de Higiene Industrial (AIHA) onde itens como caracterizagdo do ambiente de
trabalho, identificacdo das etapas realizadas e materiais e produtos quimicos utilizados,
controles e condicdo das exposicdes sdo registrados (AIHA, 2015). Esse questionario foi
aplicado pela pesquisadora durante a coleta de ar. A partir deste questiondrio foram destacadas
as informagdes relevantes para compor a avaliagdo das lacunas. Outros dois questionarios foram
aplicados para obter as caracteristicas demograficas dos participantes, tais como: sexo, idade,
se fumante e nivel de escolaridade (ANEXO 3). Foram verificadas as normas regulamentadoras
(NR), relativas a seguranca e medicina do trabalho (Brasil, 2018). Tais normas sdo de
observancia obrigatoria pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos da
administragdo direta e indireta, bem como pelos 6rgios dos Poderes Legislativo e Judicidrio,
que possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT (Brasil,
1978). Também foram verificadas a Constitui¢cdo da Republica Federativa do Brasil (Brasil,

1988) e a CLT para identificar se haviam evidéncias observadas em desacordo (Brasil, 1943).

3.6. PROCESSAMENTO DOS DADOS E ANALISES ESTATISTICAS

Os dados dos questionarios foram inseridos em um banco de dados por meio do software
Epidata e conferidos por meio de dupla verificagcdo. O banco foi convertido para planilha de
excel para ser utilizada nos softwares estatisticos. A andlise estatistica foi realizada utilizando
a linguagem de programagao Pyton e o software STATA 13.1 (STATA Corporation, TX,

EUA). Para os elementos cujas concentragdes no sangue ficaram abaixo do limite de
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quantificagdo (LQ) foram atribuidos um valor de LQ/2. A estatistica descritiva dos dados
relativos a 165 participantes incluiu a média geométrica (GM), o intervalo de confianca de 95%
(IC 95%) correspondente e os percentis 95. As diferencas de EPT no sangue entre os subgrupos
com base nas diferentes varidveis foram testadas pelo teste U de Mann-Whitney. A analise de
componentes principais (PCA) foi aplicada para descrever as relagdes em dados, reduzindo as
dimensdes dos dados e avaliando as principais fontes de variagio. E mencionado que,
primeiramente, antes de aplicar o PCA, o conjunto de dados foi padronizado, removendo a
média e o escalonamento para a variancia unitaria. O nivel de significancia foi estabelecido em
5%. Além disso, uma analise de cluster foi realizada para identificar a ligagdo entre os dados.
Finalmente, foi realizada uma anélise de regressao logistica para obter mais informagdes sobre
um grupo de observacdes. Para as amostras de ar, foram calculadas as GM e o intervalo de

confianga de 95% (IC 95%), bem como a concentracdo minima e maxima dos elementos.

Os participantes também foram estratificados por algumas caracteristicas, incluindo idade
(Faixas etarias: 1 - 5,6 - 11, 12 - 19 e >20 anos), sexo (masculino ou feminino), fumante ou
ndo fumante (sim ou nao) e por grupo (Exposto e Controle). O grupo Exposto também foi

estratificado por etapa da producao de joias e bijuterias que realiza (solda e montagem).
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Quadro 1. Objetivos especificos, métodos, forma de andlise e produtos apresentados nesse

estudo
Objetivos especificos Métodos Forma de analise Produtos
. - Observagdo
Realizar um estudo . N(; . N .
.. . - Aplicagdo de - Triangulagdo dos - Artigo 1
descritivo do arranjo ., .
. questionarios dados - Artigo 2
produtivo
estruturados
- Comparacdo dos
- Coleta do sangue .. P (;
. o niveis sanguineos dos
Determinar as - Determinacdo da
N N elementos com dados de .
concentracdes de concentracdo dos . - Artigo 1
outras populagdes
EPTs no sangue elementos por ICP- .
(nacional e
MS . .
internacional)
- Coleta das amostras
. de ar da zona de .
Determinar as - - Comparacao com 0s
o respiracdo de . .
concentragoes indoor limites estabelecidos
soldadores . .
de EPTs na zona de D pela legislagdo - Artigo 1
. - Determinacdo da . , i
respiragao dos . disponivel (nacional e
concentracdo dos . .
trabalhadores internacional)
elementos por ICP-
MS
Investigar possiveis . L. - Interpretacdo dos .
8 'p ~ - Analise estatistica tpretag - Artigo 1
associagoes resultados
- Levantamento da
base regulatoria
Discutir os riscos aplicavel - Comparacao das
identificados versus a | - Coleta de dados pela | lacunas levantadas com - Artigo 2
legislagao aplicavel aplicagdo de a base legal vigente
questionario
estruturado
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo elaborados a partir dos dados coletados nesse estudo estdo
apresentados em dois artigos cientificos, conforme detalhado no Quadro 1 no capitulo de

materiais e métodos dessa dissertacdo. Os artigos, na integra, estdo apresentados neste capitulo.

4.1. Home-based and informal work exposes the families to high levels of potentially

toxic elements
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Abstract

The city of Limeira presents a relevant productive chain of jewelry and fashion jewelry,
including a scenario of outsourcing informal home practices. It is highly complex to understand
the potentially toxic elements (PTE: Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sn, Sb, Hg and Pb) exposures
of the workers because this productive chain encompasses households. This study aimed to
investigate the associations between blood PTE levels and informal work in the home
environment. Fifty-two families divided into exposed group (n=112) and control group (n=53)
were included. Blood (n=165) and welder’s breathing zone air samples (n=9) were collected
and PTEs concentrations were determined by ICP-MS. Three questionnaires were applied to
collect sociodemographic information and details of the workplace. Principal component
analysis and Mann-Whitney test were performed. A cluster and a logistic regression analysis
based on environment-wide association studies (EWAS) were carried out. Ni, Cu, Zn, Cd and
Pb concentration in the air samples were higher than American occupational guidelines. A
significant statistical difference was found for Pb concentration between the exposed and
control groups and between sexes. For Cu and Sb, differences were found between the sexes.
The receiver operating characteristic of the EWAS was 0.80, providing evidence of a potential
model to associate exposure levels and occupational factors. PTEs concentrations found in the
air samples raised concerns, particularly for children, who were in the same exposure scenario.
Inadequate work conditions were observed in the houses, revealing the need to implement

public actions to protect the workers and their families.

Keywords: occupational exposure, air pollution indoor, metals.
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1. Introduction

The human exposome englobes all exposures which a person may be underwent from
conception onwards (Rappaport et al, 2014), and the occupational exposure is a highly relevant
specific external exposure, once it may contribute substantially on the living conditions and
health representing a huge portion of our lifetime (Harper et al., 2015). It has been estimated
that around 8% of all cancers are caused by occupational exposures to carcinogens (Purdue et
al., 2015) and that 7% of lung cancers in the general population are attributable to occupational
exposures to carcinogens (Priiss-Ustiin et al., 2016).

Home-based and informal jewelry-making processes in Limeira, Sdo Paulo, Brazil,
compose a scenario of outsourcing that is very peculiar. In this production process, it is complex
to understand the exposures to potentially toxic elements (PTEs) such as chrome (Cr),
manganese (Mn), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), arsenic (As), cadmium (Cd), antimony
(Sn), tin (Sb), mercury (Hg) and lead (Pb) of the workers, considering that all household is
involved and pottentially exposed, especially children. The jewelry and fashion jewelry
production processes encompasses several steps that which use products made up of chemical
elements with high toxic potential (Antonini et al., 2003; Lacorte et al, 2013). Among these
steps, we have the welding process, whose gases and particles could expose the workers. That
chemical exposure is associated with damage to the immune system (Boshnakova et al., 1989;
Tuschl et al., 1997; Zeidler-Erdely et al., 2012) neurological development (Flynn & Susi, 2009,
Olympio et al., 2009), pulmonary outcomes (Moulin, 1997; Antonini et al., 2004), and
cardiovascular diseases (Ibfelt et al., 2010; Mocevic et al., 2015; Lanphear et al., 2018).

The outsourcing informal home-practices raises concerns once, besides children are
potentially exposed to occupational levels of exposure, the household’s workers do not have
access to training to adequately handle chemical components and do not operate in an
environment with adequate occupational hygiene, so compliance with legislation to protect
workers against chemical exposures tends not occur. Furthermore, data about the concentration
of PTEs in the air associated with biological concentration in welders are scarce (Ellingsen et
al., 2017). Taking into account this complex exposure scenario, we intended to address the
following questions: a) are there associations between blood element levels (BEL) and informal
work in the home environment? and b) do breathing zone air elements levels (AL) of home-

based welders cause risk to their health?.

45



2. Material and methods
a. Study population

The study protocol was reviewed and approved by the institutional review board of the
School of Public Health of the University of Sao Paulo (Protocol N° 41965115.0.0000.5421).

All participants signed an informed written consent to take part in the study.

A total of 165 participants from 52 families were invited to participate in this study. This
population was divided into two groups: an exposed group (n = 112) and a control group (n =
53). The exposed group was made up of 112 workers from 29 families who had at least one
outsourced worker who produced jewelry inside of the house. The processes performed by the
workers were mainly welding and setting jewelry and fashion jewelry. The control group was
composed of 23 people from neighboring families who were similar to the exposed group, but
who were not occupationally exposed to chemicals. Table 1 shows the demographic
characteristics of the participants, and Figure 1 illustrates the studied area and the distribution
of the families in the city. The samples and data collection (that is, the blood and air samples
and the questionnaires) were obtained between July and August 2017 on Tuesdays,

Wednesdays, or Thursdays during the day for control group and after 4:00 PM for the exposed
group.

Limeira City

Families location by group:
A  Exposed group
O  Control group
Fig. 1 Map of the city of Limeira and the distribution of the families by group (exposed or

control)
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b. Blood collection, sample preparation, and chemical analysis

The blood collection was performed by a trained nurse after the work shifts for the
exposed group and during the day for the control group. Six milliliters of whole blood were
collected for determination of PTEs (Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sn, Sb, Hg and Pb) in
heparinized tubes that were free of trace elements (Vacutainer®). After the collection, the blood

samples were stored at -80°C until the chemical analysis.

The determination of trace elements were carried out with an inductively coupled
plasma mass spectrometer (ICP-MS) equipped with a reaction cell (ICP-MS 7900, Hachioji,
Japan) and operated with high-purity argon (99.999%, White, Brazil) and helium (99.999%,
White, Brazil) as the reaction gas. The sample introduction system was composed for a quartz
double-pass spray chamber and a Burgener® nebulizer connected by Tygon® tubes to the
peristaltic pump on the ICP-MS (set at 20 rpm). The blood samples were diluted 1:50 into a 15
mL polypropylene Falcon® tube (Becton Dickinson) with a solution containing 0.01% (v v—1)
Triton® X-100, 0.5% (v v—1) nitric acid and 10 pg L—1 of each one of the internal standard
Yttrium. High purity de-ionized water (resistivity 18.2 MQ cm—1) was used for preparation of
the samples and solutions (Batista et. al., 2009). As a quality control, the method was validated
by analyzing certified reference material (CRM) in every batch of samples (Seronorm® TE
Whole Blood Level II - Stasjonsveien). The limits of detection (LOD) were 0.1597 pg L—1,
0.036 ug L-1,0.164 ng L—1, 0.534 pg L—-1, 1.060 ng L—1, 0.096 pg L—1, 0.001 pg L—1,0.017
ng L—1, 0.005 pg L—1, 0.1507 pg L—1, and 0.002 pg L—1 for Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sn,
Sb, Hg, and Pb, respectively. The LOQ were 1 ug L—1 for the elements Cr, Mn, Ni, As, Cd, Sn,
Sb, Hg and Pb, 50 ug L—1 for Cu and Zn. The CRM recovery for all elements was between 80-
120%.

c. Exposure assessment

An exposure assessment questionnaire was administered for all workers, and air samples

were collected from nine welders. The collection of the welding fumes was performed using a
filter media (mixed cellulose ester, 0.8 um pore sizes, 37 mm) with a sampling pump (SKC
AirChek XR5000®), set up with a 2 L min-1 flow rate, for four hours (OSHA, 2002). The pump
was calibrated before sampling, using a calibrator (Gilian — Gilibrator 2), and the flow rate was
rechecked after sampling. The welding fumes were collected by locating the sampling head
within the welders’ breathing zone. The filters were digested in a 15 mL polypropylene Falcon®
tube (Becton Dickinson) with a solution containing 1 mL of 65% HNQO3, for 24 hours at room
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temperature, and then diluted to 15 mL with high-purity deionized water (resistivity 18.2 MQ
cm—1). The determination of the PTEs (Mn, Ni, Cd, Sb, Sn, Cu, Zn and Pb) was carried out
with an ICP-MS equipped with a reaction cell (ICP-MS 7900, Hachioji, Japan) operating with
high-purity argon (99.999%, White Martins, Brazil) and helium as the reaction gas (99.999%,

White Martins, Brazil). Blanks were run before the analysis of air samples.

The exposure assessment questionnaire was administered during the air sample
collection, and details about the location of work, the processes that the workers were
performing, their job tasks, the use of protective equipment, and the working lifetime of each
individual were collected. An emphasis was placed on collecting information about welding,
other jobs associated with welding exposures, and materials and solvents that were manipulated

(ATHA, 2015).

Table. 1 Absolute frequency of demographic characteristics of the participants, by exposure
group and sex. Limeira, Sao Paulo, 2017

Overall
Variable Males Femalos Exposed group Control group
Subjects 66 99 112 53
Current Smokers 4 14 11 7
Age
1 -5 years 7 6 9 4
6 — 11 years 8 6 10 4
12 — 19 years 21 10 26 5
> 20 years 30 77 67 40
Educational level
lliterate 1 5 4 2
Basic school complete 57 69 92 34
Secondary school complete 3 24 13 14
University 2 1 1 2
Jewelry workers
Assemblers 2 26 28 0
Welders 9 20 29 0
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d. Data processing and statistical approach

The statistical analyses were conducted using Python programming language and
STATA 13.1 software (STATA Corporation, TX, USA). Element concentrations in blood that
were below the limit of quantification (LOQ) were assigned a value of LOQ / 2. The descriptive
statistics of data relating to the 165 participants included the geometric mean (GM), the
corresponding 95% confidence interval (95% CI) and the 95™ percentiles. Differences in the
concentration of PTEs in blood among the subgroups based on the different variables were
tested by the Mann-Whitney U test. A principal component analysis (PCA) (Tipping and
Bishop, 1999) was applied to investigate the relationships in the data, to reduce the actual data
dimensions, and to assess the main sources of variation. Before applying PCA, the dataset was
standardized by removing the mean and scaling to unit variance (Chan et al., 1983).
Additionally, a cluster analysis (Ball and Hall, 1967) was performed to identify any linkages
between the data. Finally, EWAS approach (Patel et al., 2010) using a logistic regression
analysis was carried out to gain further insight into a group of observations. For air samples,
the GM and the corresponding 95% confidence interval (95% CI) as well as the minimum and
maximum elements concentrations were presented.

The participants were also stratified by the following characteristics including age (1 —
5,6 11,12 — 19 and >20 years), sex (male or female), smoking status (yes or no), and by

group (exposed or control). The exposed group was also stratified by welder and non-welders.

3. Results

The blood concentration of eleven elements in blood were measured in 165 participants by
ICP-MS. In addition, the exposure assessment was composed by applying specific
questionnaire for all workers and the collection of air samples from nine welders to determine

the elemental concentrations by ICP-MS of eight PTEs.

The distribution of data for the exposed and control groups, based on according to sex, age
group, educational categories and tobacco smoking status, are shown in Table 1. The percentage
of current smokers was higher in the control group (13.2%). The median for age was 23 years
in the exposed group and 33 years in the control group. Eighty percent of the workers were
female, and 43.5% of those female then worked as welder. None of the workers reported the

use of respiratory protection equipment, and only two workers reported the use of protection
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glasses during the welding process. None of the working environments, which were all located

within houses, had not mechanical ventilation systems or local exhaust ventilation.

The blood levels found for the elements As, Cr and Hg for all observations were below the
LOD. Therefore, the values for these elements were not considered in any statistical test or

descriptive analyses.

The GM and the 95th percentiles for the PTEs determined in blood, by sex and exposure
group, are shown in Table 2. In the present study, it was not possible to calculate the GM for
the elements Cd (for either groups) or Sn (for the control group) because of the number of
values below the LOQ. The female participants from the exposed group had the highest GM
for the tested elements; the only exception was Pb, for which the males in the exposed group
had the highest GM (Pb =15.01 pg. L-1). A significant statistical difference was found for Pb
concentrations between the exposed and control groups and between males and females
(p<0.05). For Cu and Sb were also found significant statistical differences between males and

females (p<0.05).
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Table. 2 Geometric means (GM) and their 95% confidence interval (CI 95%), and 95th percentiles (95th) for the potentially toxic elements levels (PTE)

determined in the blood of study participants (ug. L-1), by exposure group and sex

Exposed group Control group
PIE Male (r=51) Female (n=61) Overall Male (rF15) Female (=38) Overall
GM GM GM GM GM GM
95t 95t 95t 95t 95t 95t
(C195%) (C195%) (C195%) (C195%) (C195%) (C195%)
Mn 933 1005 1734 971 862 970 1387 938
17.56 1681 1133 1465

(851-1023) (924-1093) (9.13-1033) (7.74-9.59) (881-1068) (870-10.11)
Ni 918 562 1138 573 1127 568 741 528 964 555 879 547

(5.16-6.12) (5.12-642) (529- 6.10) (471-593) 484-637) (495-6.06)
Cu 1447.10 93925 1749.13 1154.19 172704 105081 121632 88709 142025 102859 132974 98639

(883.85-99%8.12) (1082.73—123037) (1001.70-110232) (78846—998.05) (969.60—1091.17) (933.69-1042.08)
7n 4981.75 321321 492845 331195 4981.75 326662 458930 344635 429063 320325 4468.84 327026
(2989.55-3453.61) (310121-3537.02) (3113.78-342696) (3164.88—3752.86) (3012.10—340654) (3111.94-3436.64)

cd * * 348 * 305 * * * * * * *
Sn 300 099 369 132 354 1.88 * * * * * *

082-119) (1.10—159) (172-205)
Sb 344 157 340 175 344 190 474 136 304 170 304 176

(136—1.84) (1.53-2.00) (1.75-2.05) (096—-195) (151-193) (L60-194)
Pb 3917 1501 3662 1325 3859 1402 2940 11.85 1590 804 250 897

(1273-1771) (1140—1540) (1256-15.66) (868—16.19 (693-933) (7.79-1033)

* Not calculated: the proportion of results below the limit of quantification was too high to provide a valid result.
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Table 1S, supplementary material, presents the GM and 95th percentile values of PTEs,
by age group, for the following datasets: studies performed in Brazil (Olympio et al., 2018;
Takeda et al, 2017; Kira et al., 2016; Freire et al., 2015), cycle 2 (Canada, 2013) and cycle 3
(Canada, 2015) of the biomonitoring campaign for the general population of Canada, and the
2011 and 2012 biomonitoring campaign for the general population in the United States (CDC,
2015). In the present study, it was not possible to calculate the GM for the elements Cd and
Sn for any of the age ranges or the 95th percentile for Cd for the 1-5, 6-11, and 12—-19 age
ranges because of the number of values below the LOQ. The exposed group presented the
highest 95th percentile for all elements when the exposed and control groups were compared,
except for Ni concentrations in the age range of 1-5 years (Ni in the 1-5 year age range =

7.50 pg L-1 vs 9.64 pg L-1).

Table 3 shows the GM, minimum and maximum values of the PTEs in the air, the
permissible exposure limits (PEL) as the time-weighted average (TWA) exposure limits
established by the Occupational Safety and Health Administration (OSHA, 2018), and the
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 2018), the Minimal Risk
Level (MRL) for chronic exposure and the Environment level established by ATSDR.
Brazilian occupational legislation established occupational exposure limit in the air only for
the element Mn (1 mg m-3) (Brazil, 1978). The measured concentrations of Cu, Zn, Cd and
Pb exceeded the OSHA and NIOSH PEL-TWA limits. Values were also found be above the
MRL for the elements Mn, Ni and Cd and Environment Levels for Mn, Ni, Zn, Cd and Pb.
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Table. 3 Geometric means (GM) and their 95% confidence interval (CI 95%), minimum and
maximum values of the air elements concentrations (mg.m-3) of the welders, Minimal Risk
Levels (MRL, in mg m-3) and Environment Levels (mg m-3)

OSHA* NIOSHP MRL** Environment
GM (n=9) Minimum -
Element TWA* Limit TWA* Level***
(CI 95%) Maximum
Limit
Mn 0.21 0.11-0.42 # 1.00 3.10% 4.10°
(0.15-0.30)
Ni 0.21 0.03-0.54 1.0 0.015 9.10° 2.10*
(0.09 - 0.47)
Cu 1.46 0.00 —4.68 0.1 0.10 # #
(0.65 —3.24)
Zn 27.31 2.73 -551.42 5.0 5.00 # 2.103-1.6
(7.90 — 1072
94.47)
Cd 2.06 0.02 -52.12 0.005 # 1.10 2.10°°-1.5
0.27 - 10
15.81)
Sn 0.28 0.03-12.35 2.00 2.00 # #
(0.06 — 1.35)
Sb 0.01 0.00—-0.02 0.50 0.50 # #
(0.01-0.01)
Pb 0.25 0.03 -6.59 0.05 0.05 # <5.1073
(0.07 -
0.90)

30SHA - Occupational Safety and Health Administration; "NIOSH - National Institute for Occupational Safety
and Health; *TWA - Time-weighted average. ** MRL — Minimal Risk Level for chronic inhalation (ATSDR).
*** Environment Level (ATSDR). # - Not available/not calculated.

Figure 2 shows the PCA scores plots for three different examined groups: the workers,

relatives of the workers, and the control group.
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Fig. 2 Principal components analysis (PCA) scores plots of Limeira city participants blood
elements levels evaluating variation among different exposure groups. In the first picture, PCA
illustrates the scores plots (PC1 and PC2) for workers (red), relatives (blue) and control group
(green). In the second picture, workers (red) as well as relatives and control group (blue) after

merging them in one group in the right.
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PCA is an unsupervised learning technique that produces a series of new variables. These
variables are linear combinations of the original variables and they can provide the variance by
any projection of the data. In addition, PCA score plots reveal the strong influences in the
principal components of the exposure factors, which are, in this case, age, sex, and smoking
status. Although the PCA is one of the most applied tool in the world of data analysis, when it
is used features with low variance have high predictive relevance (Jolliffe, 1982). Therefore,
the variance of the variables was also calculated. The PCA feature variance is presented in the
supplementary material. The figure 1S shows that the first feature explains 20% of the variance
within our data set while the first four explain more than 50% of the variance. Using ten features
in the model, it is captured the 96% of the variance was captures within the dataset. Hence, the

additional importing of features eventually provides low information to the selected model.

A hierarchical clustering analysis was used to display the sub-clusters and the relationships
in the dataset. Figure 3 illustrates that the distances between Sb and Pb as well as between Mn
and Ni are the smaller among those in the dendrogram declaring a high similarity among the

examine individuals.
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Fig. 3 Hierarchical cluster analysis based on the Euclidean distance. On the top axis of figure,
the dendrogram depicts the distance among the exposure factors. The exposure factors can be
found on the bottom axis. Additionally, on left axis depicts dendrogram among the participants.
The right axis provides the id number of the individuals. However, because of the presentation
reasons, not all the individuals’ id numbers are illustrated to the right axis. The distance is scaled

and the values range between 0 (white color) and 1(dark blue color).

EWAS is an approach that has been introduced in exposure science and provides the
ability to seek emerging relationships between environmental factors and observed effects or
variables (Pino et al, 2017). A logistic regression model was applied to EWAS trying to estimate
the probability of being in one of these two groups based on the exposure factors and the
concentration of PTE in blood. The logistic regression model was adjusted to age, gender as

well as smoker and non-smoker participants.
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Moreover, in this study a sensitivity analysis was performed in the applied model trying
to assess the stability of the associations. The analysis consisted of a three-fold cross-validation
procedure based on the independent subsampling of discovery and replication of data sets.
Logistic model was performed for each 80:20 discovery and replication split. The results of the
model were evaluated using receiver operating characteristic (ROC) curve analysis (Figure 4S).
It has to be noted that in the present study, a permutation-based EWAS analysis was used for
further evaluation and validation of the analysis of the model. The outcome of the analysis was
that the occupational status randomly shuffled across the observations for 10,000 times and the
workflow was carried out again. The false discovery rate was calculated for estimating the
expected proportion of falsely rejected null hypotheses (Benjamini and Hochberg, 1995),
control for type I error due to multiple hypotheses testing in associating the factors to
occupational status. The followed workflow is presented in the supplementary material (Figure

25).

In the present study, the ROC model was used as a classifier to explore for exposure
levels and factors associated with occupational exposures. The ROC index of the model rises
the 0.80. The results of the permutation show the accuracy of the model for the permutated
decrease the prediction accuracy of the model. This implies that the created null distribution
permutating the outcome labels has a significant difference with the examined population
allowing for further investigation of the model. The results of the permutation are presented in

Figure 3S.
4. Discussion

To the best of our knowledge, this study is the first to investigate the occupational exposures
to PTE of informal and household workers and their families in the production of jewelry and
fashion jewelry in Brazil. The jewelry workers are exposed to a wide range of PTEs, particularly
the welders. We evaluated the air in the breathing zone of the welders and the BEL of the
workers and their relatives in the same household. We also evaluated the BEL of a control
group. We found concerning concentrations of the PTEs in the air, especially for the elements

Ni and Cd, and all observations were above the tolerable limits.

Blood manganese levels found in the present study, for both groups, were similar to the
levels reported in Canada (2013) and the United States (CDC, 2015), and they are lower than
the values reported by Freire et al. (2015), whose study was performed using samples the

general population in Brazil. Slightly higher blood concentration for Mn values were found in
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studies that were performed in welders (Wang et al., 2006; Pesch et al., 2012; Lee et al., 2016).
Even though manganese intake, in low levels, is necessary for human health, exposures to high

manganese levels are toxic (ATSDR, 2012a).

Ni blood levels for the exposed and control groups were higher than values reported by
studies performed in Brazilian and other general populations (Table 1S). Nunes et al. (2010)
found a mean concentration of Ni of 2.1 pg. L-1 in samples from five different Brazilian states,
including Sao Paulo. The GM values found for the Canadian biomonitoring campaign were
very low, for all age ranges, compared to the values reported in the present study. Alimonti et
al. (2011) found that the upper limit of the 95th percentile confidence interval was 2.62 pg. L-
1 for the general population in Italy who were aged 18-65 years, which was more than 50%
lower than our findings (GM for >20 years: 5.90 pg. L-1). Blood Ni concentrations found in
the present study (Table 2) was also higher than the values found by a study that evaluated the
blood concentrations of Ni in welders (Werfel et al., 1998). Mixtures that include nickel
compounds and nickel metals are considered carcinogenic to humans, and may cause lung and
nasal cavity cancers (IARC, 2017). Positive correlations between blood concentrations of Al,
Co, Ni, and Pb and the levels of DNA damage were found by Botta et al., 2006. The authors
studied French welders employed in different facilities related to the building industries ().
Werfel et al. (1998) measured the DNA damage and sister chromatid exchange (SCE)
frequencies in lymphocytes of welders (n = 39) and controls (n = 39). A significantly higher
rate of DNA single-strand breakages and significantly elevated SCE values were found for the

welders.

Cu is an essential nutrient for human health; however, high doses can be harmful (ATSDR,
2004). Blood concentrations of Cu that were measured in samples in a Canadian population
(Canada, 2013) were lower than the values found in the present study for both groups and for
all age ranges (Table 1S). Lower concentrations of Cu in blood samples were also found in a
study performed in workers from Pennsylvania who had welded at any point in their lifetime
(Lee et al., 2016); the workers in Pennsylvania were not exposed at the time that the bio-

evaluation was done, as was performed in the present study.

Zn is also an essential nutrient for human health, and certain levels of zinc intake are
recommended based on sex and age (ATSDR, 2005). Concentrations of Zn in blood were lower
for both groups in the present study compared to values found in the Canadian campaign for all

age ranges (Canada, 2013).
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For the element Cd, the proportion of results below the limit of quantification was too high
to calculate the GM. However, it was possible to calculate the 95th percentile for the exposed
group in the age range of > 20 years, which was higher than a Brazilian study (Kira et al., 2016)
and biomonitoring campaigns in Canada and the United States (Canada, 2015; CDC, 2015). Cd
is classified as carcinogenic to humans (IARC, 2012). A significantly higher concentration of
Cd was found in whole blood samples from welders (GM = 3.54 pg L-1; range = 0.2-12.5 ng
L-1) compared to controls (GM = 0.79 ng L-1; range = 0.1-4.8 pug L-1) in a study performed
in Hefei, China (Wang at al., 2006). This study also presented evidence that the welders had a
higher prevalence of nervous system symptoms and lower standard scores on an eight-item

questionnaire, such as depression—dejection, compared to controls (Wang at al., 2006).

A study performed in Benin, Africa, which included 70 male volunteers aged 18—65 years
with no historical record of occupational exposure to metals, had 29 trace elements present in
whole blood samples, including Sn and Sb. For Sn, the GM and 95th percentile results were
lower than our findings (GM = 0.21 pg L-1; 95th percentile = 0.48 pg L—1). For Sb values, the
values were higher than results found in the present study (GM = 7.50 pg L—1; 95th percentile
= 8.94 pg L-1) (Yedomon et al., 2017). Although Sn is present in human tissue, there is no
evidence that it is an essential element for human health (ATSDR, 2005Db).

The concentrations of Pb in blood for all age ranges were higher than the values found in
the campaigns in Canada and the United States (Canada, 2015; CDC, 2015). Pb exposure is a
major concern, especially for children. Inorganic Pb compounds are probably carcinogenic to
humans (IARC, 2006). The GM and 95th percentile results for Pb in the 1-5 year age range
(GM =18.09 pug L—1; 95th percentile = 29.21 pg dL—1) were lower than findings from another
Brazilian study (GM = 21.60 pg L—1; 95th percentile = 69.00 pg dL—1) (Olympio et.al., 2017).
Nevertheless, low-level exposures of Pb during childhood, that is exposures above 3 pg dL—1,

were associated with neurobehavioral deficits (Chiodo et al., 2004; Olympio et al., 2009).

In the cluster evaluation, the three groups were not clearly discriminated in PC1 and PC2.
However, by merging the group of worker relatives with the control group into one group
(Figure 2), the two new groups could be discriminated into two clusters. Furthermore, the
subcluster HCA model (Figure 3) illustrated that smoking was an exposure factor that had a
strong influence in the cluster analysis. Also, concentrations of Mn and Ni in the blood
concentration were highly correlated with concentrations of Pb and Sb. The ROC curve of the

applied EWAS approach revealed that the combination of age, smoking, sex, and blood
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concentrations of Mn, Ni, Cu, Cd, Sb, Sn, and Pb increased the odds of the outcome, which, in

this case, was the odds of being a worker (Figure 4S).

The type of welding process and the materials used during this step may affect the
composition, morphology, and size of the particles present in the welding fumes (Antonini et
al., 1997; Zimmer & Biswas, 2001; Antonini et al., 2004). Therefore, the exposure assessment,
as well as the worker exposure studies, are complex to understand and compare (Antonini et
al., 2003; Antonini et al., 2004; Pesch et al., 2015) because of the different exposure settings.
The GMs calculated from the air samples of the welders are presented in Table 3, and they show
that Cu, Zn, Cd, and Pb were measured at concentrations above the NIOSH and OSHA limits.
The GM of the air concentration of Cd (2.06 mg m-3) was higher than the OSHA PEL-TWA
limit (OSHA PEL-TWA of Cd = 0.005 mg m-3). The main route of Cd exposure in
occupational environments is via the respiratory tract (ATSDR, 2012b). The GM for Pb was
also five-fold higher than the OSHA and NIOSH limits. The main source of Pb exposure is
ingestion of contaminated food and drinking water, and the absorption varies between children
(40-50%) and adults (3—10%); however, about 95% of inorganic lead that is inhaled is absorbed
(ATSDR, 2007). The GM concentrations of Zn and Cu in the present study were also higher
than the PEL-TWA limits.

The use of individual and collective protective equipment plays an import role in
occupational health and exposure scenarios. Controlling an exposure to the lowest feasible
concentration is important for achieving occupational limits and guaranteeing the protection of
the workers (Weiss et. al., 2013; Lehnert et al., 2014). However, in the present study, no workers
reported the use of respiratory protection equipment, and only 3.5% reported the use of
protective glasses during the welding process. Furthermore, the workplaces in the houses did
not have mechanical ventilation equipment and the workers shared the workplace with their
relatives, even children were under the same exposure scenario. In previous studies, exposures
have been noticeably reduced by using ventilation systems and individual protective equipment

during the welding process (Weiss et. al., 2013; Lehnert et al., 2014).

The personal measurements of PTEs in the breathing zone of welders, together with
measurements of PTE concentrations in blood, were strengths of our study. However, there
were some limitations that should be considered. It is important to bear in mind that this was a
cross-sectional study. Although information regarding various characteristics of the participants

was collected to consider possible confounders, besides a control group to equalize the
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environmental exposure has been evaluated. However, in order to deepen our understanding of
the exposure scenario, it is necessary to investigate other sources of exposures, such as water
and food; to increase the number of samples analyzed in the cohort design; and to follow
workers and non-workers. Intra-individual variations and diverse compositions of the material

that the workers manipulated might impact the BELs and air limits.

Even though we evaluated workers from the same field who were generally performing
the same steps to produce jewelry, the exposure scenarios were different for each household.
Furthermore, relatives who were under the same exposure scenarios, including children, could
experience disturbances to their exposome. Due to the importance of exposures during
childhood, this singular exposure should be taken into account for their exposure history. Those
differences were also identified through the evaluation of sanitary sewers in the city of Limeira
(Salles et al., 2018). Salles et al. (2018) evaluated the impact of informal work on the
concentrations of PTEs (that was, As, Cd, Cr total, Cr-VI, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, and Zn) in the
Limeira sewage network. It was concluded that the heterogeneity of the results indicated that
the disposal of the evaluated PTEs was sporadic in nature. Furthermore, carrying out
occupational activities in the home could potentially affect the living conditions of other family
members living in the house, especially children (Pereira et al., 2018) and women of
childbearing age (Vieira et al., 2018), which could additionally affect study, leisure, and sleep
time. That evidence, combined with the present study, provide an important basis for the

assessment of the exposome of workers and their relatives.
5. Conclusion

The PTE concentrations found in the air analyzed in the present study raises concerns once
the families, especially children, are in the same exposure scenario. Inadequate work conditions
were observed in the houses, revealing the urgent need to implement public actions to protect

those workers and their families.
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Table. 1S Geometric means (GM) and their 95% confidence intervals (CI 95%), and 95" percentiles of the participants blood elements levels, by group and

age range, in ug. L'

PTE / Age Exposed group Control group Brazil Canada** U.S. Ax**
group GM (CI 95%) 95t GM (CI 95%) 95t GM (CI 95%) 95t GM (C195%) 95t GM (CI 95%) 95t
Mn
1-5 10.99 (9.69 - 12.45) 13.95 11.06 (8.05 - 15.19) 13.32 # # 11(11-12)7 18 10.7 (10.2-11.2) 18.20
6-11 11.06 (8.81 - 13.87) 19.32 10.28 (6.04 - 17.50) 13.21 # # 11(10-11) 16 10.3 (9.98-10.6) 16.50
12-19 9.76 (8.35 - 11.40) 16.81 9.75 (8.33 - 11.42) 11.33 12.61*  28.78 10 (9.8 -11) 16 10.1 (9.67-10.5) 16.60
>20 9.36 (8.65 - 10.12) 17.34 9.10 (8.31-9.97) 14.26 13.00*  28.45° 9.8(9.3-10)"/9.7(9.2-10)*/ 16/15/15 9.09 (8.94-9.24) 16.70
9.4(9.1-9.7)¢
Ni
1-5 5.06 (3.67 - 6.97) 7.50 6.28 (3.54 - 11.13) 9.64 # # 0.51 (0.46 - 0.56) T 1.2 # #
6-11 5.58 (4.34-7.19) 8.61 5.36 (4.39 - 6.55) 6.42 # # 0.46 (0.42 - 0.50) 1.1 # #
12-19 5.42 (4.65 - 6.33) 10.73 5.97 (5.43 - 6.56) 6.57 # # 0.46 (0.40 - 0.52) 1.1 # #
>20 5.90 (5.36 - 6.47) 11.38 5.36 (4.70 - 6.10) 8.70 # # 0.45 (0.41 - 0.51) 17050 (0.48 - 1.1/1.1/1.1 # #
0.53)*/0.48 (0.44 - 0.51) 2
Cu
1-5 1184.12 (1011.74 - 1385.86) 1717.44 1102.80 (916.54 - 1326.90) 1191.91 # # 1000 (1000 - 1100) T 1300 # #
6-11 1079.60 (965.80 - 1206.80) 1287.54 1094.42 (850.89 - 1407.64) 1281.90 # # 980 (960 - 990) 1200 # #
12-19 927.43 (858.99 - 1001.33) 1258.54 972.48 (822.41 - 1149.94) 1167.81 # # 880 (860 - 890) 1400 # #
>20 1081.07 (1009.51 - 1157.70) 1749.13 967.08 (903.46 - 1035.19) 1375.00 991.00° 890 (880 - 910)* / 900 (880 -  1300/1100/ # #
910)*/ 900 (890 — 920) ¢ 1100
Zn
1-5  2895.91(2342.07 - 3580.71) 3997.98 3392.85(3010.12 -3824.23) 3662.15 # # 46(4,5-47" 5,6 # #
6-11  3064.70 (2609.15 - 3599.80) 4449.50  2691.04 (2018.77 - 3587.19) 2959.24 # # 49 (49-5,0) 6,1 # #
12-19  3210.67 (2861.59 - 3602.33) 4981.75  3070.46 (2587.20 - 3643.99) 3424.43 # # 5,6 (5,5-5,7) 7,0 # #

71



>20  3374.22 (3179.37 - 3581.00) 5034.61  3348.67 (3159.11 - 3549.60) 4529.07 # # 6.1(6.0-62)"/6.1 7.3/7.5/7.4 # #
(6.0-6.3)*/6.2(6.1-6.3)°
Cd
1-5 * * * * 1.48(0.47-0.50)¢ 2,57 * 0.18 * 0.21
6-11 * * * * 0.07°¢ 0.18°¢ 0.095 (0.085-0.1 1)T 0.21 * 0.24
12-19 * * * * 0.17¢ 0.48¢ 0.17 (0.15-0.20) 1.70 * 0.65
>20 3.48 * * 0.19°¢ 0.55¢ 0.31 (0.24-0.41) 1/0.50 X/46/2.6  0.337(0.323-0.353) 1.70
(0.43-0.57)*/ 0.48 (0.43-0.54)¢
Sn
1-5 * 2.81 * * # # # # # #
6-11 * 3.15 * * # # # # # #
12-19 * 3.54 * * # # # # # #
>20 * 3.57 * * # # # # # #
Sb
1-5 2.25(1.56 - 3.26) 6.06 2.36 (0.95 - 5.85) 4.74 # # # # # #
6-11 1.60 (1.29 - 1.98) 2.48 1.66 (1.25 - 2.20) 2.16 # # # # # #
12-19 1.93 (1.54 - 2.43) 6.24 1.69 (1.07 - 2.69) 3.04 # # # # # #
>20 1.88 (1.73 - 2.05) 3.12 1.72 (1.55 - 1.92) 2.70 # # # # # #
Pb
1-5 18.09 (14.62 - 22.38) 29.21 12.72 (4.45 - 36.35) 29.07 21.60 (21.00-22.20)¢  69.00¢ 7.70 (7.30 - 8.20) T 22.00 9.70 (8.77 - 10.70) 29.10
6-11 16.40 (10.75 - 25.03) 61.37 8.21 (3.76 - 17.96) 15.15 17.10¢  26.70° 7.1 (6.70 - 7.60) 16.00 6.81(6.23 —7.44) 18.90
12-19 13.15(10.10 - 17.13) 32.94 7.46 (4.58 - 12.18) 14.00 17.70¢  26.60°¢ 6.4 (6.00 - 6.90) 15.00 5.54 (5.11-6.01) 13.10
>20 13.57 (11.75 - 15.67) 38.59 8.95 (7.59 - 10.54) 20.62 19.10°  30.40° 900 (7.90-10.00)" /13.00 (13.00 21.00/35.00 10.9 (10.30-11.60) 33.60
/40.00

—14.00)*/ 16.00 (16.00 —17.00)2

**Canada, 2013; 2015 (campaign cycle II1 2015 — elements Cd and Pb; campaign cycle I1 2013 — elements Ni, Mn, Cu and Zn) Age ranges: T3 - 5 years-old, 20 — 39 years old, #40 — 59 years old, 60 -
79 years old. ***CDC, 2015. EUA (campaign 2011-2012). a,b Freire et al., 2015 (a<30 years old; b>30 years old). cTakeda et al., 2017 (40-65 years old). d Olympio et al., 2018 (1-4 years old). eKira et
al., 2016. * Not calculated: proportion of results below limit of quantification was too high to provide a valid result. #not evaluated/not found.
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Resumo

A informalidade assola as economias em desenvolvimento e € caracteristica de um dos
maiores polos de producao de joias e bijuterias do Brasil localizado em Limeira, Sdo Paulo. O
objetivo deste estudo foi descrever o processo produtivo domiciliar e informal de bijuterias de
Limeira, SP; discutir os riscos identificados versus a legislagdo aplicavel, além de buscar
possiveis contribuigdes para a organizagao do processo produtivo atual. Adicionalmente, foram
coletadas pecas produzidas pelas familias para avaliacdo de sua composi¢cdo. Este estudo
incluiu 29 familias onde 57 participantes eram trabalhadores informais. Foram coletadas 19
pecas e 1 amostra do po utilizado para soldagem das pecas para avaliagdo da composi¢do por
Raio X e determinagdo da concentragdo de elementos potencialmente téxicos por
espectrometria de emissao Optica com plasma acoplado indutivamente (ICP OES) e por
espectrometria de absor¢do atdmica com chama (F AAS). Um questionario estruturado
comtemplando itens como caracterizacdo do ambiente de trabalho, identificacdo das etapas
realizadas e materiais e produtos quimicos utilizados, controles e condigao das exposigdes foi
aplicado. A partir deste questionario, foram destacadas as informagdes relevantes para compor
a avaliacdo das lacunas frente aos requisitos legais aplicdveis. Oitenta porcento dos
trabalhadores eram mulheres (n=46), com média geométrica de idade de 35 anos. Apenas 26%
das mulheres e 37% dos homens concluiram o ensino fundamental. Onze evidéncias foram
registradas e discutidas. Cinquenta e oito porcento das joias ultrapassaram a concentragao
permitida no Brasil para caddmio e 26% para chumbo, enquanto que pelo método de XRF, todas
as joias ultrapassaram os limites para cadmio e 12,5% para chumbo. Os trabalhadores e
familiares estdo sob os mesmos riscos de exposicao, inclusive criangas, uma vez que a producgao
de joias ¢ realizada sem nenhuma protecdo do trabalhador ¢ em ambiente geralmente
compartilhado dentro das casas. A¢des publicas e setoriais sdo necessarias para protecao social
e de satde deste trabalhador e seus familiares com foco em melhoria das condi¢des de trabalho

e regularizagdo profissional.

Palavras-chave: Setor informal, Exposicao Ocupacional, Metais.
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1. Introducao

A informalidade assola as economias em desenvolvimento. Um dos grandes desafios da
sociedade brasileira ¢ frear a expansao do trabalho informal que sofre com processo de
precarizagdo e degradacdo das condigdes, direitos e garantias do trabalhador (Aquino et al.,
2016). Entre 2008 e 2010, ocorreu uma reducao de cerca de 6,5% do trabalho informal no
Brasil, com respectiva diminui¢ao de aproximadamente 280.000 empregados sem contrato de
trabalho nas seis principais regides metropolitanas (OIT, 2011). Por outro lado, deve-se
mencionar que, em periodos de crise economica, os trabalhadores tendem a buscar alternativas
para compensar a perda de rendimento financeiro, quadro que se torna dificil de ser revertido
apo6s longos periodos de crise (OIT, 2012) e o ambiente favoravel ao crescimento do trabalho
informal facilita o aumento da exposi¢ao a acidentes, doengas ocupacionais ¢ do trabalho

infantil (OIT, 2013).

A realizagdo de novos estudos de caso relacionados a trabalhos informais contribui para
esclarecer e obter novos entendimentos desta relagcdo de trabalho (Rios et al., 2015). Cerca de
40% da populacao brasileira economicamente ativa atua na informalidade (IBGE, 2018). Duas
abordagens sobre a informalidade foram disseminadas nos paises da América Latina, uma
atrelada a loégica de sobrevivéncia em um contexto econdmico adverso e outra sobre a
descentralizagdo produtiva associada a subcontratacdo de empresas e trabalhadores e a
adaptagdo das empresas diante de uma instabilidade de demanda e as mudangas na divisao
internacional do trabalho na era da globalizagdo (Krein et al., 2003). A subcontratagdo de
empresas e trabalhadores proporciona um ambiente de maior vulnerabilidade ao trabalhador
que pode refletir em diversos ambitos (Aquino et al., 2016), sendo que, além da transferéncia
de riscos, pode também ocorrer a precarizacao das condigdes de trabalho (Druck, 2016; Aquino

etal., 2016).

Esta situacao pode ser observada no municipio de Limeira situado no interior do estado
de Sao Paulo, onde hd um niimero grande de individuos atuando em trabalhos informais (Vilela
e Ferreira, 2008). A cidade de Limeira possui o maior polo de produgdo de joias e bijuterias do
Brasil, representando 60% da producao do pais (Lacorte et al., 2013). A maioria da populagao
da cidade atua nesta cadeia produtiva em trabalhos formais e informais. Algumas familias
realizam atividades ocupacionais em suas residéncias (Vilela e Ferreira, 2008), o que
potencialmente pode prejudicar as condi¢des de vida dos demais familiares que moram na casa,

principalmente adolescentes, afetando o tempo de estudo, lazer e sono (Pereira et al., 2018),

75



mulheres em idade fértil (Vieira et al., 2018) e de criangas aumentando o risco de ocorréncia
de acidentes e exposi¢do a elementos toxicos, além de outros prejuizos tais como: desinteresse
e abandono escolar; dificuldade de estabelecer vinculos afetivos; afastamento do convivio
social com pessoas da mesma idade, e dificuldade de acesso a informagao para exercer seus

direitos plenamente quando adultos (Lacorte, 2012).

A ferramenta de avaliacdo das lacunas ¢ muito utilizada para identificar quais as falhas
de um processo frente a uma determinada diretriz (Franklin, 2006). Vastamente utilizada para
verificagdo das lacunas de um processo no atendimento ao requisito legal, a avalia¢do das
lacunas foi utilizada como ferramenta para facilitar a constru¢do da discussdo das lacunas

identificadas no cenario de exposi¢do avaliado frente a base legal ou normativa aplicavel.

Este estudo tem como objetivos: a) descrever o processo produtivo de bijuterias de
Limeira, SP, considerando o arranjo produtivo informal e domiciliar e discutir os riscos
identificados versus a legislagao aplicavel, através da construcao de uma avaliagdo das lacunas;
b) determinar a concentracao de elementos potencialmente toxicos (EPTs: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb,
Sn e Zn) presentes nas joias e bijuterias produzidas pelos trabalhadores domiciliares informais,
e b) sistematizar subsidios que promovam uma discussdo entre os atores locais de forma a
proteger a saude do trabalhador e de sua familia, além de buscar possiveis contribuigdes para a

organizagao do processo produtivo atual.

2. Materiais e métodos

Populagao do estudo

Este estudo foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Satde Publica da Universidade de Sao Paulo (Protocolo n® 41965115.0.0000.5421). Todos os

participantes assinaram um termo de consentimento para participar do estudo.

Para sele¢do dos participantes a metodologia utilizada foi a de amostra de conveniéncia,
entre os meses de julho e agosto de 2017. O critério de inclusdo foi que alguém da familia
trabalhasse em casa em alguma etapa da producdo de joias e bijuterias, sendo esse grupo de
familias chamado de Exposto. Através do acordo de colaboragdo e apoio firmado com a
Secretaria da Satde de Limeira, recebemos apoio dos Centros de Saude da Familia (CSF), no

qual os coordenadores foram informados da pesquisa e indicaram agentes comunitarios de
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saude (ACS) para ajudar na sele¢@o. Foram incluidas no estudo 29 familias do grupo Exposto

totalizando 112 participantes.

Descrigdo do cenario de exposicdo e identificacdo das lacunas

Para caracterizagdo do cendrio de exposi¢do foi utilizado um questiondrio estruturado
baseado na Avalia¢do de Exposi¢@o proposta pela Associacdo Americana de Higiene Industrial
(AIHA) onde itens como caracterizacdo do ambiente de trabalho, identificacdo das etapas
realizadas e materiais e produtos quimicos utilizados, controles e condi¢ao das exposicdes sao
registrados (AIHA, 2015). A partir deste questiondrio foram destacadas as informacdes
relevantes para compor a avaliacdo das lacunas. Outros dois questionarios foram aplicados para
obter as caracteristicas demograficas dos participantes, tais como: sexo, idade, habito de fumar
e nivel de escolaridade. Foram verificadas as normas regulamentadoras (NR), relativas a
seguranc¢a ¢ medicina do trabalho (Brasil, 2018). Tais normas sd3o de observancia obrigatoria
pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos publicos da administracdo direta e indireta,
bem como pelos o6rgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos
pela Consolidagao das Leis do Trabalho — CLT (Brasil, 1978). Também foram verificadas a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (Brasil, 1988) e a CLT para identificar se

haviam evidéncias observadas em desacordo (Brasil, 1943).

Amostragem e determinagdo dos EPTs nas joias e bijuterias

Durante a aplicagdo dos questionarios, algumas familias doaram joias e bijuterias que
foram produzidas no periodo do estudo. Foram recebidas 19 pegas e 1 amostra do p6 utilizado
para soldagem das pegas. As joias e bijuterias tiveram sua camada superficial determinada
através do método de analise direta por fluorescéncia de raios X (Niton™ XL2 XRF Analyzer
da Thermo Fischer™). O pé de solda também foi analisado por esta técnica. As joias, bijuterias
e o po de solda tiveram adicionalmente a concentracdo de elementos de interesse determinada
por espectrometria de emissdo Optica com plasma acoplado indutivamente (ICP OES) e por
espectrometria de absorc¢ao atdmica com chama (F AAS). Todo o material ndo constituido por
ligas metalicas, como pedras e cristais, foi retirado antes da analise. Pesou-se aproximadamente
1 grama de cada peca e do p6 de solda. As amostras sofreram um processo de digestdo acida

em sistema aberto por 48h e, logo apo6s, foram filtradas e avolumadas para 200 mL. Todas as

77



solugdes foram preparadas com produtos quimicos de qualidade analitica e com agua

deionizada ultrapura tipo I, obtida a partir de sistema Milli-Q (Millipore ®).

A determinagdo dos teores de arsénio (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), chumbo (Pb) e
estanho (Sn) foi realizada pelo método de espectrometria de emissdo Optica com plasma
acoplado indutivamente (ICP OES). Para as curvas de calibragdo, solu¢des de referéncia nas

dilui¢des 100 ppb, 200 ppb, 500 ppb, 1000 ppb e 2000 ppb foram utilizadas.

O método de ICP OES nao contemplou satisfatoriamente a determinagdo dos teores de
cobre, niquel e zinco e, portanto, utilizou-se 0 método de espectrometria de absor¢do atdmica
por chama (F AAS) para a quantificacdo desses metais. Para as curvas de calibragdo, uma
solucdo analitica contendo concomitantemente os ions de cobre, niquel e zinco nas
concentragdes de 60, 50 e 6 ppm, respectivamente, foi preparada a partir da diluicdo apropriada
de solugdes de referéncia comercialmente disponiveis: (i) solucdo de referéncia de cobre 1000
ppm (Wako Pure Chemical Industries ®); (i1) solugdo de referéncia de zinco 1000 ppm (Titrisol
- Merck ®) e (iii) solucao de referéncia de niquel 1000 ppm (CertiPUR - Merck ®).

3. Resultados

Vinte e nove familias que possuiam, ao menos, um trabalhador produzindo joias dentro
da casa foram convidadas a participar (n = 112). As etapas executadas pelos trabalhadores
foram principalmente soldagem e montagem de joias e bijuterias. Dos 112 participantes, 57

eram trabalhadores.

A distribuicdo segundo sexo, faixa etdria, tabagismo e tempo que trabalha

informalmente sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela. 1 Frequéncia absoluta das caracteristicas demograficas dos participantes, por género.

Limeira, Sao Paulo, 2017

Varidvel Homens Mulheres Total
Participantes 51 61 112
Fumantes 2 9 11
Idade

1 -5 anos 5 4 9
6 — 11 anos 8 2 10
12— 19 anos 19 7 26
> 20 anos 19 48 67
Nivel educacional
Analfabetos 1 3 4
Fundamental incompleto 29 28 57
Ensino fundamental completo 19 16 35
Ensino médio completo 0 13 13
Ensino superior completo 0 1 1
Trabalhadores
Montadores 2 26 28
Soldadores 9 20 29

As mulheres constituem 80% dos trabalhadores (n=46), com média geométrica de idade

de 35 anos. Apenas 26% das mulheres e 37% dos homens concluiram o ensino fundamental.

Na Figura 1 ¢ apresentado o fluxograma do processo produtivo informal de joias e

bijuterias da cidade de Limeira.
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Empresa X

Entrega de materiais e negociacdo
Representante { do prazo de entrega
Retirada de pegas prontas
Producdo das pecas
Familia B {
Divisdo da producdo

com outras familias
Familia C ‘ L Familia D L Familia E ‘ Familia F ‘

Familia A

Figura 1. Fluxo do processo produtivo informal de joias e bijuterias da cidade de Limeira, Sao

Paulo.

Os materiais necessarios para producdo das pegas sao entregues pelo representante da
empresa e o prazo de entrega das joias e bijuterias prontas ¢ negociado conforme a necessidade
da empresa. Os valores a serem pagos também sdo negociados. Cada familia é contatada de
acordo com as atividades que realiza: montagem, soldagem ou o processo completo. No
processo de montagem sao utilizados, geralmente, alicates, ponteiras, pequenos moldes para
realizar a cravacao de pequenas pedras de vidro. Na soldagem, sdo utilizados ferros de solda ou
macaricos dependendo do tipo de solda (quente ou fria), ligas de estanho ou p6 de solda, alicates

e solucao acida.

No Quadro 1 sdo apresentadas as evidéncias encontradas através da aplicacdo do
questionario de avaliagdo da exposi¢cdo no cendrio de trabalho de acordo com a tematica.

Também ¢ apresentada a legislagdo aplicavel conforme a tematica avaliada.
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Quadro 1. Evidéncias encontradas e legislacdo aplicavel na avaliagdo de lacunas. Limeira, SP, 2017

Tematica

Evidéncias

Legislagao aplicavel

Uso de equipamentos de
protegdo individual e
coletiva

- Ndo uso de mascaras e luvas;
- Ambiente de trabalho sem exaustdo e ventilagdo mecénica. Ventilagdo, mesma que natural, precaria nos
ambientes onde sdo realizadas etapas com desprendimento de fumos e gases.

NR 6 - EQUIPAMENTO DE
PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Manipulagéo e
armazenamento e
destina¢do dos residuos
de produtos quimicos

- Produtos quimicos sem identificagdo;
- Armazenamento de produtos quimicos em embalagem inapropriada dificultando sua identificagao;
- Armazenamento de produtos quimicos em ambiente inapropriado facilitando acesso de pessoas que ndo devem
manipular o produto, como criangas.

NR 15 - ATIVIDADES E
OPERACOES INSALUBRES, Anexo
13 — Agentes Quimicos; NR 26 -
SINALIZACAO DE SEGURANCA;
NR 9 - PROGRAMA DE
PREVENCAO DE RISCOS
AMBIENTAIS

Ambiente de trabalho

- Ferramentas de trabalho sem identifica¢do e armazenadas junto a pertences pessoais
- Pecas sem identificacdo e espalhadas pela area de trabalho
- Area de trabalho compartilhada onde outras tarefas da casa, tais como preparo de alimentos e
manipulacdo de roupas e outros objetos pessoais, sdo executadas.

NR 24 - CONDICOES SANITARIAS
E DE CONFORTO NOS LOCAIS DE
TRABALHO; NR 26 -
SINALIZACAO DE SEGURANCA

Jornada de trabalho

- Jornada de trabalho irregular, com periodo de alta demanda que pode superar 50 horas semanais de
trabalho e ndo respeitar o periodo minimo de descanso entre as jornadas.
- Pausa para repouso ou alimentagdo durante a jornada diaria de trabalha inadequada ou inexistente
devido a ndo programacio da jornada de trabalho.

CLT Titulo IT — Das Normas Gerais de
Tutela do Trabalho, Capitulo II Da
Duragéo do Trabalho, Se¢ao II e III.

Vinculo trabalhista

- Trabalhadores ndo possuiam nenhum tipo de vinculo empregaticio, recebiam as pegas ¢ materiais
através de um contato que apenas informava a data de entrega do material finalizado. O pagamento era
feito através de deposito bancario ou entrega do valor através deste contato. Esse contato era a unica
pessoa que as familias conheciam da empresa para a qual estavam trabalhando, sem informagoes
adicionais.

Constituicao Federal Capitulo II Dos
Direitos Sociais, Artigo 7°; CLT Titulo
IV — Do Contrato Individual do
Trabalho, Capitulo I — Disposi¢des
Gerais.
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Na Tabela 2, sdo apresentadas as médias das concentragdes dos elementos de interesse

nas joias e bijuterias pelo método de fluorescéncia de raios X.

Tabela 2. Média geométrica (MQG), desvio padrao (DP) e valores minimos e maximos (Min-
Max) das concentragdes dos elementos de interesse nas pecas analisadas por XRF, em partes
por milhdo (ppm)

Elemento MG (n=16) DP Min — Max
Cd 260,43 (0,03%) 180,62 100 —900
Cr 372,93 (0,04%) 83,42 300 - 500
Cu 754110,73 (75,41%) 73363,27 626100 — 875400
Ni 7007,62 (0,70%) 21400,18 1500 — 75800
Pb 170,49 (0,02%) 224825 100 -9100
Sn 764,70 (0,08%) 6163,86 100 — 25300
Zn 170019,49 (17,00%) 65005,34 66300 — 328100

As joias analisadas apresentaram composicdo superficial variada, mas com
porcentagem majoritariamente de cobre e zinco. Na tabela 3, sdo apresentadas as médias das
concentracoes dos elementos de interesse nas joias e bijuterias pelos métodos de espectrometria
de emissao Optica com plasma acoplado indutivamente e espectrometria de absor¢do atomica

por chama.

Tabela 3. Média geométrica (MG), desvio padrdao (DP) e valores minimos € maximos (Min-
Max) das concentragdes dos elementos de interesse nas pecas analisadas por ICP OES e F AAS,
em ppm

Elemento MG (n=19) DP Min — Max
As * * LD - 88,60
Cd * * LD -729
Cr * * LD - 56,60
Cu 741072,84 (74,11%) 295740,66 480014 — 1000000
Ni 255,15 (0,03%) 4631,14 13,68 — 14257,10
Pb 394,89 (0,04%) 45218,89 39,50 — 198326
Sn 441,02 (0,04%) 54546,15 34,60 — 239286
Zn 314031,64 (31,40%) 98677,03 152087 — 437451

A composi¢ao total das pecas também foi variada. Os elementos Ni, Sn ¢ Pb estavam
presentes em todas as pecas com concentragao variada. As concentragdes dos elementos no péd

de solda estdo apresentadas na Tabela 4.

82



Tabela 4. Concentragdo dos elementos de interesse presentes no pd de solda analisados por ICP

OES, F AAS e XRF, em ppm

Elemento ICP OES* F AAS** XRF***
As <LD # #
Cd 54284 # 72800
Cr <LD # <LD
Cu # 498427 517500
Ni # <LD* 200
Pb 3108 # <LD
Sn 11395 # 800
Zn # 377631 332000

*ICP OES — Espectrometria de emissdo Optica com plasma acoplado indutivamente
**F AAS — Espectrometria de absorgdo atdmica por chama

***¥XRF — Fluorescéncia de raios X

# Elemento ndo avaliado por esta técnica

LD - Limite de detecgdo

O po de solda apresentou valores elevados de Cd (5,43%), Pb (0,31%) e Sn (1,14%) na sua

composi¢ao.

4. Discussao

O presente estudo avaliou a exposi¢ao ocupacional de trabalhadores informais e
domiciliares da cidade de Limeira e realizou uma avaliagdo das lacunas entre o cenario de
exposicdo e a base regulatéria vigente. Adicionalmente, foi determinada a concentracdo de As,
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sn ¢ Zn em pecas doadas pelas familias e no p6 de solda utilizado no
processo de soldagem. A escassez de estudos que avaliem a exposi¢ao ocupacional em ambiente
informal e domiciliar é preocupante frente aos nlimeros de trabalhadores informais ativos no
Brasil e em outros paises da América Latina. Cerca de 127 milhdes de pessoas trabalham em
condi¢des de informalidade na América Latina e Caribe (OIT, 2013), dado que ¢ marcado,
peculiarmente, pela precariedade no ambito profissional e social acentuando as desigualdades

(Costa, 2010).

No presente estudo, nenhum dos trabalhadores avaliados utilizava mascaras ou luvas
durante o processo de producgdo das joias. Durante o processo de montagem foi observado que
muita poeira metalica era formada devido o atrito das partes da joia com as ferramentas de
montagem utilizadas, tais como alicates e ponteiras. J& durante o processo de solda quente, uma

fumaga branca intensa era formada, e a percep¢ao de formagao de fumaca foi relatada por todos
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os trabalhadores que realizavam esta etapa. J& a solda fria apresentava uma formag¢ao menor de
fumaca, entretanto era suficiente para ser percebida pelos trabalhadores. Apenas dois
trabalhadores utilizavam d6culos de prote¢ao durante o procedimento de solda quente. Conforme
preconizado na NR 6 (1978) a empresa deve fornecer equipamento de prote¢dao individual
(EPI), gratuitamente, entretanto, devido ao ndo estabelecimento de vinculo, o trabalhador,
geralmente, ndo tem acesso as informacdes sobre os riscos que acercam sua atividade
profissional. Situagdo similar ¢ observada entre imigrantes que chegam em nosso pais, muitas
vezes de forma ilegal, e sdo recrutados para atuar em diversas posi¢des consideradas de

subqualificagdo, com atuagao informal e sem condi¢des adequadas de trabalho (OIT, 2017).

O trabalhador que atua na informalidade ndo ¢ assistido pelas legislagdes aplicaveis e
desta forma sua vulnerabilidade ¢ aumentada. Os mecanismos de protecdo da saude do
trabalhador contemplados nas normas regulamentadoras (NR) ndo sdo respeitados e o
trabalhador fica refém de um cenario complexo onde o trabalho informal representa “comida

na mesa”, mesmo que realizado em condigdes precarias e de alto risco.

Durante o processo de montagem, os trabalhadores manipulavam as pecas, ainda brutas.
Algumas ferramentas eram utilizadas tais como alicates, ponteiras, € moldes de espuma. Nesta
etapa, ndo foi observado o uso ou manipulacao de produtos quimicos. Entretanto, as pegas que
compunham as joias desprendiam uma poeira fina metalica devido ao atrito na manipulagado e
montagem, tal poeira foi observada em varios pontos da casa, inclusive cozinha e banheiro. Um
estudo envolvendo trabalho domiciliar realizado no Novo México determinou a concentracao
de alguns elementos potencialmente toxicos em amostras de poeira retiradas de casas de
trabalhadores que fabricavam joias em seus domicilios € comparou com a poeira de casas onde
tais atividades ndo eram realizadas, chamadas de controle. Os elementos: Ag, Cu, Ni, Hg e Sb
foram significativamente maiores nas areas das casas onde as joias eram fabricadas em

comparacao com as casas estudadas como controle (p < 0.02) (Gonzalez et al., 2004).

O ambiente de trabalho, geralmente compartilhado, apresentava o acesso livre a
qualquer pessoa aos materiais e ferramentas utilizadas. Foi observado que outros familiares
transitavam frequentemente pela area de trabalho. Nas familias com presenca de criangas foi
verificado que muitas tinham acesso aos materiais de trabalho e normalmente, ficavam no

mesmo ambiente em que o trabalhador estava produzindo as joias.

A jornada no trabalho informal geralmente ¢ longa e ocupa a maior parte do tempo
diario do trabalhador (Bernardino e Andrade, 2015). No presente estudo, foi observado que a
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jornada ¢ estabelecida conforme a demanda e a urgéncia da entrega. Geralmente, os
trabalhadores realizam uma jornada de 8 horas didrias, cerca de 40 semanais. Entretanto, esta
jornada era flexibilizada conforme o nimero de pecas e prazo da entrega, o que € sempre
estipulado pelo contato e a cada lote de materiais a serem produzidos, mudando conforme a
demanda da empresa. Jornadas de 10 -14 horas foram relatadas. O pagamento era acertado por

peca produzida, ou seja, quanto maior a produ¢do em menor tempo, mais eles recebiam.

A maior parte das familias (93 %) ndo possuia nenhum tipo de vinculo ou
enquadramento legal de trabalho. As familias recebiam as pegas e materiais através de uma
pessoa que representava a empresa de interesse para a realizagdo do trabalho. A entrega e
retirada das pecas era feita conforme demanda da empresa. Foi relatado que o prazo para entrega
era curto e os trabalhadores se sentiam pressionados a atender o prazo das empresas pois tinham
receio de perder o trabalho. Alguns relatos foram feitos com relagdo ao atraso do pagamento.
Os valores eram acertados por servigo e oscilavam sem um padrdo identificado. O pagamento

era feito, geralmente, ao final de cada més.

Outro ponto importante ¢ a disposicao dos residuos gerados. Conforme ¢ regulado pela
NR 25 (Brasil, 1978), os residuos devem ser destinados adequadamente, sendo proibido o
lancamento ou a liberagdo no ambiente de trabalho de quaisquer contaminantes que possam
comprometer a seguranca ¢ saude dos trabalhadores. Ferreira (2005) identificou por meio de
contagem de Raio-X caracteristicos a presenca de elementos potencialmente toxicos na rede de
esgoto da cidade de Limeira, tais como: niquel, zinco, cobre e chumbo. J4 em 2017, Salles e
colaboradores (2018) avaliaram o impacto do trabalho informal na concentragdao de elementos
potencialmente toxicos (EPTs: As, Cd, Cr total e Cr-VI, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn e Zn) na rede de
esgoto de Limeira através da determinacdo da concentragdo destes elementos tanto no esgoto
quando no lodo. Concluiu-se que a heterogeneidade das concentracdes dos EPTs encontradas

nas amostras indica a natureza esporadica da disposicao sanitaria dos EPTs avaliados.

Os materiais utilizados na producao de joias e bijuterias possuem uma composi¢ao que
varia de acordo com a pureza do material bruto e a presenga de elementos considerados
contaminantes. A legislacao brasileira regula apenas os teores de cadmio e chumbo em joias e
bijuterias, sendo o limite de 0,01 e 0,03%, respectivamente (INMETRO, 2015). Em outros
paises, os limites para estes metais sdo parecidos: na Unido Europeia, 0,01 ¢ 0,05% (EU, 2012,
2015); no estado da California nos Estados Unidos, 0,03% e 0,02% (DTSC, 2012); e no Canada,
0,013 ¢ 0,009% (Canada, 2018), respectivamente. Pelo método de ICP OES, cerca de 58% das
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joias ultrapassaram a concentracdo permitida no Brasil para cddmio e 26% para chumbo,
enquanto que pelo método de XRF, todas as joias ultrapassaram os limites para cadmio e 12,5%
para chumbo. A diferenca entre os resultados revela que o material que constitui as joias, assim
como o banho de galvanoplastia, processo eletroquimico com a finalidade de dar protegdo e
acabamento superficial as pegas, ndo sao homogéneos. O pd de solda analisado apresenta teores
elevados de elementos potencialmente téxicos, como cddmio, chumbo e estanho. Além da
inalagdo direta do p6 de solda, pode ocorrer ainda a inalagao do fumo de solda, que consiste em
um poé oriundo das substancias toxicas liberadas no processo de solda e que contém uma mistura
complexa de metais e 6xido de metais. A exposi¢do ao fumo de solda pode causar problemas
respiratdrios, cancer, ulcera, danos aos rins e ao sistema nervoso, entre outras doencas (OSHA,

2013).

Outros elementos potencialmente toxicos encontrados nas joias, como niquel e estanho,
ndo possuem legislacdes especificas no Brasil. Por se tratar de um cendrio de trabalho
domiciliar, o risco da exposi¢do de ciangas a estes elementos ¢ grande. Durante a etapa de
observacgao do processo de trabalho no domicilio, foi observado que o po6 de solda utilizado no
processo de soldagem se espalhava pelas casas que realizavam esta atividade, inclusive nos

brinquedos das criangas, podendo ser ingerido.

Ao analisar 24 joias produzidas e vendidas na América do Norte, Guney e Zagury
(2013) constataram que estas apresentavam altas concentracdes de cadmio, niquel e chumbo,
revelando que pegas fora da legislacdo estdo sendo comercializadas ndo s6 no Brasil, mas em
toda a América. No que se refere aos resultados encontrados, ¢ possivel compara-los com os
das bijuterias produzidas na cidade de Limeira. Para cadmio, a concentragdo variou entre 180 e
360000 ppm; para niquel, entre 256 e 8240 ppm e para chumbo, entre 325 ¢ 650000 ppm. Cui
e colaboradores (2015) investigaram 13 bijuterias e brinquedos metalicos infantis
comercializados na China, a fim de avaliar a bioacessibilidade a elementos potencialmente
toxicos. Os valores encontrados também se assemelham com o presente estudo, sendo os
minimos e maximos: Cd 0.01-139 ppm; Ni 0.24-2894 ppm; Pb 0.08-860000 ppm. Um estudo
realizado na Russia por Pouzar e colaboradores (2017), com 13 joias, apontou concentragdes
maiores de cadmio do que as joias produzidas em Limeira, tendo uma variacao entre 13,4 e
44,6% em massa/massa. J& as concentragdes de niquel encontradas nessas pegas foram bastante
similares, em uma faixa que varia de 0,35 a 13,76%. Na Suica, Streicher-Porte e colaboradores
(2008) realizaram testes com 21 amostras de joias e bijuterias importadas da india e constatou

altos niveis de cadmio, de 1,4 a 43,9% em massa.
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Ha uma escassez de estudos que discutam o trabalho informal e suas consequéncias
(Bernardino e Andrade, 2015). S3o notorias as contribui¢cdes que os estudos cientificos podem
proporcionar, ainda mais quando se trata de cendrios complexos, como, por exemplo, o do
arranjo produtivo local de joias e bijuterias de Limeira, SP. Tais estudos podem subsidiar
informagdes para elaboracdo de agdes e politicas publicas, como, por exemplo, a pesquisa
desenvolvida por Vilela e Ferreira (2008) na cidade de Limeira. Esta langou luz a um problema
complexo e de carater urgente de Satide Publica pelas atividades realizadas envolverem, além
do trabalho informal e domiciliar, o trabalho infantil. Com a contribui¢ao deste trabalho
realizado por Vilela e Ferreira (2008), algumas ac¢des de vigilancia foram criadas na cidade.
Ap0s a organizagao de uma comissdo intersetorial para discutir os problemas relacionados com
o trabalho infantil e informal existentes no municipio (Lacorte et al., 2013), alguns avancgos
foram observados, como a criagdo da Comissao Municipal de Erradica¢ao do Trabalho Infantil
de Limeira (Cometil). A¢des de vigilancia, que ndo existiam antes da Cometil, foram criadas,
tais como: criacdo do Programa de Satide Trabalhador; levantamento da situacdo de trabalho
infantil entre os usuarios do Sistema Unico de Satide (SUS), em 2010; registros de acidente de
trabalho no Sistema de Informac¢ao de Agravos de Notificagdo (SINAN) e a implementagao do
Sistema de informacdo e vigilancia de acidentes do trabalho (SIVAT) (Lacorte et al., 2013).
Entretanto, intervengdes e propostas que mobilizem os trabalhadores informais precisam ser
feitas para reduzir os riscos e a vulnerabilidade destas familias trabalhadoras. Uma modalidade
organizacional alternativa aos trabalhadores seria o cooperativismo. As sociedades
cooperativas tétm como elemento central do modelo societario o homem. O cooperativismo
preconiza uma melhor remuneracdo do produtor e defende a equidade entre os objetivos

econdmicos e sociais (Ferreira e Braga, 2007).

Algumas limitagdes do presente estudo devem ser destacadas. Trata-se de um estudo
transversal que permite a visdo instantdnea da exposi¢do e a variagdo temporal ndo pode ser
observada. Outrem, o estudo foi realizado com uma populacao de trabalhadores informais em
area especifica do Municipio de Limeira, onde sua abrangéncia ficou limitada ao nimero de

participantes que aceitaram fazer parte do estudo no periodo proposto.

5. Conclusao

Os trabalhadores avaliados atuam em ambiente inadequado aumentando os riscos de
exposicdo e acidente do trabalho. Os familiares destes trabalhadores estdo potencialmente sob

0s mesmos riscos de exposi¢ao, inclusive criancas, uma vez que estes trabalhadores, produzem
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suas pecas em ambiente geralmente compartilhado dentro das casas. As pecas utilizadas para
produgdo das joias e bijuterias e o pd de solda utilizado no processo de soldagem apresentam
teores de chumbo e caddmio acima dos limites estabelecidos por legislacdo. Muitos
trabalhadores alegam ter na producao de joias sua principal fonte de renda, fato que agrava a
situa¢do de vulnerabilidade destes trabalhadores diante da atuagdo sem nenhuma garantia e
protecdo. Acdes publicas e setoriais sdo necessdrias para protecdo social e de satide deste
trabalhador ¢ de seus familiares com foco em melhoria das condi¢des de trabalho e
regularizagdo profissional. O presente estudo pode contribuir para a discussdo sobre a

necessidade de protecdo e diminuicdo da vulnerabilidade destas familias trabalhadoras.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados encontrados na avaliacao do ar da zona de respiracao do trabalhador causam
preocupacdo. As médias das concentracdes de cinco dos nove elementos avaliados estavam
acima dos limites toleraveis. Para os elementos Ni ¢ Cd, todas as concentragdes no ar estavam
acima dos limites. Todos os trabalhadores atuavam em condi¢des inadequadas de trabalho nas
residéncias.

Os trabalhadores atuam sem equipamentos de protecdo individual, em jornadas que
geralmente excedem os limites legais nacionais e em ambiente compartilhado aumentando os
riscos de exposi¢do e acidente de seus familiares que também estdo sob os mesmos riscos de
exposicao, inclusive criancas. Muitos trabalhadores alegam ter na produgdo de joias sua
principal fonte de renda, fato que agrava a situagao de vulnerabilidade destes trabalhadores
diante da atuacdo sem nenhuma garantia e prote¢ao.

A maioria dos trabalhadores sdo mulheres e muitas delas sdo responsaveis pela principal
renda da casa, o que traz a tona principalmente a preocupacao com a exposi¢ao quimica de
mulheres em idade fértil, gestantes e seus filhos pequenos, grupos de maior vulnerabilidade a
exposicdo quimica. Tais evidéncias contribuem para elaborag¢ao de novos estudos que ampliem
a compreensao deste cendrio complexo, elucidando o expossoma desta populagao.

E importante lembrar que esse estudo tem delineamento transversal, fornecendo uma
visdo instantdnea da exposi¢ao, ndo sendo observada, portanto, a variagdo temporal. Os
materiais utilizados na producao de joias e bijuterias possuem uma composi¢ao que varia de
acordo com a pureza do material bruto e a presenga de elementos considerados contaminantes.
A determinacdo da concentragdo dos elementos nas joias e bijuterias doadas pelos trabalhadores
somada a determinag¢do da concentragao dos elementos no ar na zona de respiracao dos
trabalhadores possibilitou a visualiza¢ao desta variagao e pode contribuir com o delineamento
de estudos futuros. A microscopia das particulas por Raio-X e especiagdo elementar sdo
métodos analiticos que podem ser aplicados em investigacdes futuras para melhor compreensao
deste cendrio de exposicdo. A determinagdo da concentragdo dos elementos em outros
compartimentos ambientais e outras matrizes bioldgicas também podem auxiliar.

Acgdes publicas e setoriais s30 necessdrias para protecdo deste trabalhador e seus
familiares com foco em melhoria das condi¢des de trabalho e regularizagdo profissional. O
presente estudo pode contribuir para iniciar a discussao urgente sobre a necessidade de protecao

e diminuic¢ao da vulnerabilidade destas familias trabalhadoras.
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Anexo I — Normas da deliberacido da Comissao de Pos-Graduacio em sua

9° sessao de 05 de junho de 2008.

Deliberacdo da CPG em sua sessiio 9*/2008 de 05/06/2008

Diretrizes para outra forma de apresentacio de Tese e Dissertacido dos
Programas de Pés Graduacio da Faculdade de Satide Piblica da USP

+ A Dissertaciio de Mestrado deve incluir, no minimo, um manuscrito resultante
do seu projeto de pesquisa de mestrado, submetido ou publicado em periddico
arbitrado por pares, no periodo de sua matricula no Programa.

s A Tese de Doutorado deve incluir, no minimo, trés manuscritos resultantes do
seu projeto de pesquisa de doutorado, sendo que um deles ndo deve ter sido
submetido ou publicado em periddico ou capitulo de livro. Os outros dois artigos
devem ter sido submetidos ou publicados em periddicos ou capitulos de livro
arbitrados por pares, no periodo de sua matricula no Programa.

s Sdo considerados como manuscritos: periodicos ou capitulos de livros. Em todos
os manuscritos o candidato a Mestre ou Doutor devera ser o primeiro autor.
s As Teses e Dissertagdes devem incluir obrigatoriamente:

Apresentacgiio: descrigio da estrutura do trabalho

L Introducfio: texto que sistematize o conhecimento existente e justifique o
trabalho realizado.

I1. Objetivos

1. Metodologia: descrigio das defini¢des, procedimentos e técnicas adotados para
a realizaco do trabalho, ndo contempladas nos manuscritos apresentados.

IV. Resultados e discussio: onde serdo inseridos os manuscritos que apresentam os
resultados e discussfo correspondente do trabalho realizado que permitam as
conclusdes e consideracdes finais.

V. Conclusdes ou consideragdes finais: em que as contribuigdes do trabalho sejam
sintetizadas.

V1. Referéncias bibliogrificas: utilizadas no trabalho

VII. Anexos

s Os manuscritos devem ser formatados segundo as normas para publicagio dos
periodicos ou obras a que seriio submetidos ou publicados.

s As referéncias bibliogrificas devem ser apresentadas ao final de cada capitulo e,
quando ndo se referirem aos manuscritos apresentados, devem seguir as normas
gerais do Guia de Teses da FSP.

Prof. Dr. Arlinde Philippi Jr.
Presidente da CPG
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Anexo II — Colaboracao e apoio firmado pela secretaria da saude de

Limeira

Prefeitura Municipal de Limeira
Secretaria Municipal da Saude

TERMO DE AUTORIZACAOQ E APOIO PARA REALIZACAD DA PESQUISA

Eu, Alexandre Ferrari Augusto, Secretario de Salde, declaro minha anuéncia para
que o grupo de pesquisa liderado pela Prof Dr® Kelly Polido Kaneshiro Olympio,
Departamento de Salude Ambiental, Faculdade de Salde Publica da Universidade de Sao
Paulo possa acompanhar as equipes de salide da familia para visitar as familias que
desejemn e expressem por escrito seu consentimento livre & esclarecido para participar do
Projeto de Pesquisa intitulado “Do Expossoma & Toxicologia Regulatéria: um estudo
lematico sobre a exposicdo a elementos potencialmente téxicos (EPTs) das familias
inseridas no arranjo produtive informal da produgdo de joias & bijuterias de Limeira, SP” O
referido projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Saide Piblica
da USP, sob o parecer n® 1.053.98, e é financiado pela Fundagio de Amparo 4 Pesquisa do
Estado de S&o Paulo, conforme Processo FAPESP N°2016/11087-8. Cabe ainda mencionar
que o0 GAEMA (Grupo de Awagio Especial de defesa do Meio Ambiente do Ministério Piblico do
Estado de 530 Paulo -~ MPSP), na pessoa do promotor Dr Ivan Carneiro Castanheiro, tem lidado
com o Inquérito Civil n® 14,1096,0000019/2012-8 - Joias ¢ bijuterias de Limeira - ¢ nos prestado
apoio a0 grupo, como pode ser verificado em documento anexo (Anexo 1) e que o grupo também
tem o apoio da CETESB (Anexo 2). Assim, além da contribuigo cientifica, este projeto tem o
potencial de prestar contribuiglio social relevante no que tange 2o papel de extensdo da universi
plblica & medida que os dados obtidos poderiio contribuir com o inquérito civil em ques
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Anexo III — Questionarios

Cadastro domiciiar
FORMULARIO DE CADASTRO DOMICILIAR

N°. Domicilia: Pesquisadar:

Data do preenchimenio da cadastro: |

End. do domicilio: N

Campl.: CEP: Balrra:

Telefone 1. (__) Telefone 2:(__)
E-malt Facabook:

Informagdes do domicllio

Como vocd define o seu domicilio?

[ 11 Alvenaria {tjolo, bloco, pedras)
[ 12 Madeira

[ 13 Outros

[ | NSINR

1
1.
2
3
%
2. Hé quantos anos voc resida nesse domicilio?
1.[ ] menos de 1ano

2[ ]1-3 anog

3] 135 ancs

4.[ 1510 anos

5.[ 11045 anos

6.] 11520 anos

T.[ I mals de 20 anos
99.[ ]NSINR

3. Ha quantos anos voc reside nesta regido?
1.[ ] manos de 1

20113

3135

41 1540

5.1 11015

6.[ 11520

T.[ | malsde 20

99.] INSINR

4. Qual & o revestimento da sua rua?
1.[ ]ashalo

2.| ]bloguete de concreto

3 ]entubo

4.[ ]areia

5.[ ] barro batido

6.[ | paralelepipedo

99.[ | NSINR

5. Num raio da 1000 matros (10 quarteirdes) da sua residéncia existem estabalecimentos
com a8 sequintes atividades? (Esta pergunta pode tar mullipias rezpostas)

1.[ ] revestimanto da matais

2| ]lerminais da carga/descarga

3. ]armazenagem de fertlizantes/produtos quimicos

4.| |pétio de containers

5[ |fabricas de jolas e bijuterias

6. ] aterros indusirials ou domésticos

T.[ |fabricas de baterias

T.| ]outras fibricas ou industrias
99.[ ]NSINR

6. Da onde vem a Agua utilizada em seu domicllio para beber? {Uso Predominanta)
1.[ ]Sabasp

2| |comprada

[ ]caminhdo pipa

|pogo

| nascante
]blea

| cheregairacho
| rindcachoeira
| outros

99.[ 1NSINR

i

4l
5]
6
T{
8
9

7. Ha quanto tempo a Agua vem desta fonte?
1.[ ]até 2 anos

2| entre 2e 4 anos

3] ]entre 4 & 6 ancs

4.| ]enire 6 e 8 anos

5[ | mals de 8 anos

99.] INSINR

B. Antes de beber a dgua, ela passa por algum lratamanto?
1. |clorada

2.[ ]firada

3.[ ]fervida

4.| ]outro ratamenio

5] ]ndoexste ratamento

99, [ ] NSINR

9. De onde vem a Agua utilizada em seu domicilio para o prepara de alimentos? (Uso
Predominania)

1.[ ]Sabesp

2 |comprada

3.| ]caminhio pipa

10. Coma & o esgolo de sua residéncia?
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| Jfossa

[ ] chu aberto (solo, rua)

[ Irio, ebmego

[ ] encanade (reda de esgolo)
5[ |outros

99.[ INSINR

1.
2
-3
4,

1. Com relaco a sua casa: (na contagem de cbmodos, exclulr banheiros & cormadares)
11a. Qual o N* de cémodos?
11b. Qual o tamanho total da casa em melros quadrados?

11c. Quantos banheiros tem na sua casa?

Informagiies dos Moradores

Espago para 10 moradores afou Irabalhadores, ou seja, as questdes 13 a 22 serao repatidas
am até 10 vezes, dependenda do nimero de moradores e trabalhadores da residéncla e
asto na Questiondria “Informaao Individual dos Moradores”.

12. Quantas pessoas moram efou rabalham com vocd na casa?

Mora| | Trabalha ]1:

Mora| |Trabalha| ]2,

Mora| |Trabalha| |3

Mora| |Trabalha| |4

23. Qual a renda de cada pessoa (morador ou trabalhader) aproximadamanta?

N ® Pessoa (Trabalhador ou Morador) | Renda aproximada (em reais)

o b e [ra] —=

Tabagismo

(Para raspander as prisimas questdes, veja o nimero de kentificacio dos
moradorasitrabalhaderes da residénela na pg. 3, questan 12)

24. Quais pessoas que moram/trabalham em sua casa fumam?

Wt 242 33 414 5. J5 616 77 &_J&8 9 |9
10|10 11| nenhuma (pule pf questio 24) 98] | NSINR

25. Ha quantos anos essas pesscas fumam? (para cada morader/trabalhador qua fuma,
incluir o tempo em anos)

101 202 3 03 414 545 616 747 8|8 9 |9
10[_| 10 89]_| NSINR

26. Quanios cigarros elas fumam por dia?
01 202 3 |3 4|4 545 6LU6 7_J7 8|8 9|9
10| 10 89_| NSINR

27. Qualis pessoas que moram em sua casa ja pararam de fumar?

1 202 I3 414 55 eLJ& 77 &_ls 9_J9
10[_| 10 11|_| nenhuma (pule p/ prdx. médule)  99]_ | NSMNR

28, Faz quantes anos essas pessoas fumaram? (para cada morador/irabalhador gue parou
da fumar, incluir o tempo em anos)

L1 202 3|3 444 5.J5 6BLI6 717 8_|8 9|9
10| 10 99| NSINR

29, Por quantos anos essas pessoas fumaram? (para cada moraderitrabalhador que parou
da fumar, inclulr o tempo em anog)

101 202 3 I3 414 545 66 747 @&_l8 9 |9
10[_| 10 89]_| NSINR

30. Quantos cigarros elas fumavam por dia?

01 202 3J3 4 (4 5 IS5 616 77 8|8 9 |9
401_[ 10 93[_| NSINR

Alcoglisma

(Para responder as prixdmas quastes, veja o nimero de identificaao dos
maradores/irabalhadares da residéneia na pg. 3, questlo 12)

3. Quals pessoas que moram am sua casa lomam alguma bebida aleadlica como carveja,
vinha, cachaca, uisque, licores, alc?

1)1 242 3|3 4 |4 5 |5 616 707 @8 |8 9 |9
10| 10 11| nenhuma (pule pf questio 31) 99| NSINR

32. Ha quantos anos essas paszoas lomam alguma babida alcodlca?

101 202 303 4.4 sJ5 6LJ6 717 8 I8 9 |9
W01 121112 991 |NSINR

33, Quantas vazes por semana elas tomam bebida alcodlica ? (inclulr e ndmera de vezes
que tamam bebida aleodlica por semana)

141 202 313 4.4 55 6LI6 7_J7 8 |8 9_J9
0101111 12|12 99| NS/NR

34, Alguém na sua casa parou de beber? (babia @ agora nao beba mais)

101 202 303 404 5LU5 6LJ6 707 8|8 919
100110 11| nenhuma  991_| NSINR
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35. Por quanios anos essas pessoas babaram? (incluir o lampo em anos)

g1 2 12 3 )3 4|4 S5_1J5 616 TF_AT 8|8 9|9
10| 10 99| NSINR

36. Quantas vazes por seMmana @55a pessoa baba bebida alcodlica? (incluir o numens de
veres gue tomam bebida alcodlica por samana)

L4t 2 j2 3 |3 4 _J4 515 66L& TFLAT 8 _|8 9 |9
10| 10 99| | NSINR

37. Faz quantos anos que essas pessoas delxaram de beber? (inclulf o tempo em ancs)
W11 3§12 3 |3 4 4 515 618 TF_I7 8_|8 9 |9
10|10 939 | NS/NR

Salide

38. Quais sao as principals queizas ou problemas de sadde gue cada membro da familia?

N° pessoa Problemas de salbde
N® pessoa Problemas de salde
N® pessoa Problemas de salbde
MN® pessoa Problemas da salide

38, Se tam alguma gueixa ou problema de satde, acha gue tem akgum motho?

1.8im 2. N3o 99 NS/MR

N° pessoa Resp.:
N° pessoa Resp.:
MW7 pessoa Resp.:
N® pessoa Resp.:
N® pessoa Resp.:
N® pessoa Resp.:
N® pessoa Resp.:
N pessoa Resp.:
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Informagtes individuais dos moradoresirabalhadares do domiclio
Informagdo Individual dos Moradaores/Trabalhadores

Nome do morador 1 (INFORMANTE):

Nimero do Morador/Trabalhador:

13. Qual sua posicdo na famiia:
1[ 11 Chefe

2[ ] 2Conjuge

3[ )3 Filhofa)

4[ 14 Outras relagbes familares
5[ |5 Agregado sem ralagdo de parentesco

8[ ] & Empregado
14. Sexo
1. Feminino 2. Maseuline Resp.:

14a. Se fominin, estd gestanta?
1. 8im 2. Nfo (pule para a questio 15) 9. NSINR

Resp.:

14b. Se esld geslanie, em que semana geslacional cu més se encontra?

14c. Teve outras gestagdes? Se sim, quantas? (Indigue a resposta conforme o
ndmero abaixo @ o ndmero da geslagdes em caso posiliva)

1. Sim (Informar quantas) 2Nao 88, NSINR
Resp.:

14d. Teve alguma perda de babé (aborio, nascido marte, dbito na primeiro més)? Se
sim, quantos?

1. Sim (informar quantas & qual lipe da parda) 2 Nao 99 NSINR
Resp

15. Data de Nascimento

16. Estada Chdl
1. casado /mora junto 2. separado ( divorclado Resp.:
3. solleiro 4. Vidvo

17. Qual sua cor?

1.branco 2 negro 3. pardo 4. amarelo 5. indigena 6 outro Resp.:

18. Escolaridade

1. Ensino Fundamental (Até 2° Séria)  7.Superior incomplato Resp.:
2. Ensino Fundamental (3a - 5a Sérle) 8. Superlor completo

3 Ensino Fundamental (8a - 7a Série) 9. analfabelo

4. Ensino Fundamental completo 10. ndlo se aplica
5. Ensino Médio incomplato 99 ndo sabe
6. Ensino Médio complato

18a. Esta estudando no momento?
1. Sim (informar o que & qual sére ou ano) 2 Nao 99, NSINR
Resp.:

18b. Se esta estudanda, qual horario & dia da semana?
Resp.:

19. Estd trabalhando remuneradamente atualmenta?
1. &im (Pule paraquestio 21)  2.nd30 99 NSINR Resp.:

20. Por qua ndo esta irabathando remuneradamante?
1. desempregado 4. dona de casa Resp.:

2. afastads por doenca ou acidenta 5. oulro

3. aposaniado / pensionista 6. ndo se aplica
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2. Quats principals atividades vocd faz no seu trabalho?
Resp.:

22. Apresanta algum problema de satde ou guelxa?

1. 8im 2. Mao 99.NS/NR Resp.:

22a. Se apresenia algum problema de sadde, qual? (especificar)
Resp.:

22b. Toma algum medicamento lodo dia? Se sim, gual?
Resp..

22e. Toma alguma vitamina {comprimido, capsula, sachd)? Se sim, qual?

Resp.:
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Informagan de exposicao ocupacional atual e anterior
N® domicilio: Data_ | | Infarmante:
Exposicio Otupacional (Atual)

(Para respondar as proximas questdes, veja o nimero de idenfificacdo dos moradores da
residéncia me questiondrio 1, questdo 12)

1. Quals pessoas que moram nessa regidéncia trabatham nos selores descrlos & por quanios
anos? (Na campo correspondanta a0 individuo, Iindicado pelo informante, marque em meses

rrabalhados)
Induistria Comérclo Prestacao de Servicos Outras
(Extarno) {Domicillar)
L 11 L L}
22 1.2 42 22
33 13 t R kK]
4 |4 4 |4 4 |4 4 4
5 15 515 8 |5 515
% | NSINR 99| NSINR 941 | NSINR 94 |NSINR

2. Quals pessoas que moram em sua casa tém contato com produtos quimicos no trabalha?
101 202 3 I3 4 )4 545 66 747 8_J 8 9|9
1010 11| nenhuma 99 | NSINR

Quals pessoas lrabalham com os produlos/atividades descritos?

3. Montagem de joias e biuterlas (No campo correspondente ao individuo, Indicado pelo
Infarmante, marque o tampo por dia em horas irabalhados)

L1 202 33 44 5LJ5 6Le TT 8LIB 99
10|10 17| nerhuma  93__| NS

4. Solda a quente

L1 2002 33 404 55 68 TT BJB 89
10L_|10 T1L_|nenhuma  SBL_| NSINR

5. Solda a o

01 2002 33 404 5LJ5 68 TT BJB 89
10L_| 10 11| nennuma 89| NSINR

8. Acidos (Cloridrico= C | Bérien= B/ Flueridrico= Ff Sulireo = 5)

1 112 |2 3 [3 4 R 1]
i 16 7] |7 8 |8 9 |8 10| |10
1 |nenhuma 55| | NS/NR

7. Claneto (Stdio= S / Potdssio= P/ Prata= Pr { Cobre= C)

1l 11 2 |2 3 |3 4 14 4 |5
| 16 7] |7 18 9 19 10, 110
il |nenhuma 99| NSINR

8. Banhos Galvanicos
109 202 3|3 444 5J5 646 7J7 U8 9J9
100/ 10 11| nenhuma 83| NSINR

9. Borax
101 2 J2 3|3 444 545 646 77 )8 949
10| 1011]_| nenhuma 89| NSINR

10. Fluoratos= FI/ Boratos= Br

1 11 2 |2 9 |3 4 14 4§ |5
fi 16 1 |7 8 18 9 19 10 110
1] |nenhuma 93| NSINR

Em caso de trabalho domicillar, indigue:

11. Em que local de sua residéncla voch costuma trabalhar na produgao das joias &
bijuterlas? (Esta pargunta pade ter miltiplas respostag)

1.[ ] Comedo separado e exclusivo
2| | Comodo compartihado
3.[ | Outro Jocal (especificar).

Obs.: Breve detahamento da(s) dreafs) @ etapas realizadas em cada drea:

12. No cimodo onde vock costuma Irabalhar, quantas janelas @ portas existem?

1. N° portas N janelas (local de trabalho 1)
2 N* portas N janelas {lacal de trabalha 2)
3. N* portas N janelas {lacal de trabalha 3)

13, Vocd costuma deixar wdo aberto ou prefere trabalhar com portas e janelas fechadas?
(Indicar o localflocals para cada suagdo)

1. Tudoaberia| | local
2 Tudofechado| | local

3. Portas aberias o janelas fechadas[ ] local

4. Porlas fechadas o janelas abertas|  |local

5. Naohd portas e janelas|  |local

6. De modo varlado de acordo com atemperalura e cima dodia|  Jlocal
7. Qutra motivo (Justifique:

[

14, Quas etapas sdo realizadas no domiclio e quais moradares da casa participam destas
alividades?

(Indlear as athidades executadas e n® (&) do morador{es) que as execula)
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15. Quais matenais (ex.: soluches, pbs, pacas semi-prontas, gas GLP) e equipamentos (ax.:
ferro de solda, alicate, banho de niquel, cutros banhos) sdo ulllizados nas etapas realizadas
nia domicilio? (Indicar a etapa conforme descrita na questao 14)

16. Fazem uso de equipamentos de protecao nas allvidades realizadas no domicilia?
(Indicar a etapa, n® do morador & o tipo de equipamento e frequéneia de uso: sempre, As
VBZEs, nunca)

17. Durante o trabalhe, vocd nota que hd formacaa/desprendimento de
fumacalvapores/gases?

1.8im 2. Ndo 99 NSNR

N° pessoa Resp. Etapa:
N? passoa Resp.. Etapa:
N® pessoa Resp.. Etapa:
N? passoa Resp.. Etapa:

18. Viock que compra os malerlals para seu trabalho? (Em caso negativo, indigue quem
fomece)

1.8im 2.Nio 99 NSINR  Resp.
19. Com relagdo aos hordrios e dias de trabalho, informe;

19a. Quais dias da semana cada morador/irabalhader trabalha & quals etapas sao
realizadas, geralmente?

We Dia da semana Observaglo

Peszoa | Seq | Ter | Qua |CQui | Sex | 54b | Dom

19b. Quals 03 horarios da trabalha, geralmente?

N® pessoa Dias: Hararia:

N® pessoa Dias: Hardria:

20. Onde vock joga os reslos dos materlals e liqukdos utlizados na produgan de jolas?

Resp.:

Exposicio octipacional anfarior.

(Para responder as proximas questdes, veja o nimero de identificaco dos moraderes da
residéncia no questiondrio 1, questao 12)

1. Quals pessoas que moram nessa residéngla trabalharam nos selores descritos @ por
quantos anos? (No campo comespondente ao individuo, indicado pelo infarmante, marque os
meses trabalhados)

Indlistria Comércio Prestacao de Servicos COutras
(Extarna) (Domiciliar)
L1 11 L1 11
22 2|2 4|2 212
313 33 33 313
44 4_14 4 |4 4_|4
515 5L J5 5 15 5_15
99 |NSINR 99| NSINR 54]_| NSINR 94| NSINR

2 Quals pessoas que moram em sua casa fveram contalo com produlos quimicos no trabalho
{Assinalar apenas os moradoras que tiveram conforme identificagdo do morador & por quantos
meses tveram contato com produtos quimicos)?

L1 02 3 43 404 5,15 6.6 TLUT & 8 9 |9
10110 11| nenhuma 99| NSINR

3. Indique quats produtes quimicos & que moradares qua tiveram contato na ocupagao anterior
(infarme o nimera do morador @ o8 produlos quimicos).
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