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RESUMO
Concentracbes de metais em poeira depositada em casas de trabalhadores informais e
domiciliares da cadeia produtiva de joias e bijuterias de Limeira, SP: avaliacéo de risco a

saude infantil

Introducdo: O trabalho informal € acompanhado de diversas particularidades, além do
manuseio de produtos quimicos sem equipamentos adequados, pode acontecer a exposi¢ao
passiva de familiares ou amigos proximos, como por exemplo as criancas. Na cidade de
Limeira, no interior de Sdo Paulo, ha a producdo informal de joias e bijuterias, envolvendo
atividades que vdo desde a montagem de pecas até a solda. Objetivos: este estudo avaliou a
exposicdo de criancas a poeiras contendo metais, nas residéncias de trabalhadores informais e
domiciliares da cadeia produtiva de joias e bijuterias de Limeira. Método: foram coletadas
amostras de poeira com lencos eletrostaticos em 21 domicilios do grupo exposto e 23 do grupo
controle e determinados os Elementos Potencialmente Toxicos (EPT) Cr, Sn, Mn, Ni, Cu, Zn,
Cd, Pb e As, nos ambientes. As analises foram realizadas no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sdo Paulo (IPT), por ICP-MS. Também, foram cedidos os resultados das
concentracdes de EPT no sangue de uma subamostra de criangas, presentes na populacdo de
estudo, pela coordenadora do projeto (KPKO). Resultados: As concentracdes de Cr, Mn, Ni,
Cu, Zn, As, Cd e Sn na poeira doméstica foram significativamente maiores no grupo exposto
(<0,05), assim como as concentracdes de Pb e Cd no sangue das criancas do grupo exposto
(<0,05). As concentraces de EPT na poeira doméstica e no sangue das criangas apresentaram
correlagdo moderada para Cr (Coeficiente de Correlagéo de Spearman (Rho) 0,40), Zn (Rho -
0,43) e As (Rho 0,40), e uma forte correlacdo para Cd (Rho 0,80) (p <0,05). Conclusdes: Os
resultados do estudo apontaram riscos para a exposicao infantil ao Cd, As e Cr durante a
producdo informal e doméstica de joias e bijuterias, salientando a importancia de proteger a
saude infantil através da promocdo de acBes de seguranca. Adicionalmente, os lencos
eletrostaticos se mostraram ferramentas de baixo custo e eficazes para avaliacdo da exposicao
a EPT.

Palavras-chave: Poluicdo do Ar em Ambientes Fechados, Metais, Exposicdo Ambiental,

Saude da Crianga, Poeira, Setor Informal.



ABSTRACT

Metal concentrations in dust deposited in the homes of informal and home-based workers
in the jewelry and fashion jewelry production of Limeira, SP: risk assessment for
children’s health

Introduction: Informal work is followed by several particularities, besides the handling of
chemicals without proper equipment, there may happen the passive exposure of family
members or close friends, such as children. In the city of Limeira, in the interior of Sdo Paulo,
there is informal jewelry production, involving activities ranging from assembling pieces to
welding. Objectives: This study evaluated the exposure of children to dust containing metals
in the homes of informal and home-based workers in the jewelry production industry in
Limeira. Method: dust samples were collected with electrostatic cloths from 21 households in
the exposed group and 23 in the control group, and the Potentially Toxic Elements (PTE) Cr,
Sn, Mn, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, and As were determined in the environments. The analyses were
carried out at the Technological Research Institute of the State of Sdo Paulo (IPT), by ICP-MS.
Also, the results of PTE concentrations in the blood of a subsample of children, present in the
study population, were provided by the project coordinator (KPKO). Results: Concentrations
of Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd and Sn in household dust were significantly higher in the exposed
group (<0.05), as were concentrations of Pb and Cd in the blood of children in the exposed
group (<0.05). PTE concentrations in house dust and children's blood showed moderate
correlation for Cr (Spearman's Correlation Coefficient (Rho) 0.40), Zn (Rho -0.43) and As (Rho
0.40), and a strong correlation for Cd (Rho 0.80) (p <0.05). Conclusions: The results of the
study indicated risks for children's exposure to Cd, As and Cr during informal, domestic jewelry
production, highlighting the importance of protecting children's health by promoting safety
actions. Additionally, electrostatic cloths proved to be low-cost and effective tools for assessing
exposure to PTE.

Key-words: Indoor Air Pollution, Metals, Environmental Exposure, Child Health, Dust,

Informal Sector.



APRESENTACAO

Sou bacharel em Gestdo Ambiental pela Universidade de S&o Paulo e especialista em
Quimica Ambiental e Engenharia de Controle da Poluicdo pela Faculdade Oswaldo Cruz.
Iniciei os estudos de Mestrado ansiosa por aprender mais sobre a exposi¢cdo ambiental e os
riscos a saude humana. Esta dissertacdo é parte do Projeto FAPESP n° 2018/18381-0, intitulado
“A era "omics" voltada para a sociedade: o impacto do trabalho formal e informal sobre o
expossoma dos trabalhadores com énfase em metabolomica, transcriptdmica e lipidomica”, do
grupo de pesquisa eXsat, sob a coordenacdo da minha orientadora. Ao conhecer o cenério de
exposicéo e os riscos associados ao trabalho informal de solda de joias e bijuterias em Limeira,
Sdo Paulo, tivemos a oportunidade de elaborar um projeto que investigasse a associagao entre
a exposicdo aos fatores ambientais e a salde das criangas inseridas no ambiente de trabalho
informal. Este projeto teve por objetivo avaliar a exposi¢do das criangas participantes das
familias de trabalhadores informais através da analise de um método de baixo custo de coleta
de amostras de poeira residencial e sangue das criangas, a fim de indicar possiveis formas de

protecdo a saude infantil.

O grupo de pesquisa iniciou o0s estudos no arranjo produtivo de joias e bijuterias de
Limeira em 2016, através de contatos com a Comissao de Erradicacdo do Trabalho Infantil de
Limeira (COMETIL) e a Secretaria de Saude, pela qual tivemos acesso aos Agentes de Salde
locais, responsaveis pelos primeiros contatos do grupo de pesquisa com os trabalhadores locais.
As reunides iniciais com os Agentes de Saude foram fundamentais para delimitacdo das areas

de atuacdo da pesquisa na regido.

Também, foi realizada uma parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de Séo Paulo (IPT), para o desenvolvimento das analises quimicas no Laboratério de

Processos Metalurgicos.



Assim, cabe mencionar a estruturacdo deste trabalho em Introducdo, Objetivos,
Materiais e Métodos, Resultados, Discussdes, Recomendagdes e Conclusdes. Os capitulos de
Resultados e Discussdes serdo apresentados através do artigo aceito por um periddico cientifico
internacional. O artigo € resultado do presente estudo de mestrado e, foi publicado na Revista
“International Journal of Environmental Research and Public Health”, intitulado “A low-cost
method shows potentially toxic element levels in dust correlated with elevated blood levels of
these chemicals in children exposed to an informal home-based production environment”. O
formato de apresentacdo da Dissertacdo de Mestrado em forma de artigo segue as normas da

deliberacdo da CPG na Resolugdo CoPGr n° 7846, de 03 de outubro de 2019.
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1 INTRODUCAO

O trabalho informal representa um risco ndo sé para os adultos trabalhadores, mas
também para as criancas expostas, pois geralmente as atividades acontecem nas residéncias
(McCann, 1996). Sikder et al. (2017) encontraram altas concentrac¢Ges de Cd, Cr, Pb, e As na
poeira de 19 domicilios, onde produziam-se joias de maneira informal, em Bangladesh. Em
Mumbai, na india, Goel et al. (2019), encontraram criancas expostas ao trabalho informal de
fabricacdo de joias com concentragdes de chumbo no sangue de 16,6 a 854 pg/dL,
significativamente maiores do que no grupo de criangas controles (7,0-10,2 pg/dL). Cabe
mencionar que foram observadas convulsdes e sonoléncia em criangas com concentracfes até
80 ug/dL de Pb no sangue (Goel et al., 2019).

1.1 ARRANJO PRODUTIVO DE JOIAS E BIJUTERIAS DE LIMEIRA —

SP

A cidade de Limeira esta localizada no Estado de S&o Paulo e se destaca no atual
arranjo econémico devido a intensa producdo de joias e bijuterias na qual podem estar presentes
os EPTs. Parte da producdo se da pelo trabalho informal, que segundo McCann (1996), se
caracteriza pela organizacdo no ambito familiar, dentro de casas ou quintais e no que se refere
ao conhecimento, é passado de geracdo em geracdo, além de estar geralmente associada ao uso

de substancias perigosas (Teare et al., 2015).

Em Limeira, a competitividade dos produtos fabricados no local aumentou devido ao
desenvolvimento de uma cadeia produtiva terceirizada, com parte dela transferida para o
interior dos domicilios, contando com a participacdo de todos os membros das familias,
inclusive criancas e adolescentes (Vilela et al., 2008). Neste cenario complexo, em que se
misturam as atividades laborais na producéo de joias e bijuterias e a rotina doméstica da familia,
torna-se dificil definir a real exposi¢cdo aos EPTSs, principalmente em relacdo as criangas
(Ferreira et al., 2019).

De acordo com o Sindicato da Industria de Joalheria, Ourivesaria, Bijuteria e
Lapidacdo de Gemas, Limeira conta com 1500 empresas e 20 mil postos de trabalho diretos, e
sdo produzidos principalmente anéis, brincos, pingentes, correntes e gargantilhas. O arranjo

produtivo de Limeira (APL) se caracteriza pelo dominio do trabalho feminino e o trabalho
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informal como uma extensédo das fabricas. Desta forma, a informalidade e a terceirizacdo sao

estratégias para diminuir custo. (Etulain, 2021).

A producdo de joias e bijuterias é realizada nas seguintes etapas: criacdo, fundicéo,
ferramentaria, estamparia, limpeza, solda, cravacdo, montagem, galvanoplastia (banho ou
folheacdo), inspecdo de qualidade e expedi¢do (Lima, 2021). Ja em Limeira, a terceirizacdo da
producdo de joias e bijuterias se da principalmente durante a montagem, cravacao e soldagem
(Lima, 2021). O processo produtivo que ocorre em Limeira € difuso, com etapas de producao
formal, em fabricas regulamentadas, e outras informais, em domicilios, os quais s&o repassados
por distribuidores intermediarios que contatam os trabalhadores informais de acordo com as
atividades que exercem (solda, montagem, etc.) (Ferreira et al., 2021). Neste trabalho focamos
exclusivamente nos trabalhadores que executam a soldagem das pecas. Este processo pode ser
realizado usando-se a solda quente, com macarico, e a solda fria com fluxo (compostos de boro
e fldor, na forma de &cido bérico, bérax, boratos e fluoretos) (Vilela et al., 2008).

Assim, deve ser destacado que as criancas, mesmo que ndo trabalhem na producdo,
estdo expostas diariamente aos contaminantes devido a proximidade com a manufatura e,

portanto, aos riscos a saude associados a estas exposicdes (Ferreira et al., 2021).

O grupo de pesquisa Expossoma e Saude do Trabalhador (eXsat), sediado na
Faculdade de Saude Pablica da Universidade de Séo Paulo, vem trabalhando com familias de
trabalhadores informais e domiciliares que produzem joias e bijuterias na cidade de Limeira,
SP. Foi observado, através de questionario de condi¢des de vida e trabalho e um protocolo de
atividades diéarias, preenchido por 10 dias consecutivos durante os periodos de férias e escolar,
gue os adolescentes que pertencem a familias de trabalhadores informais e domiciliares do
arranjo produtivo de Limeira, no periodo de férias, apresentam um menor tempo de lazer

(p=0,04) em relagdo aos que ndo pertencem a familias do APL (Pereira et al., 2020).

Ainda, através da avaliacdo dos riscos ocupacionais dos mesmos trabalhadores
informais e domiciliares do APL, foi avaliado em 2017, o ar na zona de respiracdo dos
soldadores e os niveis no sangue dos elementos Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sn, Pb e Hg dos
soldadores e montadores de joias e bijuterias e seus familiares proximos. Além disso, através
de questionarios, foram coletadas informacdes sociodemograficas e dos locais de trabalho. Os
resultados apontaram concentragdes no ar de Mn, Ni, Zn, Cd e Pb acima dos limites ambientais

estabelecidos pela ATSDR, e Cu, Zn, Cd e Pb acima dos limites ocupacionais estabelecidos
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pelo OSHA e pelo NIOSH, indicando preocupacfes quanto a exposicdo humana para oS
soldadores. Nenhum dos trabalhadores relatou o uso de equipamento de protecdo respiratéria
e, apenas 3,5% relataram o uso de 6culos de protecdo durante a soldagem. No sangue, a média
geomeétrica de Pb foi maior no grupo exposto do que no grupo controle (p<0,0001) (Ferreira et
al., 2019), indicando que poderia haver riscos para todos, inclusive as criancas, nos levando a

estudar atualmente exclusivamente este grupo exposto.

Adicionalmente, Ferreira et al. (2021) analisaram as joias e bijuterias produzidas no
local pelos mesmos trabalhadores, em 2017, atraves do ICP OES, FAAS e XRF, e compararam
os resultados com os limites estabelecidos pelo INMETRO. Os autores observaram que quando
analisadas por ICP OES e FAAS, 58% das amostras apresentaram concentracdes de Cd e 26%
de Pb acima do limite permitido pelo INMETRO, e quando analisadas por XRF, todas as
amostras apresentaram concentragdo de Cd e 12,5% de Pb acima do limite permitido pelo
INMETRO. Os autores concluiram que o material utilizado na fabricacdo das semijoias e 0

banho de galvanoplastia ndo sdo homogéneos.

1.2 EXPOSICAO A ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS

Neste estudo, consideram-se EPTs os metais Cr, Sn, Mn, Ni, Cu, Zn, Cd, e Pb, e 0
semimetal As. Dentre os elementos, destacam-se o Cd, Cr VI, Ni e As (IARC, 1993, 1990,
2012) classificados pela Agéncia Internacional de Pesquisa de Cancer (IARC) como 1 -
carcinogénicos para humanos, e Pb (IARC, 2006) e Ni metalico (IARC, 1990) como 2B -

possivelmente carcinogénicos para humanos.

O Cr em sua forma hexavalente é um metal toxico conhecido, com efeitos
carcinogénicos e mutagénicos (Peng et al., 2018). Esta presente em joias e bijuterias (Tavares,
2019). Em um estudo de corte longitudinal, com 3041 mulheres gravidas de Wuhan, China,
entre 2013 e 2016, foram observadas as concentracfes de Cr na urina das mulheres nos 1°, 2° e
3° trimestres gestacionais, e 0s resultados indicaram que as concentragdes urinarias no primeiro
e segundo trimestres estavam relacionadas a reducéo da circunferéncia abdominal e reducéo do
peso estimado do bebé, indicando que a exposi¢do ao Cr no inicio e no meio da gravidez
poderiam ser mais prejudiciais ao desenvolvimento do feto (Peng et al., 2018). Além disso,
maiores concentragdes de Cr VI no sangue e urina de 162 trabalhadores de industrias de

galvanoplastia, na China, foram correlacionadas a danos em seus DNAs e uma diminuicdo de
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MRNA no gene hOGGL1 - uma enzima reparadora do DNA, que auxilia na manutencdo da
estabilidade gendmica e na prevencdo de tumores - em comparacdo a 84 trabalhadores dos

setores administrativos e de logistica das mesmas plantas industriais (Xia et al., 2019).

O Sn é um metal utilizado para revestir latas de alimentos e bebidas para evitar a
corrosdo; em soldas e ligas, e na producéo de vidros planos (Gadogbe et al., 2019), quando no
corpo humano em altas concentragdes, pode causar dores de estbmago, anemia e problemas no
figado e rins, além disso, estudos em animais sugerem que quando em sua forma orgéanica, pode

afetar os sistemas imunoldgico e nervoso (ATSDR, 2005a).

Quanto ao Mn, Lee et al. (2018) acompanharam 764 pares de mdes e filhos em
Bangladesh, entre 2008 e 2011, e observou evidéncias de associacdo entre a exposi¢cdo pré-natal
ao Mn e uma reducdo na pontuacdo de testes de desenvolvimento neuroldgico na primeira
infancia de criancas, sendo tal fato mediado por efeitos do elemento no comprimento do bebé
ao nascer, sugerindo que o Mn pode ter efeitos no estado nutricional global e no crescimento,

contribuindo para a neurotoxicidade de criancas.

O Ni pode ser encontrado em joias e bijuterias (Tavares, 2019), provavelmente por
ser barato, resistente a corrosao, leve e possuir aparéncia da prata (Hamann et al., 2015). Em
um estudo desenvolvido por Cui et al. (2015) foram analisadas amostras de brinquedos e joias
e realizada avaliacdo de risco a satde infantil, o Ni foi um dos metais que apresentou quociente
de risco para ingestdo extremamente alto, de até 113, para salde de criangas para exposicao
oral. Quanto aos danos a salde, ensaios laboratoriais mostraram que o elemento pode inibir a
atividade de reparo do DNA em células de cancer de pulméo, contribuindo para o

desenvolvimento deste tipo de cancer (Chiou et al., 2014).

O Cu também esta presente na joalheria e na solda (Tavares, 2019), encanamentos,
materiais odontolégicos, eletrénico (Walker-Smith et al., 2016) e vestuarios, ja que tecidos com
nanoparticulas de 6xido de Cu poderiam ter propriedades antivirais (Roman et al., 2020). Em
um relato médico publicado por Walker-Smith et al. (2016), uma crianga de cinco anos de idade
apresentou dermatite decorrente da alergia ao Cu devido o contato com brinquedos fabricados

com o metal, além do manuseio de moedas.

O Zn é um nutriente essencial, principalmente nos primeiros anos de vida (Ackland
et al., 2016). E utilizado nos processos de galvanizacdo (Ricco et al., 2018); e a principal rota

de exposicdo é a via oral; permanecendo, principalmente, no sangue e nos 0ssos (ATSDR,
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2005b). Apesar disso, quando em grandes quantidades no corpo humano, tem sido relatada a
ocorréncia de nduseas, vomitos, falta de apetite, diarreia, e dores de cabeca (Willoughby et al.,
2014).

O As inorganico, quando inalado, pode causar cancer de pulméo, irritacao respiratoria,
nausea, efeitos dérmicos e neurologicos, dentre outros (ATSDR, 2007). Em um estudo
desenvolvido por De Miguel et al. (2007) nos parques de Madri, Espanha, observaram-se que,
dentre os elementos analisados, a presenca e disponibilidade do As era a mais preocupante para
a saude infantil com elevado risco de cancer para a ingestdo de areia dos parques. Shibata et al.
(2016) sinalizam a importancia do monitoramento da quantidade de As no arroz em fungéo da
dieta infantil e os riscos decorrentes do consumo do elemento; o que pode variar de acordo com

a regido de cultivo e a variedade do arroz (Monteiro et al., 2020).

Ja o Cd é armazenado principalmente nos tecidos hepaticos e renais, e eliminado na
urina e nas fezes. Os principais desfechos ligados a sua exposicao estdo relacionados a danos
nos rins, 0ssos e cancer, sendo o rim o 6rgdo mais intensamente atingido. Além disso, foram
observados distdrbios 6sseos dolorosos, incluindo osteomalécia, osteoporose e fratura 6ssea
espontanea em humanos expostos cronicamente ao Cd através dos alimentos (WHO, 2007).
Moitra et al. (2014) estudaram uma populacdo de trabalhadores indianos (n=32), do sexo
masculino, que fabricava joias, exposta ao Cd, comparando-o0s com uma populacao nao exposta
a fabricacdo de joias (n=21), através da analise do Cd urinéario, e identificaram a presenca de
estresse oxidativo nestes individuos, a partir de analises das enzimas antioxidantes plasmaticas,

peroxidacao lipidica, fragilidade eritrdcita, e irregularidade superficial da membrana eritrdcita.

Outro metal importante, devido aos problemas causados por sua exposi¢do, é o Pb.
Este elemento pode ser encontrado em alimentos, baterias, soldas, plasticos, tintas de casas,
mamadeiras de vidro, pisos de granito, maquiagens (Olympio et al., 2009) e em joias e bijuterias
(Tavares, 2019). Silva et al. (2018) estudaram fontes de Pb para criangas na cidade de S&o
Paulo, no ambiente escolar, as principais fontes de exposi¢do estdo nos parques infantis, ja no
ambiente doméstico sdo em portas, janelas, corrimdes e estruturas de ferro pintadas de
diferentes cores, alem de azulejos e brinquedos de plastico. A exposi¢cdo humana a esse metal
ocorre prioritariamente por inalacdo e ingestdo (Olympio et al., 2009). Muitas de suas
propriedades toxicas estdo relacionadas a capacidade de mimetizar e competir com 0s ions
calcio e zinco nas proteinas dependentes desses metais (Markovac et al., 1988). As criangas sao

especialmente sensiveis ao Pb, principalmente, por seu sistema nervoso central estar em
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desenvolvimento, sendo mais vulneraveis a agentes téxicos (Olympio et al., 2009), e
absorventes supereficientes de minerais ambientais (Mielke, 2002). Assim a proliferacao
neural, a diferenciacdo e a plasticidade sdo fortemente prejudicadas pelo Pb (Olympio et al.,
2009). Foi encontrada associacdo entre altos niveis de Pb no esmalte dentério superficial e o

estabelecimento de comportamento antissocial em adolescentes (Olympio et al., 2010).

A Tabela 1 abaixo, apresenta de forma resumida os efeitos a saude de cada um dos

EPTs.
Tabela 1. Efeitos, classificagdo e principais usos dos EPTS.
EPT Efeito a Saude Clas_s |f|c§1g§o Principais usos
Carcinogénica
Quando inalado, 0 As inorganico 1 Herbicida até1960 (ATSDR,
pode causar cancer de pulmao, Carcinogénico  2007); conservante de madeira
As irritacdo respiratoria, dentre outros h 9 I ' f b ’
(ATSDR, 2007);limitagéo do fluxo  Paraumanos - ligas ndo ferrosas e tabaco
de ar (Sobel, 2020). ( ’ ) ( ’ )
Disturbios 6sseos dolorosos, Baterias recarregavets,
oo s galvanoplastia, ligas,
incluindo osteomalécia, osteoporose e 1 , : .
p - L amalgamas dentais, producéo
fratura dssea espontanea (WHO, Carcinogénico . )
Cd . s . de pigmentos, células
2007); estresse oxidativo (Moitra et para humanos fotoelétricas. eletronicos
al., 2014) ; problemas renais (Genchi ~ (IARC, 2020). funaicid f’ fi ' b
et al., 2020). ungicidas, fotografia e tabaco
’ (OEHHA, 2020).
Nauseas, vomitos, falta de apetite,
diarreia, e dores de cabeca Joias, bijuterias e soldas
(Willoughby et al., 2014). (Tavares, 2019); fabricacéo de
Zn Exposicdo a fumos e poeiras de - ligas resistentes a corrosao e na
zinco: desconforto pulmonar, febre, galvanizacdo de produtos de
calafrios e gastroenterite (CETESB, ferro e ago (CETESB, 2018).
2018).
Ligas de aco, ligas de aluminio
Transtorno de déficit de atencédo e resistentes a corrosdo, aditivo
hiperatividade (Schullehner et al., em gasolina sem chumbo,
Mn 2020); efeitos no estado nutricional - pigmentos, células de bateria,
global e no crescimento de bebés fésforos, fogos de artificio,
(Lee et al., 2018). fertilizantes e tabaco (OEHHA,
2020).
Irritacdo da pele e dos olhos (Gil et Revestimento de latas para
sn al., 2019); dor de estbmago, anemia e i alimentos, bebidas e aerossois

problemas no figado e rins (CETESB,
2017; ATSDR, 2005a).

(ATSDR, 2005a); soldas
(CETESB, 2017).
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Classificacdo

EPT Efeito a Saude Y Principais usos
Carcinogénica
1 Joias e bijuterias (Tavares,
Dermatites autorreferidas (Ahlstrém Carcinogénico Z(r)gtge) ;égga;I’vr:r\lliisatclj?sentfgfe?izs
. et al., 2017); inibicdo da atividade de para humanos protecao g -
Ni B} N de armazenamento alcalinas,
reparo do DNA em células de cancer (compostos de )
~ . . eletrodos de células de
de pulméo (Chiou et al., 2014). Ni) (IARC , vel
2020) combustivel e tabaco
' (OEHHA, 2020).
Magquinario industrial,
pesticidas, ligas para moedas,
joias, decoracdo; fungicidas,
Dermatite (Walker-Smith et al., conservantes de madeira,
2016); irritacdo no nariz, boca e vidros e esmaltes ceramicos;
Cu -
olhos, dores de cabeca, tonturas, componente da fumaca do
nauseas e diarreia (ATSDR, 2004). tabaco (OEHHA, 2020);
encanamentos, materiais
odontoldgicos e eletrénicos
(Walker-Smith et al., 2016).
2A Baterias, eletrodos, materiais

Ansiedade, depressao,
comportamento de somatizagdo
(Rokoff, 2020) e antissocial

Provavelmente
carcinogénico
para humanos

de construcdo, esmaltes,
tabaco, pigmentos, combustivel
de aviacdo, semicondutores e

Pb (Olymp_|q etal, 2010)' R?duan de (compostos munic¢des (OEHHA, 2020);
QI, prejuizos a proliferagdo neural, inorganicos de  tintas, zarcéo, bens de consumo
diferenciacdo e a plasticidade g ! ’ X

. Pb) (IARC, e brinquedos (Olympio et al.,
(Olympio et al., 2009). 2020). 2018).
Reducéo da fungéo renal (Sanders, Pigmentos, producéo de aco
2020); danos no trato respiratorio, 1 inoxidavel, tintas téxteis,
como irritacdo da mucosa nasal, Carcinogénico  preservantes de madeira,

Cr coriza, asma, tosse, falta de ar e para humanos  curtimento de couro,
respiracdo ofegante (ATSDR, 2012);  (Cr VI) (IARC, revestimentos anticorrosivos e
diminuicdo de mRNA (Xia et al., 2020). de conversdo, galvanoplastia

2019).

(OEHHA, 2020).

1.3 A POEIRA COMO ROTA DE EXPOSICAO E A SAUDE INFANTIL

A poeira é uma importante rota de exposi¢do a contaminantes quimicos, e pode ser

definida como a matéria ou particulado na forma de pé fino, depositado no chdo ou em
superficies, ou ainda aquele que é soprado pelo vento (Adekola et al., 2001) e menor que 100
um (Darus et al., 2012); e a poeira interna é definida como uma mistura heterogénea de
particulas organicas e inorganicas (Kurt-Karakus, 2012). Também, Darus et al. (2012), definem
a poeira de ambientes internos como um composto de material particulado derivado de fontes

internas e externas. Tanto o solo como a poeira podem ser contaminados por descargas diretas
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ou indiretas, como deposicdo atmosférica de contaminantes, escoamento de areas

contaminadas, uso de pesticidas e fertilizantes e outros processos (Moya et al., 2014).

Em um estudo publicado por Rahman et al. (2019), observaram-se na poeira existente
nas ruas de Dhaka - Bangladesh, niveis de Ni e Pb duas vezes maiores que o background
enguanto o Cd apresentou valores 200 vezes maiores que 0 existente no solo; e 0 As apresentou
valor pouco acima do background ja existente no solo. A distribuicao espacial dos metais Pb,
Ni, Cd e As contidos na poeira das ruas apresentou relacdo com as areas de alta densidade de
trafego de veiculos e de atividades industriais.

A poeira de ambientes internos, especificamente, € um importante repositorio de
poluentes ambientais e uma fonte de exposicdo a metais pesados para humanos (Darus et al.,
2012; Schultz et al., 2019). O tamanho das particulas contidas na poeira influenciam nas vias
de exposicdo, como a inalacdo de particulas suspensas (Figura 1), absor¢do dermal e ingestéo
(Rahman et al., 2019).
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Figura 1. Absorcéo de Material Particulado no trato respiratorio
(Fonte: Oberddrster et al., 2005) ©.

Dentre os grupos populacionais expostos a elementos quimicos, as crian¢as merecem
atencdo especial porque sofrem desproporcionalmente riscos a saude, seja em virtude de uma
dieta menos variada que a dos adultos; porque respiram mais rapido o ar em relacdo ao seu
tamanho do que os adultos, seja por sua pele absorver mais facilmente algumas substancias
nocivas (USEPA, 2006). Soma-se a isso habitos comuns da infancia de exploragéo do ambiente,

como colocar as maos na boca ou brincar no chdo. Sendo assim, 0s contaminantes ambientais
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podem causar mais danos as criangas porque seu sistema imunologico, bem como seus 6rgaos
ndo estdo totalmente desenvolvidos, principalmente durante o desenvolvimento do sistema
nervoso central entre seis meses e trés anos de idade (Tong et al., 2000; USEPA, 2006).
Proporcionalmente, a ingestdo de poeira por bebés e criancas pequenas é maior do que para as
demais faixas etarias (Schultz et al., 2019). As criancas ainda apresentam respostas qualitativas
e quantitativas diferentes de adultos devido a fatores relacionados a toxicocinética,
toxicodinamica, composi¢do corporal e maturidade das fungdes bioquimicas e fisioldgicas,
como as taxas e rotas metabdlicas (USEPA, 2006).

A poeira de ambientes internos &€ um repositério de varios contaminantes
antropogénicos e de ocorréncia natural, apresentando quase todas as classes de contaminantes
conhecidos ou estabelecidos (Schultz et al., 2019). Além disso, a exposicdo a poeira de
ambientes internos tem mostrado ser uma fonte importante de exposi¢do a contaminantes em
humanos, principalmente para bebés e criancas pequenas (Moya et al., 2014). S&o exemplos de
poeira interna, as poeiras domésticas e de sala de aula (Tan et al., 2016), e estas sdo importantes,
pois as criangas passam grande parte do seu tempo dentro de casa e em salas de aula,

representando assim um importante elo nas rotas de exposi¢éo (Tong e Lam, 2000).

Darus et al. (2012) estudaram a contaminagdo por metais pesados em poeiras internas
de creches em Shah Alam — Malasia, e os resultados das concentracdes de metais pesados
encontradas foram ordenados da seguinte forma Fe> Al> Zn> Pb> Ba> Cu> Cr> Ni. As anélises
apontaram que a principal fonte de contaminacéo seria as emissdes veiculares, e que a poeira e
a ventilacdo do ambiente teriam grande influéncia na concentracdo de metais na poeira de
ambientes internos; sendo assim, recomendaram boas praticas de limpeza e manutencdo do
sistema de ventilacdo para reducdo da exposicdo infantil a poeira contaminada por metais
pesados. Gonzales et al. (2004) estudaram os trabalhadores informais e domésticos da cadeia
produtiva de joias de Zuni Pueblo, México, e indicaram potencial risco crénico aos metais
residuais na poeira, do processo de fabricacdo de joias aos trabalhadores, principalmente em

relagcdo aos metais Ag, Co, Pb, e Cd.

Diante do cenario de exposicdo existente em Limeira - com possiveis concentragdes
de metais em poeiras oriundas das soldas de joias e bijuterias no ambiente doméstico, somado
a vulnerabilidade da sadde infantil, levanta-se a preocupacdo com um cenario de potencial

exposicao, podendo causar danos a saude e ao desenvolvimento infantil de um contingente
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expressivo de individuos. Desta forma, € relevante o dimensionamento dos potenciais riscos

existentes.

1.4 COLETA DE METAIS EM POEIRA

A coleta de poeira se faz de diversas formas, e a escolha da maneira leva em
consideracdo o custo, transporte e manuseio das amostras. Para isso, podem ser utilizados:
amostradores ativos usando bombas de vacuo (Dingle et al., 2021; Ceballos et al., 2022), filtros
de ar condicionado (Albar et al., 2019), escova e sacos de polietileno (Chen et al., 2014), lencos
de limpeza (Dignam et al., 2014) e placas de petri (Dong et al., 2020). Lewis et al. (2012)
testaram a limpeza de superficies voltada para a reducédo da carga doméstica de Pb, através do
uso de: lencos eletrostaticos, lencos umidos, toalhas de papel com detergente ndo i6nico e
aspiradores, padronizando a poeira contendo Pb <75 pum, e as reducGes de Pb foram de 89% =+
8%, 91% + 4%, 81% = 17% e 92% = 4%, respectivamente.

Especificamente quanto ao uso de lengos eletrostaticos, se trata de um método facil
de usar, barato e confiavel para coletar poeiras transportadas pelo ar em larga escala (Noss et
al., 2010), além de ndo precisar de fonte de energia para seu uso, ja que se trata de um pano de
limpeza vendido comercialmente, produzido com poliestireno hidroentrelacado e fibras de
polipropileno (Lewis et al., 2012), que em contato com uma superficie dura cria uma carga
eletrostatica que poderia atrair a poeira. Normand et al. (2016) mostraram que uma Unica coleta
de poeira com o lenco eletrostatico € comparavel a soma de varias coletas diarias de ar para

fungos.

Adicionalmente, a coleta passiva de poeiras em uma superficie elevada tem a
vantagem de padronizar a superficie do amostrador e o tempo de coleta, além de provavelmente
capturar poeira transportada pelo ar, ao invés de particulas baseadas no piso, que poderiam
nunca chegar a contribuir suficientemente para a exposicdo humana. Assim, 0s lencos
eletrostaticos tem sido frequentemente usados em estudos cientificos, inclusive para quantificar
a presenca de micrébios em ambientes internos (Adams et al., 2015), tornando-se assim um
método inovador, tendo em vista principalmente os poucos estudos onde foram usados para
avaliar a quantidade de metais em ambientes fechados (Harper et al. 2002, Beaucham et al.
2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a concentracdo de EPTs em poeira presente no ambiente domestico de
trabalhadores informais e domiciliares da cadeia produtiva de joias e bijuterias de Limeira, Sdo
Paulo, e sua potencial associagdo com o0s respectivos biomarcadores de exposi¢do em criancas

destas familias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)  Quantificar as concentracdes dos EPTs: metais Cr, Sn, Mn, Ni, Cu, Zn, Cd, e

Pb, e 0 semimetal As, na poeira dos domicilios, através de um método de baixo custo;

b) Correlacionar as concentragcbes de EPTs na poeira € no sangue de criancas

participantes das familias de trabalhadores informais.
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho consistiu na coleta e analise de amostras de poeira acumulada no interior
das residéncias e andlise de dados secundéarios de EPTs no sangue de criancas de familias de

trabalhadores informais da producéo de joias e bijuterias de Limeira, S&o Paulo.

3.1 POPULACAO DE ESTUDO

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Salde Pablica da Universidade de Sao Paulo, CAAE 26665319.3.0000.5421 e, os participantes
assinaram um Termo de Consentimento para participagao (Anexo ).

Esse estudo faz parte de um projeto maior, intitulado “A era "omics" voltada para a
sociedade: o impacto do trabalho formal e informal sobre o expossoma dos trabalhadores com
énfase em metaboldmica, transcriptomica e lipidomica”, do grupo de pesquisa eXsat, no qual,
também foram coletadas amostras de sangue, unha, urina e saliva, de trabalhadores informais e
domiciliares da cadeia produtiva de joias e bijuterias de Limeira, e de sangue e urina de criangas
residentes nos mesmos domicilios. Assim, levando em consideracdo o projeto maior e suas
varidveis, exclusivamente para este estudo, participaram 21 domicilios de trabalhadores
informais (expostos) e 23 domicilios controles. Para selecdo dos domicilios expostos foram
consideradas familias em que havia ao menos um membro da familia que trabalhasse com solda
de joias e bijuterias no ambiente domiciliar e informal. Esta amostra de conveniéncia foi
selecionada com o apoio firmado com a Secretaria de Saude de Limeira (Anexo Il), e foi
possivel o acesso as familias por meio dos Centros de Saude da Familia (CSF) e dos Agentes
Comunitérios de Saude (ACS), que indicaram familias que potencialmente poderiam participar

do estudo.

Para selecdo dos domicilios controles foi atendido o critério de ndo haver nenhum
membro da familia que trabalhasse com atividades que envolviam a exposi¢do a produtos
quimicos. Os domicilios controles foram selecionados contando, a partir dos domicilios
expostos, o quarto domicilio no sentido horario de frente para rua. Em caso negativo para o
critério de inclusdo dos moradores deste domicilio, passava-se a contar novamente, e no quarto
domicilio era realizado o convite para participacdo no estudo, conforme realizado em estudos

anteriores do grupo de pesquisa eXsat (Ferreira et al., 2019).
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Como parte da avaliacdo da exposicao, foram aplicados questionarios as familias
referentes aos produtos quimicos utilizados, tempo de exposi¢do, turnos de trabalho, ambiente
de trabalho, condi¢es de ventilagdo, utilizacdo de equipamento de protecdo pessoal, e a
presenca e tempo de exposi¢do das criancas nos ambientes (AIHA, 2006). Além disso, foi
preenchido um diério de trabalho pelos trabalhadores para quantificar as horas trabalhadas
durante os periodos de coleta das amostras de poeira (14 a 17 dias), e os trabalhadores
registraram o tempo dedicado ao trabalho de solda e o local onde trabalharam durante o periodo

de coleta.

3.2 COLETA DE AMOSTRAS

Para a coleta das amostras de poeira, foram usados Lencos Eletrostaticos de Poeira da
marca Swiffer® (Procter & Gamble®). O lenco eletrostatico consiste em um método passivo
de amostragem de poeira que tem apresentado diferentes utilidades, inclusive como uma
ferramenta para avaliar a exposicao a poeira no ar e constituintes microbianos. Os lengos foram
previamente testados para 0s metais de interesse e tais resultados foram usados como brancos
analiticos, a fim de garantir que as amostras coletadas nao fossem influenciadas pela introducéo
de contaminantes no campo ou de laboratério (USEPA, 1992).

Inicialmente, foram testados lencos eletrostaticos da marca Hiperclean® entre os dias
15 e 29 de agosto de 2019 em trés casas onde havia pelo menos uma pessoa que trabalhasse
com solda de joias e bijuterias em Limeira — SP. Trés lencos foram mantidos por
aproximadamente 14 dias conforme o método descrito e dois lencos foram usados para limpar
0s moveis proximos a area de trabalho nas residéncias. Os resultados obtidos estdo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2. Quantificagdo em pg de EPTs em lengos eletrostaticos Hiperclean®

Amostra Cr Mn Ni Zn As Cu Cd Sn Pb

Controle 0,9 78 <06* 699 <06* <0,6* <0,6* <06* 0,6
Casal 2,4 6,2 1,7 1149 <0,6* 26,0 330 <0,6* 36
Casa 2 <06* 29 <06* <06* <06* 51 1,0 <0,6* 0,2
Casa 3 <0,6* 4,9 0,5 36 <06* 31 1,1 <0,6* <0,6*

Lenco de Limpeza na Casa 2 56 61,0 126 112,7 <0,6* 366 2,7 0,8 5,6
Lengo de Limpeza na Casa 3 71 830 45 7073 <06* 1360 14,0 182 49,2
* Valor abaixo do limite de deteccdo do método analitico.
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Além disso, foram testados posteriormente lencos eletrostaticos limpos da marca
Swiffer®. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3. Cabe mencionar, que os resultados
apresentados nas Tabelas 2 e 3 foram, excepcionalmente, analisados por ICP-EQS.

Tabela 3. Quantificagao em pug de EPTs em lengos eletrostaticos Swiffer®

Amostra Cr Mn Ni Zn As Cu Cd Sn Pb
Replicata 01 <0,6* <0,6* <06* 28 <06* 11 <06* <06* 0,6
Replicata 02 <0,6* <06* <0,6* 09 <06* 73 <0,6* <0,6* <0,6*
Replicata 03 <0,6* <0,6* <0,6* 20 <0,6* <0,6* <0,6* <0,6* <0,6*

* Valor abaixo do limite de deteccdo do método analitico.

Todos os materiais utilizados para 0 armazenamento e transporte de amostras, tais
como as pastas, foram previamente limpos com acido nitrico durante a noite e testados para 0s
EPTs utilizando analises XRF. Todas as pastas e lacres foram mantidos em &acido nitrico 10%
durante uma noite, enxaguados com agua destilada e, posteriormente secos a temperatura

ambiente, a fim de evitar a migracéo de elementos metalicos para os lengos eletrostaticos.

Os lencos sdo panos de limpeza secos, com dimensdes de 26,5 cm x 20,3 cm. Foram
colocados dois lencos sobre pastas plasticas, e estas fixadas nas paredes, entre 1,5 e 2,0 metros
de altura, proximo ao local de trabalho, durante aproximadamente 14 dias. A Foto 1 exemplifica
a forma como os lengos foram dispostos nas paredes, proximos as mesas de solda, sobre as
pastas plasticas. Posteriormente, as pastas foram fechadas e transportadas ao laborat6rio em
temperatura ambiente (Noss et al., 2008). Em um estudo desenvolvido por Kilburg-Basnyat et
al. (2016), sugeriram-se que lencos eletrostaticos com mais de 14 dias de exposi¢do poderiam
perder a carga eletrostatica. Todas as amostras foram coletadas em duplicata, identificadas para

cada residéncia, e abertas apenas no momento da analise para evitar a contaminagdo externa.

Foto 1. llustracdo da disposigéo dos lengos posicionados em local proximo a mesa de trabalho
de solda.
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Além dos lencos colocados em residéncias do grupo exposto, foram colocados lencos
em residéncias proximas que ndo realizavam qualquer tipo de trabalho que envolvia a exposi¢édo
quimica, denominado grupo controle. Nos domicilios controle, os lencos foram colocados no
ambiente declarado pelo morador como aquele de maior convivéncia da familia, em especial as

criancas.

Também foram coletadas amostras de poeira superficial diretamente das mesas de
trabalho dos soldadores, onde foi utilizado para limpar parte da bancada, armazenado em sacos
plasticos herméticos e depois transportado para o laboratério. Todas as areas limpas foram
medidas e registradas.

3.3 PREPARO E ANALISE DAS AMOSTRAS DE POEIRA

Todas as amostras deste estudo foram analisadas no Centro de Tecnologia e
Metalurgia dos Materiais/Laboratério de Processos Metaltrgicos (CTMM/LPM) do IPT, sob
responsabilidade do Professor Maciel Santos Luz, com acompanhamento da autora deste

estudo.

Para a analise quimica, foram usados tubos que passaram por processo de
descontaminacdo, com adicdo de 10 ml de &cido nitrico 32,5% m/v e, posteriormente, levados
a altas temperaturas no digestor micro-ondas a 130°C, em um intervalo de 15 minutos, e
mantidos a temperatura final do sistema durante 10 minutos. Apds o resfriamento, 0s mesmos

foram enxaguados com agua ultrapura.

A metodologia de preparo das amostras foi desenvolvida no préprio IPT, e consistiu
na extracdo acida com forno micro-ondas (modelo Ethos UP, Milestone), sem filtracdo, pois os
lencos se dissolveram durante a extracdo acida. Cada amostra coletada em um lenco
eletrostatico foi cortada em 4 partes com uma tesoura de ago inox limpa com alcool etilico, e
cada parte foi introduzida em um tubo de PTFE com capacidade de 100 ml com uma pinga
plastica limpa com &gua ultrapura a cada troca. Adicionou-se 12 ml de cido nitrico 65 % m/v,
2 ml de per6xido de hidrogénio 35% m/v, e 0,4 ml de acido fluoridrico 48% m/v (Wang et al.,
1996). Os tubos foram fechados e colocados no digestor a temperatura de 130 °C com rampa
de 15 minutos e patamar de 10 minutos. As solucdes finais foram transferidas para tubos

conicos e avolumadas para 50 ml com &gua ultrapura e pesadas antes e depois de serem
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congeladas, para entdo serem analisadas por ICP-MS (Karthikeyan et al., 2006). Foi utilizado
como material de referéncia o SRM NIST 1648A — Material Urbano Particulado (Lum et al.,
1982), o qual foi adicionado sobre um lenco limpo e submetido ao processo de dissolugdo acida
com forno micro-ondas e depois analisado por ICP-MS, através do mesmo procedimento
adotado para as amostras. Os resultados do material de referéncia se encontram apresentados

na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos para uso do Material de Referéncia

Cr Mn Ni Cu Zn As Cd Sn Pb
Valores Certificados (ppm) 402 790 81 610 4800 1155 73,7 X 65555

Valores Determinados 05 755 77 G612 4622 113 71 140 6322
Médios (ppm)
Recuperacéo (%) * 112 96 95 100 96 98 96 X 96
* (Valores Determinados/ Valores Certificados) x 100

Além da avaliacdo da recuperacao dos valores certificados do Material de Referéncia,
também foram realizados Testes de Adicdo e Recuperacdo com o proprio material (Teste
Spike), onde foram adicionadas concentracGes conhecidas de todos os EPT a solucdo
proveniente da dissolucdo do material. Os resultados do Teste Spike do material de referéncia

se encontram apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados obtidos para uso do Material Certificado de Referéncia (CRM) — Teste
Spike.

Cr Mn Ni Cu Zn As Cd Sn Pb

CRM Conce”(t;?)%‘;o emsoluGdo ¢ a0 16499 1446 12,776 121781 2,538 161 3428 143,078

Spike (ppb) 03125 3,125 0,0625 3,125 3,125 0,0625 0,0625 0,3125 0,3125

CRM concentragdo determinada ¢ ;00 19 (56 1356 14,685 111,31 2,539 1,637 3,942 145,672
em solugdo apds teste (ppb)

Recuperacéo (%) 102 97 90 92 89 98 98 105 102

Os limites de detec¢ao (LD) e quantificacdo (LQ), respectivamente, em pg/lengo,
foram: Cr (0,1667 / 0,5154), Mn (0,0049 / 0,0076), Ni (0,2954 / 0,3197), Cu (0,0050 / 0,0085),
Zn (0,1124 / 0,1354), As (0,0032 / 0,0064), Cd (0,0004 / 0,0012), Sn (0,0035 / 0,0084), e Pb
(0,0006 / 0,0011). Para a conversdo do LD em concentracédo, o desvio padrdo foi dividido pelo
coeficiente angular da curva analitica, sendo o resultado final representado pela Equacéo 1.

Cabe mencionar que foi realizada a calibragéo externa.
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LD=3c/s (Equacéo 1)
Onde:

o = Desvio padrédo

s = coeficiente angular da curva analitica de calibragéo.

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados obtidos para construgcdo das curvas de
calibracdo de cada um dos EPTSs, apresentando a razdo massa carga, intervalo linear e o

coeficiente de calibracéo.

Tabela 6. Faixas lineares da curva de calibracao

Cr Mn Ni Cu Zn As Cd Sn Pb
Razdo massa
ronttorsda 52 55 60 63 66 75 111 118 208
(M/2)
Modo de leitura SQ-KED

0,125a 0,002a 0,156a 0,039a
32 32 160 160

Intervalo linear

252320 7a400 2 a320 3a1600 3a 3200
(ppb)

Coeficiente d& 4 9969 09826 09976 09991 00982 0,9983 09999 1  0,0974
determinacao

3.4 ANALISE DAS AMOSTRAS DE PO DE SOLDA

Foram feitas medi¢des dos EPTs no po e fio de solda usado nas joias e bijuterias em
17 domicilios do grupo exposto, com o uso do analisador portéatil de Fluorescéncia de Raio-X
Niton™ XL2 XRF Analyzer da Thermo Fischer™, durante as atividades de campo. Para tanto,
0 equipamento foi posicionado firmemente préximo ao p6 ou fio de solda por um periodo de
30 segundos com o gatilho apertado (Silva et al., 2018). Além disso, 0 equipamento era
calibrado sempre que ligado, a fim de manter a exatiddo nas medicoes (Silva et al., 2018). Cabe
mencionar que nem todos os domicilios de expostos haviam solda em po6 ou fio durante o

periodo de coleta de amostras.
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3.5 DADOS SECUNDARIOS

Os dados referentes as concentracdes de EPTs no sangue das criancas sdo secundarios
e foram cedidos exclusivamente para este estudo pela coordenadora do projeto (KPKO), como
parte do projeto FAPESP n° 2018/18381-0 (Salles et al., 2021). Os dados incluiram as
concentragcdes de EPT no sangue de 29 criancas, sendo 14 expostos (9 familias) e 15 controles
(14 familias) com idades entre 1 e 11 anos. As amostras de sangue foram coletadas (Salles et
al., 2021) juntamente com as amostras de poeira das residéncias, entre Outubro e Novembro de
2019.

A metodologia da coleta de sangue é detalhada em Salles et al., 2021. Brevemente, as
coletas foram realizadas por enfermeiro qualificado que coletou seis mililitros de sangue em
tubos heparinizados livres de oligoelementos (Vacutainer®). As amostras bioldgicas foram
entdo armazenadas a -80 °C antes de serem transferidas para o laboratério do IPT, onde a
determinacdo de EPT foi realizada através do uso do ICP-MS.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o pacote estatistico R e
RStudio (versdo 1.3.1093). As concentracdes de metais analisadas na poeira foram expressas
utilizando estatisticas descritivas, incluindo minimo e maximo, desvio padrdo, média
geomeétrica, e 0 95° percentil de cada elemento. Os participantes foram estratificados por grupo
de expostos e controles. Também, foram realizados Teste t de Student e Teste de Mann-
Whitney, de acordo com a distribuicdo das varidveis a partir do teste de Normalidade de
Shapiro-Wilk, para a poeira acumulada durante aproximadamente 14 dias, além da
concentracdo de EPT no sangue das criangas de acordo com 0s grupos, exposto e controle. Os

resultados foram considerados estatisticamente significativos para os valores p <0,05.

Também, foram calculadas correlagbes ndo paramétricas de Spearman para avaliar
correlagdes univariadas das concentracbes de EPT na poeira domestica e no sangue das
criancas, numero de trabalhadores e tempo de trabalho, concentracdo de EPTs na poeira
depositada por aproximadamente 14 dias e na poeira coletada através da limpeza das mesas de
trabalho das soldadoras de acordo com a infraestrutura fisica dos ambiente de trabalho (areas

do ambiente, de janelas, portas e altura do teto), e também para os diferentes métodos de coleta
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de amostras de poeira (lencos expostos durante aproximadamente 14 dias e limpeza das mesas
de trabalho).

Para as concentragdes de EPT nas amostras de sangue e poeira abaixo do limite de
deteccdo (LD), foi atribuido um valor de LD/2 (Croghan et al., 2003).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes elaborados a partir dos dados coletados nesse estudo sdo
apresentados em artigo cientifico descrito a seguir, conforme detalhado no capitulo de Materiais
e Métodos da presente dissertacéo.
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A Low-Cost Method Shows Potentially Toxic Element Levels in Dust Correlated with
Elevated Blood Levels of These Chemicals in Children Exposed to an Informal Home-

Based Production Environment
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Abstract: Dust is recognized as a route of exposure to environmental pollutants. The city of
Limeira, Sao Paulo state, Brazil, is a production center for jewelry and fashion jewelry, where
part of this jewelry production is home-based, informal, and outsourced. The aim of this study
was to evaluate exposure to Potentially Toxic Elements (PTE: Cr, Sn, Mn, Sh, Ni, Cu, Zn, Cd,
Pb, and As) in dust among children from households of informal workers using electrostatic
dust cloths (EDC). Dust samples were collected in 21 exposed and 23 control families using
EDC from surfaces where dust deposits had accumulated for approximately 14 days. In exposed
families, dust samples were also collected from welders’ workstations. PTE concentrations
were then determined using inductively coupled mass spectrometry (ICP-MS). The results
raised concerns in relation to Cr, As, and Cd exposure among children within the informal
home-based production environment. Blood PTE concentrations in children showed a moderate
correlation with levels of Cr (Rho 0.40), Zn (Rho —0.43), and As (Rho 0.40), and a strong
correlation with Cd (Rho 0.80) (p < 0.05), detected in dust. In conclusion, analyzing dust
collected using EDC proved a potentially low-cost tool for determining PTE in dust. In addition,
the results confirmed that informal home-based work poses a risk for children residing in these
households. Public policies are needed to assist these families and promote better conditions of

occupational health and safety for the whole family.
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1. Introduction

Cottage industries are a subgroup of informal work characterized by artisan and craft
production, usually with family participants and carried out within homes or backyards [1] as
opposed to companies or purpose-built facilities [2]. This type of occupational activity is often
outsourced and associated with the use of hazardous substances, such as lead, arsenic, and
cadmium [3], with examples including cottage industries, subsistence fishing, artisanal pot
making, battery dismantling, artisanal gold mining [2], and jewelry manufacturing.

A study of homes in Zuni Pueblo, New Mexico, a production center for this cottage
industry, showed that residual metals from the jewelry-making process were a potential risk for
chronic, low-level exposure to metals, such as silver, copper, lead, and cadmium [4]. However,
it is difficult to convince workers who develop occupational diseases of the link between their
exposure to hazardous materials and resultant illness. Furthermore, all members of the worker’s
family can be at risk, including young children and infants residing in the same environment
[1]. Young children can be at particular risk because they spend more time at home, especially
those engaging in hand-to-mouth behavior [3] and in the habit of eating non-nutritive
substances (pica) [3,5].

A previous study investigated exposure to metals among people making cookware in
informal foundries in South Africa [6]. The authors found a statistically significant difference
in blood lead levels (BLL) between the group of artisanal pot makers and the non-exposed
group on quantile regression (p = 0.0003). Moreover, the analysis of pot makers’ handwipes
pre- and post-work revealed variable exposure to Al, As, Ba, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Li,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, U, V, Zn, and Zr. Another study compared a small group of children
with neurological complaints, such as convulsions and drowsiness, to a control group in
Mumbai, a city which has a booming artificial jewelry cottage industry [7]. Mean BLL was
42.6 + 22.5 ng/dL (range 16.6-85.4) in the exposed group versus 8.7 + 1.2 pug/dL (range 7.0—
10.2) in the control group, a statistically significant difference (p < 0.001) [7]. In addition,
80.0% of the exposed group had a history of lead smelting activities within the home to produce
artificial jewelry, compared with only 35.7% of controls [7].

In Bangladesh, there are lead acid battery manufacturing industries, predominantly cottage

industries with small, poorly ventilated environments [8]. A study involving these workers
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found high blood lead concentrations averaging 65.25 pg/dL, where 84% of the workers had
blood Pb concentrations > 40 pg/dL [8]. Moreover, in Indonesia, 69.5% of the children living
near a lead acid battery recycling site (deactivated but still working illegally) had high blood
lead levels > 10 pg/dL [9]. Also, dust and blood samples of pottery artisans, in Brazil, showed
an excessive exposure to Pb during the pottery-glazing process, which 2.3% of the artisans had
blood lead levels above 40 pug/dL [10]. The city of Limeira, Brazil, is a large center of jewelry
and fashion jewelry production [11] with a unique home-based outsourced informal production
process. The exposure scenario is complex, with multiple sources of Potentially Toxic Elements
(PTE), such as chrome (Cr), manganese (Mn), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), arsenic (As),
cadmium (Cd), antimony (Sn), and lead (Pb). Workers, and especially their children, are
exposed to occupational exposure levels [12,13]. Moreover, most workers engaged in soldering
and similar activities do not use personal protective equipment (PPE) [12], further increasing
exposure levels.

Children breathe air faster as a function of their lower body weight, and their skin more
readily absorbs some harmful substances [14]. Children’s immune systems are also more
vulnerable, as their organs have not fully matured, especially during the development of the
central nervous system between the age of 6 months and 3 years [14,15]. Dust intake by infants
and young children is proportionally higher than for other age groups [16]. Therefore, informal,
outsourced, home-based jewelry production raises concern because of the potential presence of
dust metals from welding processes. Thus, the aim of this study was to evaluate children’s
exposure to metals in house dust by determining PTE levels in household dust, through a low-
cost method, and correlating them with blood PTE concentrations. Furthermore, the exposure

scenario was evaluated, yielding recommendations of actions to protect the children’s health.

2. Materials and Methods
2.1.  Study population

The present investigation is part of a larger research study, “The ‘omics’ era applied to
society: the impact of formal and informal labor on the exposome of workers with an emphasis
on metabolomics, transcriptomics and lipidomics” by the Human Exposome Research Group
of the School of Public Health, University of Sdo Paulo, which also involved collection of
blood, urine, and whole saliva samples from informal workers of Limeira, and of blood and

urine from the children who are members of the workers’ families.
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All of the families participating in this study were volunteers, comprising 21 exposed and
23 control families. The exposed group was made up of families who performed jewelry
soldering in the domestic environment. In most cases, the same environment was used for both
feeding and work activities, as shown in Figure 1 parts A and B. The families were selected
with the assistance of the Health Secretariat of Limeira city. The control group consisted of
families with no occupational chemical exposure, selected for invitation by counting the fourth
household clockwise facing the street from the exposed households. In the event of refusal to
accept the invitation, the neighboring house was invited [12].

Figure 1. Welder’s workstations with baby feeding bottle (A) and food items (B). Limeira,
2019.

2.2.  Dust sample collection

Dust samples were collected with EDC (Procter and Gamble®) cloths. One EDC was
placed inside an open pre-decontaminated plastic folder and affixed to the wall at a height of
1.5 m for 14 to 17 days before the collection of the biological samples (Figure 2). The folder
was subsequently closed and transported to the laboratory at ambient temperature [17]. All of
the samples were collected in duplicate, labeled for each household, and opened only at the

time of analysis to avoid external contamination.
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Figure 2. EDC. Limeira, 2019

This method was adapted to simulate dust accumulation on furniture because prior visits
showed that most families did not have furniture from which dust could be collected. In the
workers’ homes, the EDC was placed near the workstations, whereas in the control group, the
EDC was placed in the room where the children spent most of their time (bedroom, living room,
or kitchen), as informed by the children’s parents or legal guardians.

In addition, surface dust samples were collected directly from welders’ workstations. One
EDC was used to clean part of the worktop, stored, and then transported in plastic vessels to
the laboratory. All the areas cleaned were measured and recorded.

All of the materials used for sample collection and transport, such as the folders, were

previously cleaned using nitric acid overnight and tested for PTE using XRF analyses.

2.3.  Dust sample preparation and chemical analysis

All the EDCs were analyzed at the Institute for Technological Research of the State of Sdo
Paulo (IPT). For the chemical analysis, the tubes were decontaminated with the addition of 10
mL of 32.5% m/v nitric acid and heated to a high temperature in a microwave digester. After
cooling, the tubes were rinsed with ultrapure water.

The sample preparation involved acid extraction with a microwave oven (Ethos UP model,
Milestone). Each EDC sample was cut into four parts with stainless steel scissors previously
cleaned with ethyl alcohol. Each part was then placed into a polytetrafluoroethylene tube with
plastic forceps and 12 mL of 65% m/v nitric acid, 2 mL of 35% m/v hydrogen peroxide, and
0.4 mL of 48% m/v hydrofluoric acid were then added [18]. The tubes were sealed and placed
in the microwave oven. The final solutions were transferred to conical tubes and bulked up with

deionized water, and then analyzed by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-
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MS) [19]. High purity deionized water was obtained using a Milli-Q water purification system
(Millipore, Bedford, MA, USA) and used for the preparation of samples and solutions. The
standard material NIST 1648A for Particulate Urban Material [20] was used as certified
reference material.

The limits of detection (LOD) and quantification (LOQ), respectively, in pg/cloth, were:
Cr (0.1667/0.5154), Mn (0.0049/0.0076), Ni (0.2954/0.3197), Cu (0.0050/0.0085), Zn
(0.1124/0.1354), As (0.0032/0.0064), Cd (0.0004/0.0012), Sn (0.0035/0.0084), and Pb
(0.0006/0.0011).

2.4.  Exposure gquestionnaires

As part of the exposure assessment, questionnaires were applied to the families regarding
the chemicals used, exposure time, work shifts, working environment, ventilation conditions,
use of personal protective equipment, and the presence and exposure time of children in the
dwellings [21]. Additionally, a work diary was filled out by the workers engaged in soldering
to quantify the hours worked during the dust sample collection periods (14 to 17 days), during
which the EDC was placed in the homes. To this end, workers reported the time dedicated to

soldering work and the place where they worked during the study period.

2.5. XRF measurements

PTEs were determined in the solder powders and wires used for the jewelry and fashion
jewelry production at the 17 exposed families’ homes using a Thermo Fisher TM portable X-
Ray Fluorescence Analyzer (NitonTM XL2®). Not all of the exposed families had solder
powders and wires in the residence during the sample collection period.

All the measurements were performed in situ at workers’ homes during the collection of
dust samples in October and November 2019.

The analyzer was placed close to the material for 30 s with the trigger pulled [22] and
readings were stored in the device until being downloaded to its program software, Standard
Thermo Scientific™ Niton Data Transfer (NDT™). Additionally, for quality control, the device
was calibrated, every time it was turned on, by standardization and measurement of a specific
stainless-steel alloy (alloy 316) [13] and was previously calibrated by the manufacturer before

commencement of the study.
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2.6.  Secondary data variables

As part of the larger research study by our group, the cited data on blood PTE
concentrations of the children were obtained previously [23]. This dataset included
concentrations from 29 children, comprising 14 exposed individuals (9 families) and 15 control
individuals (14 families) aged 1-11 years. The blood samples were collected at the same time
[23] as the dust samples at each house, between October and November 2019.

The blood collection methodology has been described elsewhere [23]. Briefly, the
collections were performed by a trained nurse who collected six milliliters of whole blood in
heparinized tubes free of trace elements (Vacutainer®). The biological samples were then
stored at -80 °C before being transferred to the laboratory of the IPT, where determination of

PTE was carried out using ICP-MS, in the same manner as for the dust samples.

2.7.  Data processing and statistical treatment

All statistical analyses were performed using the R and RStudio statistical package (version
1.3.1093). The concentrations of metals analyzed in the dust were expressed using descriptive
statistics, including minimum and maximum, standard deviation, geometric mean (GM), and
the 95th percentiles of each element. Participants were stratified by exposure group (exposed
or control). In addition to comparison tests, Student’s t-test and the Mann—-Whitney test were
performed, according to the distribution of the variables. Results were considered statistically
significant for p-values < 0.05. Nonparametric Spearman correlations were computed to assess
univariate correlations of PTE levels in house dust with concentrations in children’s blood,
number of workers and work time, and also for different dust sample collection methods.

Elemental concentrations in blood and dust samples below the limit of detection (LOD)

were assigned a value of LOD/2 [24].

3. Results

The participants (n = 44) comprised 21 exposed and 23 control families. One of the exposed
family used two rooms for working and three workstations. Correspondingly, two dust samples
were collected from the rooms for approximately 14 days after installation of EDC (14 days
before blood sample collection) and three dust samples were collected from the welders’
workstations. Most of the welders were women (n = 41). Regarding the exposed group, the
welders reported using chemical products during their work process, such as acid and soldering

powder (23.8%), acid and soldering wire (23.8%), and soldering powder alone (47.6%).
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Furthermore, only 19.0% of the workers who engaged in soldering stated that they used PPE
during the work, such as safety glasses, dust masks or respirators, face shields, gloves, and
protective clothing. Overall, 42.9% of the welders stated that they used ventilation systems,
while 80.9% worked with doors and windows open or in the open air. A total of 80.9% of
welders stated that they worked in living rooms, bedrooms, laundry rooms, and backyards, as
shown in Table 1. In 42.9% of households, welding activities were shared by spouses, siblings,

and friends.
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Table 1. Distribution of demographic characteristics and working conditions of study

population by group. Limeira, Brazil, 2019.

Characteristics N %
Total number of participating families 44 100.0
Exposed 21 47.7
Control 23 52.3
Total number of participating children 29 100.0
Exposed 14 48.3
Control 15 51.7
Exposed group 21
Chemicals used
Acid and soldering powder 5 23.8
Acid and soldering wire 5 23.8
Soldering powder alone 10 47.6
None 1 4.8
Use of personal protective equipment
Yes 4 19.0
No 17 80.9
Use of ventilation system
Yes 9 42.9
No 12 57.1
Place of work
Living room 3 14.3
Kitchen 1 4.8
Bedroom 2 9.5
Laundry 1 4.8
Work room 4 19.0
Open area (backyard) 10 47.6
Use of natural ventilation
All doors and windows left open 17 80.9
Doors open and windows closed 2 95
Depends on temperature 1 4.8
Other 1 4.8

PTE concentrations in the house dust samples collected over approximately 14 days were
significantly higher (p < 0.05) in the exposed group for all PTE included in this study, but levels
of the elements detected in these accumulated dust samples (worktop cleaning) from homes in
the exposed group were not correlated with concentrations found in welders’ workstation dust,
except for Sn (p < 0.05) (Table 2).



Table 2. PTE levels (ng/cm?) in dust samples by group. Limeira, Brazil, 2019.

Accumulated Dust 2 Welders’ Workstation Dust P
Exposed Control Total Exposed
N=21 N=23 N=44 N=21
Mean SD Mean SD Mean SD p-Value ¢ Mean SD p-Value 4

Cr 0.0061 0.0130 0.0004 0.0003 0.0032 0.0094 <0.05 0.11 0.53 >0.05
Mn 0.0052 0.0034 0.0014 0.0011 0.0033 0.0031 <0.05 0.01 0.03 >0.05
Ni 0.3979 0.2099 0.0005 0.0003 0.1948 0.2478 <0.05 0.02 0.11 >0.05
Cu 0.0044 0.0034 0.0004 0.0006 0.0024 0.0031 <0.05 0.26 0.73 >0.05
Zn 0.3483 1.3181 0.0002 0.0000 0.1704 0.9274 <0.05 046 0.91 >0.05
As 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 <0.05 0.00 0.00 >0.05
Cd 0.0017 0.0028 0.0000 0.0000 0.0009 0.0021 <0.05 0.03 0.09 >0.05
Sn 0.0529 0.2105 0.0001 0.0002 0.0259 0.1479 <0.05 0.07 0.17 <0.05
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD - 0.06 0.13 -

SD—Standard Deviation; <LOD—Below limit of detection. 2 Dust collected for approximately 14 days after installation of EDC.  Dust collected from
welders” workstations. ¢ Mann-Whitney test in exposed and control groups for dust deposits on EDC after approximately 14 days. ¢ Spearman correlation
between accumulated dust deposits on EDC after approximately 14 days and dust deposits on welders’ workstations.
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The PTE concentrations in Table 2 were calculated based on the area cleansed for the
samples collected from welders’ workstations and on the exposed EDC arca for the
accumulated dust samples.

The levels of Pb detected did not exceed the LOD in any of the dust samples collected
for approximately 14 days. Additionally, PTEs in solder powders and wires were determined
using a field-portable X-ray fluorescence analyzer, except for As. The following values for Cd
(geometric mean (GM): 53,927.21 ppm; standard deviation (SD): 32,806.44 ppm; range:
5209.72-165,296.14 ppm), Cr (GM: 4115.78 ppm; SD: 2810.68 ppm; range: 465.31-14,550.51
ppm), Mn (GM: 1161.33 ppm; SD: 460.50 ppm; range: 1050.71-1471.06 ppm) and Ni (GM:
524.22 ppm; SD: 291.83 ppm; range: 102.03-1015.37 ppm) were found for solder powders
only, while a value of Pb (GM: 249,973.13 ppm; SD: 165,157.41 ppm; range: 5840.90-
522,785.34 ppm) was determined for solder wires only (Table 3), consistent with the results
found in the dust exposure samples. Additionally, Cu and Zn were higher in solder powders

and Sn was higher in solder wires.

Table 3. PTE levels (ppm) in soldering powders and wires. Limeira, Brazil, 2019.

Soldering Powders Soldering Wires
N = 13 N —| 4

GM? spDb Min-Max GM? spDb Min-Max
Cd 53,927 32,806 5209-165,296 <LOD <LOD <LOD
Mn 1161 460 1050-1471 <LOD <LOD <LOD
Ni 524 291 102-1015 <LOD <LOD <LOD
Cu 314,720 101,971 34,242-497,231 1800 8155 546-23,599
Zn 201,336 68,072 19,732-317,607 873 1159 202-2931
Cr 4115 2810 465-14,550 <LOD <LOD <LOD
Sn 1462 1244 635-5743 597,797 157,267 473,193-966,567

Pb <LOD <LOD <LOD 249973 165,157 5,840-522,785

<LOD—Below limit of detection.  GM—Geometric mean. ® SD—Standard Deviation.

Spearman correlations between PTE concentrations in dust samples and the number of
welders working in the same room and work time were not statistically significant (p > 0.05).

Moreover, Spearman correlations between PTE concentrations and the physical
infrastructure of the workspaces (area, doors and windows areas, and ceiling height) were
heterogeneous (Table 4). The correlation of PTE determined in dust deposits (cleaning
worktop) (exposed group) with the area was statistically significant for Zn (Spearman
correlation coefficient: Rho = 0.57) and Sn (Rho = 0.54), with door area for Mn (Rho = 0.71)
and Sn (Rho = 0.45), and with ceiling height for Zn (Rho = 0.47), p < 0.05. Regarding the
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control group, correlations of PTE determined in dust deposits were statistically significant (p
< 0.05) only with ceiling height for Cr (Rho = 0.48), Mn (Rho = 0.44), As (Rho = 0.65) and Sn
(Rho = 0.46). Although PTE concentrations in welders’ workstation dust proved statistically
significant (p < 0.05) with area for Ni (Rho = 0.45) and Zn (Rho = 0.44) and with door area for
Zn (Rho = 0.42), the correlation between window area and PTE dust deposits was not

statistically significant (p > 0.05).



Table 4. p-Values of Spearman correlations between PTE levels in dust samples and physical infrastructure by group. Limeira, Brazil, 2019.
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Accumulated dust®

Welders” workstation dust®

Area Window area Door area Ceiling height Area Window area Door area i?lgﬁtg
Exposed Control Exposed Control Exposed Control Exposed Control Exposed
N=21 N=23 N=21 N=23 N=21 N=23 N=21 N=23 N=21
Rho VZ;{@ Rho VZ;{@ Rho wfl_ue Rho vapl;w Rho vapl;w Rho vfl;le Rho Vlfl;t@ Rho V(lpl;{e Rho Vlfl;t@ Rho thl;le Rho thl;le Rho thl;le
Cr 0.10 >0.05 -0.29 >0.05 -043 >0.05 0.08 >0.05 020 >005 -026 >0.05 -0.17 >0.05 048 <0.05 020 >0.05 -0.22 >0.05 029 >0.05 0.02 >0.05
Mn 040 >0.05 -0.34 >0.05 0.04 >0.05 -0.04 >0.05 0.71 <0.05 0.01 >0.05 -0.33 >0.05 044 <0.05 -0.08 >0.05 -0.15 >0.05 -0.10 >0.05 0.08 >0.05
Ni 030 >0.05 -0.11 >0.05 -033 >0.05 0.12 >0.05 0.03 >005 029 >0.05 0.12 >0.05 0.00 >0.05 045 <0.05 -0.04 >005 027 >0.05 029 =>0.05
Cu -0.09 >0.05 -0.08 >0.05 0.12 >0.05 0.08 >0.05 -0.06 >0.05 -0.05 >0.05 -037 >0.05 033 >0.05 0.13  >0.05 -0.11 >0.05 0.10 >0.05 0.05 >0.05
Zn 0.57 <0.05 022 >0.05 022 >0.05 000 >0.05 033 >005 -0.16 >0.05 047 <005 0.10 >0.05 044 <0.05 0.07 >0.05 042 <0.05 0.03 >0.05
As 039 >0.05 -0.01 >0.05 -045 =>0.05 0.18 >0.05 038 >0.05 -0.09 >0.05 -0.19 >0.05 0.65 <0.05 0.06 >0.05 -0.39 >0.05 -0.10 >0.05 024 =>0.05
Cd -0.19 >0.05 -0.15 >0.05 0.05 >0.05 -0.36 >0.05 -0.22 >0.05 0.08 >0.05 -036 >0.05 -0.17 >0.05 0.04 >0.05 0.01 >0.05 0.06 >0.05 0.-26 >0.05
Sn 0.54 <0.05 -0.31 >0.05 0.14 >0.05 -0.13 >0.05 045 <005 005 >0.05 030 >0.05 046 <0.05 025 >0.05 -0.29 >0.05 032 >0.05 021 =>0.05
P ob LoD LoD LOD LoD LOD LOD LoD LOD LOD LoD LOD LOD Lo Lop Lop 030 >005 019 005 024 >005 026 005

a Dust collected for approximately 14 days after installation of EDC
detection. <0.05 represents the statistically significant correlations.

. b Dust collected from welders’ workstations. <LOD—Below limit of
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3.1.  Socio-Demographic Data and Blood PTE Levels of Children

The subgroup of children, members of the families assessed, comprised 14 exposed and 15
control children aged 1-11 years. The mean age of the exposed group was 6 years (range: 1
11 years) comprising 4 females and 10 males, whereas the mean age of the control group was
6 years (range: 2—11 years) comprising 8 females and 7 males, showing the homogeneity of
participants for the exposure groups. The mean time staying at home during the week for the
children was approximately 7 h in both groups, ranging from 3-24 h for the exposed group and
10-24 h for the control group.

The blood samples of the exposed group had a mean and standard deviation (SD) of 1.62
ug/L (0.42), 9.9 ug/L (3.63), 3.35 ug/L (1.03), 1147.31 pg/L (278.13), 3698.25 pg/L (1155.84),
0.40 pg/L (0.19), 0.11 pg/L (0.11), 6.42 pg/L (20.99), and 3.31 pg/dL (2.29) for Cr, Mn, Ni,
Co, Zn, As, Cd, Sn, and Pb, respectively. For the control group, the mean (SD) levels in blood
were 1.49 pg/L (0.39), 10.43 (3.41), 3.23 pg/L (0.68), 1204.49 pg/L (205.56), 4227.96 ug/L
(696.02), 0.34 pg/L (0.22), 0.01 pg/L (0.01), 0.80 pg/L (0.23), and 1.31 pg/dL (0.53) for Cr,
Mn, Ni, Co, Zn, As, Cd, Sn, and Pb, respectively. The results showed a statistical difference for

Cd and Pb (p < 0.05) between the control and exposed groups, as shown in Table 5.
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Table 5. Blood PTE levels determined in children. Limeira, Brazil, 2019.

Exposed Control Total
N=14 N=15 N=29
Mean SD 95th Percentile Mean SD 95th Percentile Mean SD 95th Percentile p-Value *
Cr(ug/L) 162 0.42 2.30 (95) 1.49 039 2.05 (95) 155 0.40 2.27 (95) >0.05
Mn (ng/L) 991 3.63 16.07 (95) 10.43 341 16.93 (95) 10.18 3.46 16.64 (95) >0.05
Ni (ng/L) 335 1.03 5.05 (95) 3.23 0.68 4.13 (95) 328 0.85 4.81 (95) >0.05
Cu (ug/L) 114731 27813 155440 (95) 120449 20556 1621.93 (95) 17690  240.60 162690 (95) >0.05
Zn (ng/L) 3698.25 1155.84 6058.62 (95) 4227.96 696.02 5239.38 (95) 3972.00 966.98 5907.13 (95) >0.05
As (ug/L) 040 0.19 0.78 (95) 0.34 022 0.62 (95) 037 0.21 0.83 (95) >0.05
Cd (ng/L) 0.11 0.11 0.30 (95) 0.01 0.01 0.02 (95) 0.06 0.10 0.26 (95) <0.05
Sn (ug/L) 642 2099 2851 (95) 0.80 023 1.08 (95) 361 14.85 1.12 (95) >0.05
Pb (ug/dL) 331 229 7.14 (97.5) 1.31 053 2.17 (97.5) 228 1.90 6.66 (97.5) <0.05

* Mann-Whitney tests in exposed and control groups, except Cr, Cu, and Zn, for which Student’s t-test was applied. <0.05 represents the
statistically significant differences.
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Finally, the correlations between concentrations of PTEs in the blood samples and levels
in dust deposits collected for approximately 14 days were moderate for Cr, Zn, and As, and
strong for Cd. No statistically significant correlations were found between PTE levels in the
blood and in dust collected from welders’ workstations (p > 0.05) (Table 6).

Table 6. Spearman correlations of PTE levels in children’s blood (0—11 years) and in dust

samples. Limeira, Brazil, 2019.

Accumulated Dust 2 Welders’ Workstation Dust P
Total Exposed
N = 29 N = 14
Rho p-Value Rho p-Value

Cr 0.40 <0.05 —0.06 >0.05
Mn —0.11 >0.05 0.05 >0.05
Ni —0.04 >0.05 —0.46 >0.05
Cu —-0.22 >0.05 0.37 >0.05
Zn —043 <0.05 —0.03 >0.05
As 0.40 <0.05 —0.05 >0.05
Cd 0.80 <0.05 0.08 >0.05
Sn 0.22 >0.05 —0.18 >0.05

Pb - - —0.43 >0.05

a Dust collected for approximately 14 days after installation of EDC. b Dust collected from
welders’ workstations. Bold represents the statistically significant differences

4. Discussion

To the best of our knowledge, there are few studies [25] investigating the use of EDC in
the assessment of PTE exposure, where most studies use EDC to investigate microbiological
exposure. However, some studies have used the cloth method to analyze exposure to metals by
surface cleaning [26,27]. During the soldering process, workers are often exposed to pollutants,
ash and dust, fumes, and hazardous chemicals [28]. The present study found moderate (Cr Rho
=0.40, As Rho =0.40) and strong (Cd Rho = 0.80) positive correlations between levels of these
PTEs in children’s blood and in dust deposits collected for approximately 14 days (p-value <
0.05), confirming that PTE concentrations in blood can be influenced by dust concentrations.
Oral contact is the most common route of exposure, but inhalation is also an important route
[12]. The dust collected from welders’ workstations proved to be a less relevant exposure route
(p > 0.05) for all PTE except Sn. This finding can be explained by the complexity of the
informal work scenario, with no fixed workstations or number of workers and the presence of

unregistered cleaning routines or accidents related to handling soldering powder, such as
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dropping on floors and furniture, in the present study. Despite cleaning routines, the hazard of
high PTE concentrations in dust from the floor or the air which can be inhaled or ingested by
children remains.

In a previous study, 19 ash and dust samples were collected into glass beakers from jewelry
workshops in Bangladesh and high concentrations of the compounds Cd, Cr, Pb, and As were
found [28]. Other studies also showed that high metal concentrations in inexpensive jewelry
[29,30] were a health concern. High metal concentrations can also pose a health risk after the
production process during use of the items by children. High Pb concentrations in low-cost
jewelry from Cambodia were detected using X-ray fluorescence (XRF) measurements [31].
These health risks can also be found in developed countries, where high Cd in inexpensive
jewelry using XRF measurements was found [29]. Even in jewelry with high surface Cd levels,
bioavailability to the wearer during dermal contact was low, although the same does not apply
to manufacturing of the jewelry, since solder powder has a high Cd concentration [32].

The results of the present study showed statistically significant differences (p < 0.05)
between exposed and control groups for blood levels of the metals Cd (mean: Control 0.001
pg/L; Exposed 0.011 pg/L) and Pb (mean: Control 1.31 pg/dL; Exposed 3.31 pg/dL). However,
on the analysis of blood and dust PTE levels, Spearman correlations revealed statistically
significant differences (p < 0.05) for Cr, Zn, As, and Cd in dust samples collected for
approximately 14 days. A study analyzed associations for isotopic ratios in comparisons
between lead concentrations in blood samples from 30 children and environmental samples
(floor dust, soil, drinking water and paint) in Australia [33]. The authors concluded that floor
dust collected using EDC showed the most significant correlation, as evidenced by regression
analyses.

Surface dust samples were collected from the homes of Native American jewelry makers
and from homes in which jewelry was not made in New Mexico [4]. The dust samples were
collected by cleaning wall and floor areas near the workplace and the dining rooms of control
participants, using Whatman® filter paper. The concentrations of Ag, Cu, Ni, Mg, and Sb were
significantly higher in exposed homes than in control homes (p < 0.02). Moreover, Ag, Cu, Sn,
B, Ni, Zn, Pb, and Cd concentrations were significantly higher in samples collected in work
areas when compared with living areas in exposed homes (p = 0.02, paired t-test). These
findings are corroborated by the results of the present study, revealing significantly higher
concentrations in samples of accumulated dust in the exposed group for all PTEs assessed,
except Pb (p < 0.05).
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The Pb concentrations detected in accumulated dust were below the LOD. Although Pb
was found only in soldering wires and not soldering powders, all of the materials (soldering
powders and wires, jewelry, and acids) are employed informally and have no clear provenance
and/or instructions on use and safety. Blood lead levels (BLL) of the children in the exposed
group reached 7.5 pg/dL, and the US Centers for Disease Control and Prevention (CDC), based
on results from the National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES), has
determined a Blood Lead Reference Value (BLRV) of 3.5 ug/dL [34]. The BLRV of the CDC
serves as a guide to determine medical or environmental actions and prioritize communities for
actions preventing exposure. No safe BLL in children exists, where even low levels can cause
harm [35]. Children are especially sensitive to Pb damage, principally because their central
nervous system is still developing and more vulnerable to toxic agents [5]. In Latin America,
there is a dearth of legal instruments on exposure to lead [36]. In a study of 29 children (15
cases and 14 controls) from Mumbai exposed to a jewelry cottage industry, the authors
described cases with neurological symptoms of seizures (n = 12) and drowsiness (n = 3), and
mean blood lead level of cases was 42.6 = 22.5 pg/dL (range 16.6-85.4 ng/dL) proving
significantly higher in these exposed children than in controls (mean BLL 8.7 + 1.2 pg/dL,
range 7.0-10.2 pg/dL) (p <0.001) [7].

A previous study of the same population of welders analyzed PTE concentrations in air of
the breathing zone of the workers and in the blood of the workers and their relatives within the
same household, raising concerns about the concentrations of Ni and Cd [12]. Moreover, PTES
are often intentionally added to jewelry items because they are good coating agents, can lower
manufacturing costs, improve workability, produce shiny surfaces, and mimic famous jewelry
items [30]. Blood PTE concentrations in adults from the same population were measured,
showing higher blood levels in the exposure group for As (0.44 ug L—1), Cd (0.21 ug L—1) and
Pb (1.88 pg L—1) compared to the control group (0.35 pg L—1, 0.01 pg L—1 and 1.04 pg L—1
for As, Cd, and Pb, respectively) [23].

Regarding physical infrastructure, correlations between physical infrastructure and dust
PTE concentrations in the present investigation were heterogeneous. Another study measured
the accumulation rate of ash and dust in jewelry workshops in Bangladesh by weighing the
passive samples, the calculated accumulation rate of ash showed no strong correlation with
workshop size or number of jewelry workers [28]. However, a slight difference was observed
between the different types of manufacturing units, where smelting, polishing, cutting, and

enameling units produced more ash and dust than soldering activities. It is important to note
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that a large number of households did not have appropriate workspaces, with rooms divided
using cloth and cardboard, potentially impacting air circulation and results.

This study has some limitations. First, dust and children’s blood sampled only once during
the year, where the relationships observed between study variables and PTE concentrations may
vary by season and work demand. Second, the number of participants was small, preventing
different interactions from being further explored. The primary reason for parents or legal
guardians refusing to participate was not wanting their child to have a venous blood draw.
Third, only one exposure pathway was analyzed, namely, dust, but other pathways such as
water, soil from the unpaved yard, and paint from the walls should be further analyzed.
However, accessing home-based welders is difficult because most live in areas of high social
vulnerability, change work constantly, and principally, the production of informal jewelry is
not regulated by law and, therefore, most workers do not want to be exposed to authorities.
Last, some studies have used different kinds of cloths to analyze metal exposure by cleaning
surfaces [26,37], but Swiffer cloths were used in the present study as they are both accessible

and low-cost and have proven effective for the proposed application.

5. Conclusions

The study results highlighted concerns regarding children’s exposure to Cr, As, and Cd
within the informal home-based environment. It is important to foster actions promoting safety,
including preventing the involvement of children in this type of labor and restricting their access
to workspaces and materials. In addition, EDC represents a potentially low-cost tool for
evaluating PTE exposure, particularly in highly vulnerable areas and in studies with limited
funding.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os lencos eletrostaticos sdo panos comercializados para uso na limpeza doméstica e,
portanto, de facil acesso e baixo custo. Seu uso no estudo demonstrou ser coerente para
quantificacdo de EPT no ambiente de trabalho doméstico informal, apresentando correlacdes
positivas para Cr, As e Cd, mesmo que analisando apenas a poeira depositada e, portanto, as
particulas de maior tamanho, e que efetivamente poderiam nao ser inaladas. Os lencos séo
usados de diversas formas na literatura, Dignam et al. (2014), por exemplo, usaram para
limpeza, coletando a poeira da entrada, da area de lazer da crianca e da janela do quarto da
crianga, e encontraram concentragdes de Pb média de 66,2 pg/ft?, 49,3 ng/ft? e 396,4 pg/ft?,
respectivamente. Adicionalmente, esta metodologia de uso dos lencos eletrostaticos pode servir
para mensuracdo das particulas sedimentaveis, levando em consideracdo que os lencos
eletrostaticos mediram a concentracao por area, durante 14 dias, levando em conta que os lengos
eletrostaticos podem perder a carga eletrostatica apos este periodo (Kilburg-Basnyat et al.,
2016).

Inicialmente, pretendia-se estudar a poeira depositada em moveis presentes nos
domicilios de trabalhadores informais de joias e bijuterias, porém, devido as condi¢fes
socioecondmicas da populacdo, observaram-se poucos méveis nos ambientes. Desta forma,
foram usadas pastas plasticas, limpas com acido nitrico para padronizar a altura de coleta da
poeira nas residéncias. Além disso, o transporte das amostras ndo exigiu altos custos, ja que
foram transportadas em temperatura ambiente. Portanto, o uso de lengos eletrostaticos se
demostrou de baixo custo, viabilizando a coleta de poeira para anélise de EPTs, principalmente
guando ha& pouca disponibilidade de recursos financeiros para coleta, transporte e

armazenamento de amostras.

Outro ponto em destaque, € a concentracdo de Zn no sangue das criancas que
apresentou correlagdo significativamente negativa (Rho = -0,43) para a poeira deposita por
aproximadamente 14 dias nas residéncias, indicando que quanto maior a concentracdo de Zn
na poeira, menor seria a concentragdo do metal no sangue das criancas. Tal fato precisa ser
estudado em profundidade. A média da concentragdo de Zn no sangue do grupo controle
(4227,96 pg/L) foi maior que a média do grupo exposto (3698,25 pg/L), o que poderia indicar
a existéncia de outra fonte de exposic¢éo do grupo controle.



59

Outro metal de relevancia para este estudo foi o Sn, o qual apresentou correlagédo
positiva para as concentracdes encontradas na poeira acumulada durante aproximadamente 14
dias e na poeira das mesas de solda, indicando que sua presenca pode estar fortemente
relacionada a producao de joias, e que este pode atingir tanto as particulas maiores e, portanto,
aquelas que tendem a sedimentar préximas a atividade de solda, quanto aquelas mais finas,

levadas pelo ar.

O Cd tambem se apresentou como um metal importante para exposicéo, ja que foi o
unico a apresentar diferenca estatisticamente significante entre as concentra¢@es no sangue das
criangas do grupo controle e exposto, e correlagdo positiva entre as concentragdes no sangue
das criancas e na poeira acumulada no lenco eletrostatico durante aproximadamente 14 dias. E
um metal de meia-vida longa de 10 a 30 anos no corpo humano e que se acumula normalmente
nos rins, figado, 0ssos e outros, podendo causar danos irreversiveis (Wang et al., 2021). E
também pode estar naturalmente presente no solo (Oliveira et al., 2014), indicando que pode
existir outras fontes. Porém, o ja citado estudo de Moitra et al. (2014) corrobora 0s nossos
resultados, indicando que trabalhadores do setor de joias na India também extariam expostos

ao Cd, apresentando estresse oxidativo.

Outro fato importante € a heterogeneidade da carga horaria de trabalho estudada. Os
trabalhadores declararam trabalhar em média cerca de 55 horas semanais, porém quando
observado o tempo anotado diariamente pelo trabalhador, observou-se uma média de
aproximadamente 38 horas semanais, variando entre 0 e 145 horas semanais, corroborando a
indicacdo dos trabalhadores de trabalharem por demanda e, portanto, sem horério definido. Esta

é uma caracteristica marcante do trabalho informal na producédo destes acessorios.

Cabe mencionar que, apesar da dificuldade de identificar a populacéo trabalhadora,
devido ao receio de serem expostos, neste estudo foi possivel identificar que apenas 19% dos
trabalhadores indicaram o uso de equipamentos de protecdo individual e 19% indicaram ter um
area especifica de trabalho, sugerindo ser baixa a percep¢do do risco aos quais os trabalhadores
e pessoas proximas estdo submetidas. Também, o ja citado estudo de Pereira et al. (2020)
observou que as criangas e adolescentes pertencentes as familias de trabalhadores informais,
entre 11 e 17 anos de idade, e que auxiliavam no trabalho informal durante as férias, tinham
seu lazer e sono prejudicados, exemplificando a influéncia deste tipo de atividade em toda

familia.
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Desta forma, quanto as caracteristicas socioecondmicas da populacéo, observou-se de
forma geral condi¢des limitadas, porém ndo foram inseridas informac6es quanto a isso nos
questionarios, o0 que podera ser incluido em estudos futuros, a fim de caracterizar de forma
adequada a populacéo, além de apoiar a elaboracdo de medidas que auxiliem a populagdo a
diminuir a exposicao e melhorem as percepc¢des de risco relacionadas ao trabalho e a satde nas
diferentes esferas (populacéo, agentes de salde e Secretaria de Saude Municipal), através de

campanhas de risco e vigilancia em articulagdo com a populacéo.
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6 CONCLUSOES

As concentracdes de Cr, As e Cd no sangue das criangas mostram correlacfes
positivas com a poeira depositada por aproximadamente 14 dias nas residéncias. Os resultados
do presente estudo apontaram diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) nas
concentragdes no sangue para os metais Cd e Pb, entre os grupos exposto e controle. Desta
forma, os resultados reforcam a importancia de se promover agdes para a seguranca e saude
infantil, como evitar o envolvimento de criangas neste tipo de trabalho e restringir o0 acesso ao
ambiente de trabalho e aos materiais. Cabe ressaltar que a exposic¢ao aos EPTs pode representar
um risco inclusive aos trabalhadores e familiares expostos, e ndo somente para as criangas, as

quais sdo mais vulneraveis.

Além disso, até onde sabemos, ha poucos estudos que utilizam lengos eletrostaticos
na avaliacdo da exposi¢do a EPT, mesmo tratando-se de um método acessivel, barato e que
provou ser eficaz para a aplicacdo proposta. Desta forma, os lencos eletrostéaticos provaram ser
uma opcdo de baixo custo para avaliar a exposicdo a EPT, particularmente em areas altamente

vulneraveis e em estudos com financiamento limitado.
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7 ANEXOS

ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa: “Concentra¢des de metais
em poeira depositada em casas de trabalhadores informais e domiciliares da cadeia produtiva de joias e
bijuterias de Limeira, SP: avaliacdo de risco a satde infantil”.

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O motivo pelo qual o tema sera
estudado é que, no Brasil, pouco se sabe sobre contaminagdo por metais toxicos na populacdo geral.
Alguns trabalhadores informais exercem suas fungdes em condi¢des ndo adequadas no setor de produgédo
de joias e bijuterias da cidade de Limeira. Os processos de montagem, cravacdo, soldagem e até mesmo
0 banho das bijuterias envolvem adultos, mulheres em idade fértil, gestantes, criancas e adolescentes.
Este trabalho se justifica porque faremos uma avaliacdo de risco de desfechos prejudiciais a satde a
partir da avaliagdo do cenario de exposicdo e das concentragcbes de metais encontradas na poeira
depositada nas casas das criangas das familias trabalhadoras. Elementos quimicos como Arsénio,
Cadmio, Cromo, Cobre, Niquel, Chumbo, Estanho e Zinco podem, dependendo da dose e do elemento,
fazer muito mal & saude. Tais agentes quimicos podem penetrar no nosso corpo pela respiracdo nas
formas de poeiras e/ou fumagcas, podem ser absorvidos pelo corpo humano através da pele ou ainda por
ingestdo, inclusive em criancgas, que sdo reconhecidamente mais sensiveis. Espera-se que, com esse
trabalho, possamos fornecer informagdes as autoridades locais para a formulagdo de politicas publicas
de satde humana e ambiental que diminuam os riscos a saude infantil, e orientar trabalhadores informais
para melhores préticas de trabalho, sempre que possivel. Os procedimentos de coleta de campo seréo:
um questionario que sera aplicado aos pais ou responsaveis para sabermos se a familia trabalha
informalmente em alguma etapa de producgdo de bijuterias, se a criancas estdo expostas a agentes
quimicos que podem fazer mal & saude, quantificar o tempo de exposicao e quais produtos ou reagentes
quimicos sdo usados no processo de producao das pecas. Nas casas, observaremos se ha riscos potenciais
de contaminagdo pelos produtos quimicos e isso sera registrado em formulario especifico. Serdo
realizadas duas coletas de poeira ao mesmo tempo através do uso de lengos eletrostaticos, instalados em
dispositivos simples na parede mais proxima a estacdo de trabalho. Os lengos permanecerdo nas casas
durante duas semanas. Ao final destas duas semanas, a pesquisadora ird buscar os len¢os com a poeira.
As amostras de poeira serdo levadas ao laboratério do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, localizado
no campus da Universidade de S&8o Paulo para serem analisadas.

DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: Os riscos aos participantes sdo considerados
minimos. Para medi¢do da poeira nas residéncias serdo usados lengos eletrostaticos secos e
comercializados como material de limpeza doméstica em supermercados, 0s quais permanecerao na casa
por 14 dias. Pode haver um desconforto de o participante ter que dispender seu tempo para responder
algumas perguntas e ter que permitir que a pesquisadora entre no domicilio para instalar os lencos perto
da mesa de trabalho. Os beneficios do estudo se resumem na quantificagdo da real exposigdo das criangas
aos efeitos da poeira com agentes quimicos e pretende-se propor medidas cabiveis que diminuam a
exposicdo, desde que seja considerada danosa a saude.
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FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: Todos os participantes serdo informados
sobre o resultado da avaliagdo de risco deste estudo, tanto do risco estimado para efeitos cancer quanto
outros efeitos ndo cancer. Este estudo faz parte de outro estudo maior, aprovado anteriormente pelo CEP
da Faculdade de Salde Publica da USP (CAEE 41965115.0.0000.5421), para o qual os participantes
receberdo ainda outros resultados de exames realizados.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIADE SIGILO:
O Sr(a) sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. O Sr(a) € livre para
recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A
sua participacdo € voluntaria e a sua recusa em participar nao ira acarretar qualquer penalidade ou perda
de qualquer beneficio, vocé possui garantia ao direito & indenizagdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa que absorvera qualquer gasto relacionado, garantindo assim ndo oneracao de
servicos de salde. Os pesquisadores irdo tratar a sua identidade com respeito e seguirdo padrdes
profissionais de sigilo, assegurando e garantindo o sigilo e confidencialidade dos dados pessoais dos
participantes de pesquisa. Seu nome, ou qualquer material que indique a sua participacdo ndo sera
liberado sem a sua permissdo. O Sr(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa
resultar deste estudo. Uma via assinada deste termo de consentimento livre e esclarecido sera arquivada
no Departamento de Saude Ambiental da Faculdade de Saude Publica da Universidade de S&o Paulo e
outra serd fornecida ao Sr(a). O estudo podera ser interrompido mediante aprovacdo prévia do CEP
quanto a interrupgdo ou quando for necessario, para que seja salvaguardado o participante da pesquisa.

DECLARACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu,

, RG fui informada(o) dos objetivos da pesquisa acima de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar
novas informagdes para motivar minha decisdo, se assim o desejar. A pesquisadora, Fairah Barrozo,
certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais e somente o0s pesquisadores terdo
acesso. Também sei que caso existam gastos, estes serdo absorvidos pelo orcamento da pesquisa. Em
caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora Fairah Barrozo (11) 96262 6860 e sua orientadora Profa.
Dra. Kelly Polido Kaneshiro Olympio no telefone (11) 3061 7121. O Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo também poderd ser consultado para
davidas/dentncias relacionadas a Etica da Pesquisa e localiza-se na Av. Dr. Arnaldo, 715, Cerqueira
César — Séo Paulo, SP, horario de atendimento: de segunda a sexta-feira, das 9h as 12h e das 13h as 15h
através do telefone, (11) 3061-7779, que tem a fungdo de implementar as normas e diretrizes
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pela comissdo. Assinei duas vias
deste termo de consentimento livre e esclarecido, o qual também foi assinado pela pesquisadora que me
fez o convite e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas. Uma via deste
documento, devidamente assinada foi deixada comigo. Declaro que concordo em participar desse
estudo.
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Nome Assinatura do Participante Data
Nome Assinatura do Pesquisador Data
Nome Assinatura da Testemunha Data



ANEXO Il - CARTA DA SECRETARIA DE SAUDE DE LIMEIRA

& xmay
= Prefeitura Municipal de Limeira
Secretaria Municipal da Satde

ST D L - W

TERMO DE AUTORIZACAD E AMMO PARA REALIZACAD DA PESOUISA

Eu, Alexandre Farrari Augusto, Secretirio de Salde, declaro minha anuénca para
qua o grupo de pesquisa liderado pela Prof Or* Kelly Polide Kaneshire Olyrpas,
Departamernio de Sadde Ambdantal, Faculdade de Saide Publica da Universidade de 580
Paulo posse acompanhar as equipes de salde da famllis para visilar as famikias que
DESEpRIT & axpressem por escrito sew consantmento livre & esdarecido para partcipar go
Projeto de Pesquisa infilulado “Do Exposscoma @ Towcologia Regulatdria: um esludo
lemalica sobre a exposicio a8 elementos polencialmente fowicos (EPTs) das familias
insernidas no aranio produtivo infarmal da produgSo de jolas @ bijuterias de Limaira, SP™ O
referdo projedo fol aprovado pele Comité de Etica em Pesquisa da Faculdsde de Smide Publica
dna LISP, sob o parecer n® 1005398, e é financinde pela Fundacio de Amparo & Pesguisa do
Estade de 53¢ Paulo, conforme Processo FAPESP N*2016/11087-8. Cabe sinda mencionar
dque & GAEMA (Grupe de Atuaglo Especial de defesa do Mete Ambieste do Minisiério Pablica do
Esteda de 580 Paile — MIFSF), na pessoa do promedor Dy Ivan Camselro Castasheiro, tem lidado
com o Iequérien Civil n® 14, 100G 000001 9201 2-8 - loias e bijoterios de Limsits - ¢ nes prestado
fipead ao grupo, come poede ser verficsde em documento amexo (Anexo 1) @ gue o grupo tanvbém
fem o apoio da CETESBE (Anexo 2). Assim, além da condribuicho cientifica, este projeto tem o
potencial de prestar contribuaicho sacial relevamie no que tange 20 papel de exiensao da wniversid
piblica i medida que as dados obtides poderio contribair com o inguérito civil em ques
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PN
Prefeitura Municipal de Limeira
Secretaria Municipal da Sande

LN T peLT - AT

Os pesquisadones envolvidos se comprometem a:

|- Realizar 6 cobetn de dados ¢ material bioligico conforme plangjadono Prajeto de Pesquisa apro-

vado pelo Comisé de Etica em Pesquisa, Parecer n® 1.053.983.
2- Ohsendecer ds disposiphes éticas de proteger o panicipanies da pesquisa, garantindo-lbes o maxi-

e dee bereeflcion ¢ o minimo di Hisoos,
3- Assegurar a privocidade dos pessoas ciindas nos documentos |rsiisconais &'ou contaladas dine-

tamente, de modo o proteger s insgens, bem como garantem que ndo wiilizardo s informa-
yies coletadas em prejuizo dessas pessons efou da institulgho, respeitando deste modo as Direlri-
2e5 Bticas da Peaquisa Efvolvends Seres Humanos, nos termos estabelecidos nn Resclugho CNS
M® 4662012, e abedecendo s disposigies legais eslabelecidas na Constitaigho Federal Brasilei-
ra, arligo 5%, meisos X e X e no Movo Cadign Civil, arigo 30,

Limzirn, 2% de novembro de 2006




ANEXO 11l - QUESTIONARIO

ID: N° domicilio:

ANEXO | — QUESTIONARIO DE EXPOSICAO

Nome do trabalhador:

Data de inicio: / / Hora de inicio:

Data de retirada: / / Hora de fim:

1. Onde normalmente se realiza o frabalho de solda?
0|__|0. sala 1]__|1. Cozinha 2|__|2. Quarto
4|__|4. Comodo proprio para trabalho 5|__|5. Outro

3|__|3. Lavanderia

2. Quantas horas por semana, aproximadamente, faz solda?

Resp.:

3. Costuma usar algum tipo de equipamento de prote¢do individual? Qual?
0|__|0. Nao 1__|1. Sim Resp.:

4. Quais sdo os produtos quimicos mais utilizados durante o trabalho?

Resp.:

5. Dimensdes do principal ambiente onde realiza as atividades.

Largura Comprimento

Altura

6. Dimensdes das janelas, quando existir.

Janela 1: Janela 2:

Janela 3: Janela 4:

7. Dimensdes das portas.
Porta 1: Porta 2:

Porta 3:
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ID: N° domicilio:

8. Costuma usar algum tipo de ventilacdo? Qual?
0|__|0. Nao 1__|1. Sim Resp.:

12. Vocé costuma desenvolver suas atividades em ambiente com portas e janelas abertas ou
fechadas?

0|__]0. Tudo aberto

1]_|1. Tudo fechado

2|__|2. Portas abertas e janelas fechadas

3|__|3. Portas fechadas e janelas abertas

4|__|4. N&o ha portas e janelas

5|__|5. De modo variado de acordo com a temperatura e clima do dia

6|__|6. Outra condic&o (Justifique: )

11. Distancia do len¢o ao posto de trabalho

9. Croqui do ambiente de trabalho
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ID: N° domicilio:

10. Croqui do posto de trabalho

13. Havia pé de solda, no chdo ou nos méveis?

Inicio 0|__|0. Nao 1_1. Sim
Final 0|__|0. Nao 1_1. Sim
Obs:

14. Numero das medicSes de solda com NitonTM XL2 XRF Analyzer
Medicéo:
Medicao:
Medicdo:

15. Quantas criancas ha na casa?
0]_|0. Nenhuma
1|__|1. 1 ou mais. Especificar:

Quando houver crianga,
16. Identifique cada uma das criancas:

Crianca 1
Nome:

|dade: Tempo de permanéncia em casa;

Peso: Altura:
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ID:

Crianc¢a 2
Nome:

N* domicilio:

Idade:

Peso:

Tempo de permanéncia em casa:

Altura:

Crianga 3
Nome:

Idade:

Peso:

Tempo de permanéncia em casa:

Altura:

Crianga 4
Nome:

Idade:

Peso:

Tempo de permanéncia em casa:

Altura:

Crianca 5
Nome:

Idade:

Peso:

Tempo de permanéncia em casa:

Altura:

Crianca 6
Nome:

|dade:

Peso:

Tempo de permanéncia em casa:

Altura:
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ID: N° domicilio:

FORMULARIO DE ACOMPANHAMENTO DIARIO

Nome do trabalhador:

Data de inicio: / /
Comodo da casa onde _trabalhou’?
Dia Trabalhou hoje com solda? Se sm,r;qg’?ntas g g?llaano o ; E:»'Z;rrllg?eria
4. Comodo proprio para trabalho
5. Outro
1 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
2 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
3 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
4 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
5 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
6 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
7 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
8 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
9 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
10 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
11 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
12 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
13 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
14 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
15 0|__|0. Nao 1__|1. Sim
16 0|__|0. Nao 1__|1. Sim

17 0__|0.Nao  1|__|1.Sim



8 CURRICULO LATTES

Fairah Barrozo
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Mestranda em Saide Publica pela Faculdade de Saide Piblica da Universidade de S3o0 Paulo ? USP. Bacharel
em gestao ambiental pela USP e espedialista na area de quimica ambiental pela Faculdade Oswaldo Cruz. Tenho
por objetivo avaliar o risco da exposicao a metais em ambiente de trabalho domiciliar para a saide infantil,
(Texto informado pelo autor)

Identificagao

Nome Fairah Barrazo QY

Nome em citagbes bibliogrificas BARROZO, F.;BARROZO, FAIRAH

Lattes iD & hutp:/attes. onpq.be/48E75 10887922177

Endereco

Formagao académica/titulacao

2019 Mestrado em andamento em Salde Piblica (Conceito CAPES 6).

Facukdade de Sadde Pblica-USP, FSP-USP, Brasil,

Titulo: Concentragbes de metals em pd depositado em mdvels de casas de trabahadores
informais & domicliares da cadela produtiva de jolas e bijuterias de Limeira, SP: avaliagio
de risco & satide infantil.

m:e Kely Polido Kaneshiro Otympio.

Bolsista do(a): Coordenagio de Aperfaicoamento de Pessoal de Nivel Superior, CAPES,
Brasil,

Grande &rea: Cénclas da Salde
2015 - 2016 Especiallzacso em Quimica Ambiental.
Faculdades Oswaido Cruz, FOC, Brasil.
Titudo: Avakagio da Presenca de Metais em Amostras de Sedimentos e Agua do
Reservatixio Bilings, S50 Paufo, Brasil,
Orlentador: Gilson Alves Quindglla.

Titulo: Passivo ambiental do (x50 desativado de Carapiculba - SP.
Orientador: Ednilson Viana.

2004 - 2008 Curso téenico/profissionakzante em Informética.
Fundagio Instituto Tecnoibgico de Osasco, FITO, Brasil

Formacgao Complementar

2022 - 2022 The Groundwater Poliution 8 Hydrology Course. (Carga hordria: 48h).
Princeton Groundweter, PG, Estados Unidos.

annd . wWnNe Coanllels fou Asndasolo & dliditos (Fosnn Gasdda, 2000



Kelly Polido Kaneshiro Olympio
Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CHPyq - Nivel 2

Erdlerecn para acessar este CV: hatp://lattes enpe. b/ 51384 26222420186
ID Lattes: 513B426232420186
Uiirna atualiragio do curriculo em 02/01/2023
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Kelly Polido Kaneshiro Olympio & Professora Associada do Departamento de Salde Ambiental da Faculdade de
Saide Pilblica da Universidade de 530 Paulo, tendo iniciado a sua carreira nesta instituicSo em 2014, E Doutora
em Sabde Publica pela FSP-USP (2009). Concluiu Pds-Doutorado pela Universidade de S3o Paulo, financiado pelo
PMPD-CAPES (Departamento de Ciéncias Bioldgicas, FOB-USP, 2010-2011) e Pds-Doutorado financiado pela
FAPESP (Departamento de Epidemiclogia, FSP-USP. 2012-2013). Obteve o titulo de Livre-Docente em 2017,
Orientadora em nivel mestrado, doutorade e pds-doutorado, coordenando estudos em cooperacao com
instituiches nacionais, como UFABC, FIDCRUZ, IPT, Unifesp, CETESE, e internacionais, como o Imperial College
London (UK}, Arstotle University of Thessaloniki (Greece) e South African Medical Research Council (Africa do
Sul). Atua como Associabe Editor na publicacde cientifica Frontiers in Reproductive Health e faz parte do Editorial
Board da Current Opinion in Environmental Science and Health, Review Editor no periddico Frontiers in Oral
Health & Guest Editor nas revistas cientificas Frontiers in Public Health e Current Opinion in Environmental
Sdence and Health {Woman and Child's Envirenmental Health: Impads of pollutants in Children - special issue).
Responsavel pela criacdo do site para prevencdo da exposicao a chumbo voltado para criancas pré-escolares,
responsaveis e profissionais de educacdo e saude (https://www.fsp.usp.br/prevencao-da-contaminacac-por-
chumba), em parceria com Ministéric da Salde, Organizacao Pan-americana de Sadde, Secretarias Municipais de
Educacao e Meio Ambiente de Suzano - SP e CETESB. Tem interesse cientifico e projetos em andamento nas
areas da Toxicologia Ambiental e Ocupacional, Epidemiclogia Ambiental, Sadde do Trabalhador e Sadde
Ambiental, priorizande o estudo do expossoma humane. Participa de atividades de extensao voltadas a saldde do
trabalhador e ambiental, fazende parte de comissSes voltadas & saide do trabalhador E lider do grupe de
pesquisa e¥sat: Expossoma e Saide do Trabalhador (hitp:/fwww.fsp.usp.br/lehca/2019/04/02/exsatf). E
coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos e vice-coordenadora do Programa de Pos-
Graduacio em Sadde Poblica da FSP-USE. E a orgulhosa m3e de duas filhas nascidas em 2006 e 2015, (Texto
informado pelo autor)

Identificacao

Home Kelly Polido Kaneshiro Olymgio

Nome em citagies bibliograficas OLYMPIO, K. P. K.;Obympio, K.;0bympio, ELP.;Obympio, Kelly Polido Kaneshino; Olympio, Kelly
PK.;POLIDO KANESHIRO OLYMPTO, KELLY: OLYMPIO, KPK:OLYMPIO, Kelly Polida
Kaneshiro;Kelly Polido Kaneshiro Obyrmipio;KPE Olympio;Kelly P K. Olympio; OLYMPTO,
KELLY P, K.;OLYMPIO, KELLY

Lattes iD 8D hirpelattes.cnpa.be/5138426222420186

Orcid iD 24D hetps:/forcid.org/0000-0002-4257-8295



	folha de rosto

