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Resumo

O objetivo deste estudo foi descrever o processo produtivo domiciliar e informal
de bijuterias em Limeira-SP; discutir os riscos identificados versus a legislacédo
aplicavel; buscar possiveis contribuicbes para a organizagdo do processo produtivo
atual; e avaliar a composigéo de pecas de joias produzidas pelas familias. Este estudo
incluiu 29 familias com 57 trabalhadores informais. Um questionario foi aplicado
contemplando a caracterizacdo do ambiente de trabalho, condi¢do das exposicoes,
identificacdo das etapas realizadas, além de materiais e produtos quimicos utilizados.
As informacdes coletadas permitiram a avaliagdo das evidéncias de lacunas frente
aos requisitos legais aplicaveis. Foram coletadas 19 pecas e 1 amostra do po6 de solda
para avaliagdo por Raio-X portatii (XRF) e determinagdo da concentragdo de
elementos potencialmente toxicos por espectrometria (ICP-OES e F AAS). A analise
descritiva apontou que 80% dos trabalhadores eram mulheres (n=46), com média
geomeétrica de 35 anos. Apenas 26% das mulheres e 37% dos homens concluiram o
ensino fundamental. As analises de espectrometria apontaram que 58% das pecas
ultrapassaram a concentragao permitida no Brasil para cadmio e 26% para chumbo,
enquanto que pelo método de XRF, todas ultrapassaram os limites para cadmio e
12,5% para chumbo. Os trabalhadores e familiares, inclusive criangas, estdo sob os
mesmos riscos de exposi¢cao, uma vez que a producéo de joias € realizada, na maior

parte das vezes, sem nenhuma protegdo e em ambiente geralmente compartilhado
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dentro das casas. Ac¢des publicas e setoriais sdo necessarias para protegcao social e
de saude deste trabalhador e seus familiares, com foco em melhoria das condi¢des
de trabalho e regularizagao profissional.

Palavras-chave: Setor informal, Exposi¢ao Ocupacional, Metais.

1. Introdugao

A informalidade assola as economias em desenvolvimento. Um dos grandes
desafios da sociedade brasileira é frear a expansao do trabalho informal que pode
provocar o processo de precarizagéo e degradagao das condigdes, direitos e garantias
do trabalhador (AQUINO et al., 2016). Entre 2008 e 2010, com respectivo aumento da
formalidade, ocorreu uma reducao de cerca de 6% do trabalho informal no Brasil;
deixaram de existir, aproximadamente, 280 mil postos de trabalho sem contrato nas
seis principais regides metropolitanas (OIT, 2011). Por outro lado, deve-se mencionar
que, em periodos de crise econdmica, esse comportamento tende a ser o inverso,
visto que os trabalhadores comegam a buscar alternativas para compensar a perda
do emprego ou de rendimento financeiro; quadro que se torna dificil de ser revertido
apos longos periodos de crise (OIT, 2012). Em seguida, o ambiente favoravel ao
crescimento do trabalho informal facilita o aumento do trabalho infantil e da exposig¢ao
de trabalhadores a acidentes e doencas ocupacionais (OIT, 2013).

A realizacdo de novos estudos de caso relacionados a trabalhos informais
contribui para esclarecer e obter novos entendimentos desta relagdo de trabalho
(RIOS et al., 2015). Cerca de 40% da populagéo brasileira economicamente ativa atua
na informalidade (IBGE, 2018). Duas abordagens sobre a informalidade foram
disseminadas nos paises da América Latina, uma atrelada a légica de sobrevivéncia
em um contexto econdmico adverso; e outra sobre a descentralizacdo produtiva
associada a subcontratagao de empresas e trabalhadores, a adaptacao das empresas
diante de uma instabilidade de demanda, e as mudancas na divisdo internacional do
trabalho na era da globalizacdo (GIMENEZ; KREIN; BIAVASCHI, 2003). A
subcontratagcdo de empresas e trabalhadores proporciona um ambiente de maior

vulnerabilidade ao trabalhador que pode refletir em diversos ambitos (AQUINO et al.,
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2016), sendo que, além da transferéncia de riscos, pode também ocorrer a
precarizagao das condigbes de trabalho (DRUCK, 2016; AQUINO et al., 2016).

Esta situacédo pode ser observada no municipio de Limeira, situado no interior
do estado de S&o Paulo, onde ha um numero grande de individuos atuando em
trabalhos informais (VILELA; FERREIRA, 2008). A cidade de Limeira possui o maior
polo de produgéo de joias e bijuterias do Brasil, representando 60% da produgao do
pais (LACORTE et al., 2013). A maioria da populagéo da cidade atua nesta cadeia
produtiva em trabalhos formais e informais. Algumas familias realizam atividades
ocupacionais em suas residéncias (VILELA; FERREIRA, 2008), o que potencialmente
pode prejudicar as condi¢cdes de vida dos demais familiares que moram na casa,
principalmente adolescentes, afetando o tempo de lazer e sono (PEREIRA et al.,
2020); e de criangas, aumentando o risco de ocorréncia de acidentes e exposi¢ao a
elementos toxicos (FERREIRA et al., 2019). Além disso, outros prejuizos também
podem estar presentes: desinteresse e abandono escolar; dificuldade de estabelecer
vinculos afetivos; afastamento do convivio social com pessoas da mesma idade, e
dificuldade de acesso a informacéo para exercer seus direitos plenamente quando
adultos (LACORTE et al., 2013).

A ferramenta de avaliagdo das lacunas é muito utilizada para identificar as
falhas de um processo frente a uma determinada diretriz (FRANKLIN, 2006). Esta
ferramenta é aplicada na verificagao das lacunas de um processo no atendimento ao
requisito legal e facilita a construgéo da discussao das falhas identificadas no cenario
de exposigao, avaliado frente a base legal ou normativa aplicavel. Os varios estudos
sobre o Polo Produtivo de Limeira e seus impactos socioambientais n&o conseguiram,
até aqui, caracterizar o risco de contaminacédo quimica de trabalhadores e familiares
no interior das residéncias — caréncia que este estudo pretende trazer parcela de
contribuigcao.

Considerando tais informagdes, este estudo tem como objetivos: a) descrever
o processo produtivo de semijoias e bijuterias de Limeira-SP, considerando o arranjo
produtivo informal e domiciliar e discutir os riscos identificados versus a legislagéo
aplicavel, através da constru¢do de uma avaliagdo das lacunas; b) determinar a
concentragédo de elementos potencialmente toxicos (EPTs: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sn e
Zn) presentes nas semijoias e bijuterias produzidas pelos trabalhadores domiciliares

informais, e c) sistematizar subsidios que promovam uma discussao entre os atores
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locais de forma a proteger a saude do trabalhador e de sua familia, além de buscar

possiveis contribuicées para a organizagado do processo produtivo atual.

2. Materiais e métodos
2.1 Populagao do estudo

Este estudo foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo (Protocolo n°
41965115.0.0000.5421). Todos os participantes assinaram um termo de
consentimento para participar do estudo.

Para selegdo dos participantes, a metodologia utilizada foi a de amostra de
conveniéncia, entre os meses de julho e agosto de 2017. O critério de inclusao foi que
alguém da familia trabalhasse em casa em alguma etapa da produg¢ao de semijoias e
bijuterias, sendo esse grupo de familias chamado de Exposto. Através do acordo de
colaboracéo e apoio firmado com a Secretaria da Saude de Limeira, recebemos apoio
dos Centros de Saude da Familia (CSF), no qual os coordenadores foram informados
da pesquisa e indicaram agentes comunitarios de saude (ACS) para ajudar na
selegdo. Foram incluidas no estudo 29 familias do grupo Exposto totalizando 112

participantes (57 trabalhadores informais).

2.2 Descricao do cenario de exposicao e identificagao das lacunas

Para caracterizagdo do cenario de exposi¢ao foi utilizado um questionario
estruturado baseado na Avaliagao de Exposicéo proposta pela Associagdo Americana
de Higiene Industrial (AIHA); no qual itens como caracterizagdo do ambiente de
trabalho, identificacdo das etapas realizadas, materiais e produtos quimicos utilizados,
controles e condigdo das exposi¢des sao registrados (AIHA, 2015). A partir deste
questionario, foram destacadas as informacgdes relevantes para compor a avaliagao
das lacunas. Outros dois questionarios foram aplicados para obter as caracteristicas
demograficas dos participantes, tais como: sexo, idade, habito de fumar e
escolaridade. Foram verificadas as normas regulamentadoras (NR), relativas a
seguranga e medicina do trabalho (BRASIL, 2018). Tais normas sdo de observancia

obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos da
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administragao direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo e
Judiciario, que possuam empregados regidos pela Consolidagéo das Leis do Trabalho
— CLT (BRASIL, 1978). Também foram verificadas a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 1988) e a CLT para identificar se haviam evidéncias
observadas em desacordo (BRASIL, 1943).

2.3 Amostragem e determinacao dos EPTs nas semijoias e bijuterias

Durante a aplicagao dos questionarios, algumas familias doaram semijoias e
bijuterias que foram produzidas no periodo do estudo. Foram recebidas 19 pegas e 1
amostra do po utilizado para soldagem das pecgas. As referidas pecgas tiveram sua
camada superficial determinada através do método de analise direta por fluorescéncia
de raios X (Niton™ XL2 XRF Analyzer da Thermo Fischer™). O p6 de solda também
foi analisado por esta técnica.

Para a composi¢do quimica das semijoias e bijuterias e do p6 de solda foi
adicionada a analise por espectrometria de emissédo 6ptica com plasma acoplado
indutivamente (ICP OES) e por espectrometria de absorgdo atébmica com chama (F
AAS). Todo o material ndo constituido por ligas metalicas, como pedras e cristais, foi
retirado antes da analise. Pesou-se aproximadamente 1 grama de cada pecga e do p6
de solda. As amostras sofreram um processo de digestdo acida em sistema aberto
por 48h e, logo apds, foram filtradas e avolumadas para 200 mL. Todas as solugdes
foram preparadas com produtos quimicos de qualidade analitica e com agua
deionizada ultrapura tipo I, obtida a partir de sistema Milli-Q (Millipore ®).

A determinacao dos teores de arsénio (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), chumbo
(Pb) e estanho (Sn) foi realizada pelo método de espectrometria de emisséo optica
com plasma acoplado indutivamente (ICP OES). Para as curvas de calibragéo,
solucdes de referéncia nas diluicdes 100 ppb, 200 ppb, 500 ppb, 1000 ppb e 2000 ppb
foram utilizadas.

O método de ICP OES nao contemplou satisfatoriamente a determinacao dos
teores de cobre, niquel e zinco e, portanto, utilizou-se o método de espectrometria de
absorcao atdbmica por chama (F AAS) para a quantificagdo desses metais. Para as
curvas de calibracdo, uma solug&o analitica contendo concomitantemente os ions de
cobre, niquel e zinco nas concentragcdes de 60, 50 e 6 ppm, respectivamente, foi

preparada a partir da diluicdo apropriada de solucdes de referéncia comercialmente
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disponiveis: (i) solugdo de referéncia de cobre 1000 ppm (Wako Pure Chemical
Industries ®); (ii) solugao de referéncia de zinco 1000 ppm (Titrisol - Merck ®) e (iii)
solugéo de referéncia de niquel 1000 ppm (CertiPUR - Merck ®).

3. Resultados

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

A distribuicdo segundo o sexo, faixa etaria, tabagismo e tempo que trabalha
informalmente é apresentada na Tab. 1.

Tabela 1 - Frequéncia absoluta das caracteristicas demograficas dos participantes, por género.
Limeira, Sdo Paulo, 2017

Variavel Homens Mulheres Total
Participantes 51 61 112
Fumantes 2 9 11

Variavel Homens Mulheres Total
Idade
1 -5 anos 5 4 9
6 — 11 anos 8 2 10
12 -19 anos 19 7 26
> 20 anos 19 48 67

Escolaridade

Analfabetos 1 3 4
Fundamental incompleto 29 28 57
Ensino fundamental completo 19 16 35
Ensino médio completo 0 13 13
Ensino superior completo 0 1 1

Trabalhadores
Montadores 2 26 28
Soldadores 9 20 29
* dois participantes ndo responderam ou ndo souberam responder o nivel educacional.
Fonte: elaboracéao proépria a partir de dados da pesquisa.

As mulheres constituiram 80% dos trabalhadores (n=46), com média
geométrica de idade de 35 anos. Apenas 26% das mulheres e 37% dos homens

concluiram o ensino fundamental.
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Na Fig. 1 é apresentado o fluxograma do processo produtivo informal de joias
e bijuterias da cidade de Limeira.

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

EmpresaX

Representante

Entrega de materiais e negociagdo
{ do prazo de entrega
Retiradade pecgas prontas
Producdo das pecas
Familia A Familia B {
Divisdo da producédo

com outras familias
Familia C } Familia D Familia E } Familia F

Fonte: elaboracao proépria a partir de dados da pesquisa.

O fluxo produtivo do setor & bastante difuso e envolve etapas realizadas em
empresas formais que repassam etapas do processo produtivo para a “rua” por meio
de distribuidores, lojas de brutos ou de pecas semiprontas. Este fluxo alcanga direta
ou indiretamente os domicilios onde sao feitas operagdes mais simples como
soldagem, montagem, cartelagem, cravacédo, etc. (VILELA; FERREIRA, 2008). A
entrada mais recente de produtos chineses, seja na forma de matéria-prima ou
semiprontos, tornou o polo produtivo ainda mais complexo e a concorréncia de
mercado mais acirrada.

Os materiais necessarios para produgdo das pegas sao entregues pelo
representante da empresa e o prazo de entrega das joias e bijuterias prontas é
negociado conforme a necessidade da empresa. Os valores a serem pagos também
sdo negociados. Cada familia € contatada de acordo com as atividades que realiza:
montagem, soldagem ou ambas. No processo de montagem s&o utilizados,
geralmente; alicates, ponteiras e pequenos moldes para realizar a cravagdo de

pequenas pedras de vidro. Na soldagem, s&o utilizados ferros de solda ou macgaricos
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— dependendo do tipo de solda (quente ou fria) — ligas de estanho ou p6 de solda,
alicates e solugéao acida.

Na Tab. 2 sdo apresentadas as evidéncias encontradas através da aplicagao
do questionario de avaliacdo da exposigao no cenario de trabalho de acordo com a
tematica. Também é apresentada a legislagéo aplicavel conforme a tematica avaliada.

Tabela 2 - Evidéncias encontradas e legislagédo aplicavel na avaliagdo de lacunas, Limeira 2017

Tematica

Evidéncias

Legislacao aplicavel

Uso de
equipamentos
de protegao

Nao uso de mascaras e luvas; ambiente de trabalho
sem exaustdo e ventilagdo mecéanica; ventilacdo
precaria nos ambientes, mesma que natural, onde

NR 6 - Equipamento
de Protecao Individual

individual e sdo realizadas etapas com desprendimento de | — EPI.
coletiva fumos e gases.
NR 15 - Atividades e
Manipulagéo Produtos quimicos sem ige_ntificagéo; Operagdes Insalubres,
armazenamen’to armazenamento de produtos quimicos em | Anexo 13 — Agentes
embalagem inapropriada dificultando sua | Quimicos; NR 26 -

e destinagao
dos residuos de

identificacdo; armazenamento de produtos quimicos
em ambiente inapropriado facilitando acesso de

Sinalizacao de
Seguranga; NR 9 -

p;?gﬁégz pessoas que ndo devem manipular o produto, como | Programa de
q criangas. Prevencao de Riscos
Ambientais.
Ferramentas <_:le trabalho sem |dent|f|_c§gao €| NR 24 - Condicdes
armazenadas junto a pertences pessoais; pecas o
! e X Sanitarias e de
. sem identificacdo e espalhadas pela area de .
Ambiente de o . Conforto nos Locais
trabalho; area de trabalho compartiihada onde )
trabalho . de Trabalho; NR 26 -
outras tarefas da casa, tais como preparo de M
. . ~ . Sinalizacao de
alimentos e manipulagao de roupas e outros objetos S
o eguranga
pessoais, sdo executadas.
Jornada de trabalho irregular, com periodo de alta | CLT Titulo Il — Das
demanda que pode superar 50 horas semanais de | Normas Gerais de
Jornada de trabalho e ndo respeitar o periodo minimo de | Tutela do Trabalho,
trabalho descanso entre as jornadas; pausa para | Capitulo Il Da
alimentagao ou repouso inadequada ou inexistente | Duragao do Trabalho,
devido a n&o programacao da jornada de trabalho. | Secao Il e Il
Trabalhadores ndo possuiam nenhum tipo de
vinculo empregaticio, recebiam as pegas e materiais | Constituigdo Federal
através de um contato que apenas informava a data | Capitulo Il Dos
Vinculo de entrega do material finalizado; o pagamento era | Direitos Sociais, Artigo
trabalhista feito através de depdsito bancario ou entrega do | 7°; CLT Titulo IV — Do

valor através deste contato; esse contato era a unica
pessoa que as familias conheciam da empresa para
a qual estavam trabalhando, sem informagdes
adicionais.

Contrato Individual do
Trabalho, Capitulo | —
Disposi¢oes Gerais.

Fonte: elaboragao prépria a partir de dados da pesquisa.
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As joias analisadas apresentaram composigao superficial variada, mas com

porcentagem majoritariamente de cobre e zinco (Tab. 3).

Tabela 3 - Média geométrica (MG), desvio padrao (DP) e valores minimos e maximos (Min-Max) das
concentragdes dos elementos de interesse nas pegas analisadas por XRF, em partes por milhdo

(ppm)
Elemento MG (n=16) DP Min — Max
Cd 260,43 (0,03%) 180,62 100 — 900
Cr 372,93 (0,04%) 83,42 300 - 500
Cu 754.110,73 (75,41%) 73.363,27 626.100 — 875.400
Ni 7.007,62 (0,70%) 21.400,18 1.500 — 75.800
Pb 170,49 (0,02%) 2.248,25 100 -9.100
Sn 764,70 (0,08%) 6.163,86 100 — 25.300
Zn 170.019,49 (17,00%) 65.005,34 66.300 — 328.100

Fonte: elaboracao proépria a partir de dados da pesquisa.

A composigao total das pegas também foi variada. Os elementos Ni, Sn e Pb
estavam presentes em todas as pecas, em concentragcdes variadas. Na Tab. 4, sdo
apresentadas as médias das concentragdes dos elementos de interesse nas joias e
bijuterias pelos métodos ICP OES (para As, Cd, Cr, Pb e Sn) e F AAS (para Cu, Ni e
Zn).

Tabela 4 - Média geométrica (MG), desvio padréo (DP) e valores minimos € maximos (Min-Max) das
concentracdes dos elementos de interesse nas pegas analisadas por espectrometria, em ppm

Elemento MG (n=19) DP Min — Max
As 0,29 29,61 <LD - 88,60
Cd 0,87 232,9 <LD-729
Cr 0,01 13,86 <LD - 56,60
Cu 741.072,84 295.740,66 480.014 — 1000.000
Ni 255,15 4.631,14 13,68 — 14.257,10
Pb 394,89 45.218,89 39,50 — 198.326
Sn 441,02 54.546,15 34,60 — 239.286
Zn 314.031,64 98.677,03 152.087 — 437.451

Fonte: elaboracéao propria a partir de dados da pesquisa.

As amostras de p6 de solda apresentaram valores elevados de Cd (5,43%), Pb
(0,31%) e Sn (1,14%) na sua composi¢ao. Os resultados do ICP OES indicaram
meédias de 54.284 ppm para Cd, 3.108 ppm para Pb e 11.395 ppm para Sn; As e Cr
ficaram com valores abaixo do limite de deteccdo. No F AAS, as médias de Cu e Zn
foram 498.427 e 377.631 ppm, respectivamente; Ni teve resultados abaixo do limite
de detecgdo. Pelo método de fluorescéncia de Raio X, foram quantificados Cd (72.800
ppm), Cu (517.500 ppm), Ni (200 ppm), Sn (800 ppm) e Zn (332.000 ppm).
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4. Discussao

A escassez de estudos que avaliem a exposicdo ocupacional em ambiente
informal e domiciliar € preocupante frente aos numeros de trabalhadores informais
ativos no Brasil e em outros paises da América Latina. Cerca de 127 milhdes de
pessoas trabalham em condi¢des de informalidade na América Latina e Caribe (OIT,
2013), dado que é marcado, peculiarmente, pela precariedade no ambito profissional
e social acentuando as desigualdades (COSTA, 2010).

No presente estudo, nenhum dos trabalhadores avaliados utilizava mascaras
ou luvas durante o processo de producédo das joias. Durante o processo de montagem
foi observado que muita poeira metalica era formada devido o atrito das partes
metalicas das semijoias com as ferramentas de montagem utilizadas, tais como
alicates e ponteiras. Ja durante o processo de solda quente, uma fumaca branca
intensa era formada, e a percep¢ao de formagao de fumaca foi relatada por todos os
trabalhadores que realizavam esta etapa. Ja a solda fria apresentava uma formacgao
menor de fumacga, entretanto era suficiente para ser percebida pelos trabalhadores.
Apenas dois trabalhadores utilizavam éculos de protecédo durante o procedimento de
solda quente.

A legislagao brasileira determina que cabe a empresa avaliar, eliminar ou
controlar os riscos ocupacionais, preferencialmente na fonte, por meio de medidas de
protecdo coletiva aplicaveis a cada situagcdo. Caso estas medidas coletivas sejam
impraticaveis, cabe ao empregador fornecer equipamento de protegao individual (EPI)
gratuitamente; entretanto, devido ao n&o estabelecimento de vinculo, o trabalhador,
geralmente ndo tem acesso as informacdes sobre os riscos que acercam sua
atividade profissional (BRASIL, 1978). O processo produtivo, junto a responsabilidade
das empresas que lideram a cadeia produtiva, fica diluido. Resta aos trabalhadores
domiciliares, que vivenciam situagcdes de vulnerabilidade social, sobreviver expondo
inclusive criangas e adolescentes a riscos significativos. Situagao similar é observada
entre imigrantes que chegam em nosso pais, muitas vezes de forma ilegal, e sé&o
recrutados para atuar em diversas posi¢coes consideradas de subqualificagdo, com
atuacgao informal e sem condi¢cdes adequadas de trabalho (OIT, 2017).

O trabalhador que atua na informalidade n&o é assistido pelas legislagbes
aplicaveis e, desta forma, sua vulnerabilidade € aumentada. Os mecanismos de

protecédo da saude do trabalhador contemplados nas normas regulamentadoras (NR)
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nao sao respeitados e o trabalhador fica refém de um cenario complexo onde o
trabalho informal representa “comida na mesa”, mesmo que realizado em condicoes
precarias e de alto risco.

Durante o processo de montagem, os trabalhadores manipulavam as pecas
ainda brutas. Algumas ferramentas eram utilizadas, tais como alicates, ponteiras, e
moldes de espuma. Nesta etapa, nao foi observado o uso ou manipulag¢ao de produtos
quimicos. Entretanto, como reportado acima, as peg¢as que compunham as semijoias
desprendiam uma poeira metalica fina devido ao atrito na manipulagao e montagem.
Tal poeira foi observada em varios pontos da casa, inclusive cozinha e banheiro. Um
estudo envolvendo trabalho domiciliar realizado no Novo México determinou a
concentragdo de alguns elementos potencialmente téxicos em amostras de poeira
retiradas de casas de trabalhadores que fabricavam joias em seus domicilios. Foi feita
uma comparagao com a poeira de casas onde tais atividades ndo eram realizadas —
amostras de controle. As concentragbes dos elementos Ag, Cu, Ni, Hg e Sb foram
significativamente maiores nas areas das casas onde as joias eram fabricadas, em
comparagao com as casas estudadas como controle (p < 0,02) (GONZALES et al.,
2004).

O ambiente de trabalho, geralmente compartilhado, apresentava o acesso livre
de qualquer pessoa aos materiais e ferramentas utilizadas. Foi observado que outros
familiares transitavam frequentemente pela area de trabalho. Nas familias com
presenga de criangas, foi verificado que muitas tinham acesso aos materiais de
trabalho e, rotineiramente, ficavam no mesmo ambiente em que o trabalhador estava
produzindo as joias.

A jornada no trabalho informal é geralmente longa e ocupa a maior parte do
tempo diario do trabalhador (BERNARDINO; ANDRADE, 2015). No presente estudo,
foi observado que a jornada é estabelecida conforme a demanda e a urgéncia da
entrega. Geralmente, os trabalhadores realizam uma jornada de 8 horas diarias, cerca
de 40 semanais. Entretanto, esta jornada era flexibilizada conforme o numero de
pecas e prazo da entrega, estipulados pelo representante da empresa com o qual as
familias tinham contato. A jornada também variava de acordo com cada lote de
materiais a serem produzidos, mudando conforme a demanda da empresa. Jornadas
de 10 a 14 horas foram relatadas. O pagamento era acertado por peca produzida, ou

seja, quanto maior a produgédo em menor tempo, mais eles recebiam.
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A maior parte das familias (93%) ndo possuia nenhum tipo de vinculo ou
enquadramento legal de trabalho. As familias recebiam as pegas e materiais para a
realizacdo do trabalho através de uma pessoa que representava a empresa de
interesse. A entrega e retirada das pecas era feita conforme a demanda da empresa.
Foi relatado que o prazo para entrega era curto e os trabalhadores se sentiam
pressionados a atender o prazo das empresas, pois tinham receio de perder o
trabalho. Alguns relatos foram feitos com relagéo ao atraso do pagamento. Os valores
eram acertados por servigo e oscilavam sem um padréao identificado. O pagamento
era feito, geralmente, ao final de cada més.

Outro ponto importante € a disposigdo dos residuos gerados. Conforme é
regulado pela NR 25 (BRASIL, 1978), os residuos devem ser destinados
adequadamente, sendo proibido o langamento ou a liberagcdo no ambiente de trabalho
de quaisquer contaminantes que possam comprometer a seguranga e saude dos
trabalhadores. Ferreira (2005) identificou, por meio de contagem de Raio-X
caracteristicos, a presenca de elementos potencialmente toxicos na rede de esgoto
da cidade de Limeira, tais como niquel, zinco, cobre e chumbo. Ja em 2017, Salles et
al. (2018) avaliaram o impacto do trabalho informal no ambiente através da analise da
concentragdo de elementos potencialmente toxicos (EPTs: As, Cd, Cr total e Cr-VI,
Cu, Hg, Ni, Pb, Sn e Zn) na rede de esgoto de Limeira a partir da determinagéo destes
elementos tanto no esgoto quando no lodo. Concluiu-se que a heterogeneidade das
concentragcdes dos EPTs encontrados indica a natureza esporadica da disposi¢ao
sanitaria dos EPTs avaliados no efluente liquido; porém, estes elementos podem
sofrer precipitagcado no lodo, onde altas concentragdes de Cu e Zn foram observadas,
indicando a necessidade de destinacéo controlada.

Os materiais utilizados na produgdo de semijoias e bijuterias possuem uma
composi¢ao que varia de acordo com a pureza do material bruto e a presenga de
elementos considerados contaminantes. A legislagdo brasileira regula apenas os
teores de cadmio e chumbo em joias e bijuterias, sendo os limites de 0,01% e 0,03%,
respectivamente (INMETRO, 2015). Em outros paises, os limites para estes metais
sdo parecidos: na Unido Europeia, 0,01 e 0,05% (EU, 2012; 2015); no estado da
Califérnia, nos Estados Unidos, 0,03% e 0,02% (DTSC, 2012); e no Canada, 0,013 e
0,009%, respectivamente (CANADA, 2018). Pelo método de ICP OES, cerca de 58%
das joias ultrapassaram a concentracédo permitida no Brasil para cadmio e 26% para

chumbo; enquanto que pelo método de XRF, todas as pecas ultrapassaram os limites
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para cadmio e 12,5% para chumbo. A diferenca entre os resultados revela que o
material que constitui as semijoias, assim como o banho de galvanoplastia (processo
eletroquimico com a finalidade de dar protegcao e acabamento superficial as pecas)
nao sdo homogéneos.

O pdé de solda analisado apresenta teores elevados de elementos
potencialmente toxicos, como cadmio, chumbo e estanho. Além da ingestao direta do
po6 de solda, pode ocorrer ainda a inalagdo do fumo de solda, que consiste em um
aerossol termicamente gerado oriundo das substéncias téxicas liberadas no processo
de soldagem e que contém uma mistura complexa de metais e 6xidos de metais
(FERREIRA et al., 2019). O tipo de processo de soldagem e os materiais utilizados
durante esta etapa podem afetar a composi¢cao, a morfologia e o tamanho das
particulas presentes nos fumos de soldagem (ANTONINI et al., 2004). Portanto, a
avaliacao da exposicao e os estudos de exposicao do trabalhador sdo complexos para
entender e comparar, devido as diferentes configuragdes de exposi¢cao (ANTONINI et
al., 2004; PESCH et al., 2015). A exposigao ao fumo de solda pode causar problemas
respiratorios, cancer, ulcera, danos aos rins e ao sistema nervoso, entre outras
doengas (OSHA, 2013).

Ao analisar 24 joias produzidas e vendidas na América do Norte, Guney e
Zagury (2013) constataram que estas apresentavam altas concentragcbes de cadmio,
niquel e chumbo, revelando que pecas fora da legislagao estdo sendo comercializadas
nao sO6 no Brasil, mas em toda a América. No que se refere aos resultados
encontrados, é possivel compara-los com os das bijuterias produzidas na cidade de
Limeira. Para cadmio, a concentragao variou entre 180 e 360.000 ppm; para niquel,
entre 256 e 8.240 ppm e, para chumbo, entre 325 e 650.000 ppm. Cui et al. (2015)
investigaram 13 bijuterias e brinquedos metalicos infantis comercializados na China,
a fim de avaliar a bioacessibilidade a elementos potencialmente toxicos. Os valores
encontrados também se assemelham com o presente estudo, sendo os minimos e
maximos: Cd 0.01-139 ppm; Ni 0.24-2894 ppm; Pb 0.08-860000 ppm. Um estudo
realizado na Russia, com 13 joias, apontou concentra¢gdes maiores de cadmio do que
nas joias produzidas em Limeira, tendo uma variacdo entre 13,4 e 44,6% em
massa/massa (POUZAR et al., 2017). Ja as concentragcbes de niquel encontradas
nessas pecas foram bastante similares, em uma faixa que varia de 0,35 a 13,76%. Na

Suica, foram realizados testes com 21 amostras de joias e bijuterias importadas da
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india e foram constatados altos niveis de cadmio, de 1,4 a 43,9% em massa
(STREICHER-PORTE; BUCKENMAYER; PFENNINGER, 2008).

Outros elementos potencialmente téxicos encontrados nas semijoias, como
niquel e estanho, ndo possuem legislagdes especificas para definir seus limites no
Brasil.

Ha uma escassez de estudos que discutam o trabalho informal e suas
consequéncias (BERNARDINO; ANDRADE, 2015). S&o notdrias as contribuigbes que
os estudos cientificos podem proporcionar, ainda mais quando se trata de cenarios
complexos, como, por exemplo, o do arranjo produtivo local de semijoias e bijuterias
de Limeira-SP. Tais estudos podem subsidiar informacdes para elaboracao de ag¢des
e politicas publicas, como, por exemplo, a pesquisa desenvolvida por Vilela e Ferreira
(2008) na cidade de Limeira. Tal estudo langou luz a um problema complexo e de
carater urgente de Saude Publica pelas atividades realizadas envolverem, além do
trabalho informal e domiciliar, o trabalho infantil.

Com a contribuicao deste trabalho, algumas agdes de vigilancia foram criadas
na cidade. Apds a organizacdo de uma comissdo intersetorial para discutir os
problemas relacionados com o trabalho infantil e informal existentes no municipio
(LACORTE et al., 2013), alguns avangos foram observados; como a criagdo da
Comisséo Municipal de Erradicagao do Trabalho Infantil de Limeira (COMETIL). A¢des
de vigilancia, que ndo existiam antes da COMETIL, foram criadas; tais como o
Programa de Saude Trabalhador; o levantamento da situac&o de trabalho infantil entre
os usuarios do Sistema Unico de Saude (SUS) em 2010; os registros de acidente de
trabalho no Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo (SINAN); e a
implementagdo do Sistema de Informacdo e Vigilancia de Acidentes do Trabalho
(SIVAT) (LACORTE et al., 2013).

Entretanto, intervencgdes e propostas que mobilizem os trabalhadores informais
precisam ser implementadas para reduzir os riscos e a vulnerabilidade destas familias
trabalhadoras. Uma modalidade organizacional alternativa aos trabalhadores seria o
cooperativismo. As sociedades cooperativas t€m o homem como elemento central do
modelo societario. O cooperativismo preconiza uma melhor remunerag¢ao do produtor
e defende a equidade entre os objetivos econémicos e sociais (FERREIRA; BRAGA,
2007).

Algumas limitacdes do presente estudo devem ser destacadas. Trata-se de um

estudo transversal que permite a visdo instantdnea da exposicdo e a variagao
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temporal ndo pode ser observada. Outrem, o estudo foi realizado com uma populagao
de trabalhadores informais em area especifica do Municipio de Limeira, onde sua
abrangéncia ficou limitada ao numero de participantes que aceitaram fazer parte do
estudo no periodo proposto. Outros estudos sobre o processo produtivo e seus
impactos socioambientais s&do necessarios para melhor caracterizagao da gravidade
da exposicdo e dos niveis de contaminagdo que estdo ocorrendo no interior das
moradias. Tais estudos vém sendo conduzidos pelo grupo de pesquisa eXsat —
Expossoma e Saude do Trabalhador — para melhor compreensdo do expossoma
interno e externo desta populagao (OLYMPIO et al., 2019).

5. Conclusao

Os trabalhadores avaliados atuam em ambiente inadequado, aumentando os
riscos de exposicao e acidente do trabalho. Os familiares destes trabalhadores estao
potencialmente sob os mesmos riscos de exposicao, inclusive criangcas; uma vez que
estes trabalhadores produzem suas pegas em ambiente geralmente compartilhado
dentro das casas. As pecas utilizadas para produc¢ao das semijoias e bijuterias e o p6
de solda utilizado no processo de soldagem apresentam teores de chumbo e cadmio
acima dos limites estabelecidos por legislagdo nacional. Muitos trabalhadores alegam
ter na produgao de joias sua principal fonte de renda, fato que agrava a situagao de
vulnerabilidade destes trabalhadores diante da atuagdo sem nenhuma garantia e
protecdo. Agdes publicas perante os 6rgédos reguladores como Ministério da Saude,
do Trabalho e Emprego, MPT, Secretaria do Meio Ambiente, INMETRO, e setoriais
como geragao de emprego e renda, sdo necessarias para protegao social e de saude
deste trabalhador e de seus familiares com foco em melhoria das condi¢cbes de
trabalho e regularizagdo profissional. O presente estudo pode contribuir para a
discussao sobre a necessidade de protecao e diminui¢do da vulnerabilidade destas
familias trabalhadoras.

Este estudo foi financiado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP - Processos 2016/11087-8, 2016/07457-4 e 2017/14392-9). O
coautor DJBT foi beneficiario de bolsa de iniciagao cientifica do CNPq e os coautores
ECP e FJS foram, respectivamente, beneficiarios de bolsas de iniciacdo cientifica e
mestrado da FAPESP(#2017/14392-9; #2015/21253-0).
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