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RESUMO

O objetivo deste trabalho é identificar os problemas com a sallde ocupacional e
0s riscos ambientais relacionados as atividades do setor de producéo de jdias e
bijuterias da cidade de Limeira-SP, Brasil. Para tanto, foi necessario obter
informacdes sobre as conseqliéncias do trabalho infantil, trabalho em domicilio
e informal e identificar os elementos quimicos e metais pesados despejados no
esgoto urbano do municipio, relacionados com o processo da galvanoplastia.
Através de uma pesquisa com os estudantes do Ensino Fundamental e Médio,
da rede Estadual de Ensino, foi aplicado um questionario relacionado as
condicBes de trabalho desses estudantes e seus familiares, envolvidos com a
manufatura de jéias e bijuterias, interpretando os resultados pelo método da
Andlise de Correspondéncia. Também, utilizando Raios X, identificamos e
localizamos a existéncia de elementos quimicos no esgoto urbano,
relacionados com os banhos de galvanoplastia nas pecas das jéias e bijuterias.
Os resultados das amostras do esgoto de Limeira foram comparados com
amostras de esgoto doméstico do Municipio de Piracicaba (amostras controle).

Com essas pesquisas constatou-se a existéncia de trabalho infantil e que
aproximadamente 20% dos estudantes da Rede estadual de ensino trabalham
na manufatura de jéias e bijuterias no municipio; foram também constatados
problemas relacionados com riscos a saude ocupacional como, LER/DORT.
Através das informacdes obtidas pelos questionarios aplicados aos alunos,
calcula-se que existem pelo menos 56.000 pessoas informalmente envolvidas
nessa atividade. Foi verificada, em diversos pontos do esgoto urbano de
Limeira, a presenca de elementos quimicos acima dos niveis da amostra
controle, como Cu (Cobre) chegando a 117 vezes a amostra controle, Zn
(Zinco) 325 vezes e também, Ni (Niquel), Au (Ouro), Cr (Cromo) e Pb
(Chumbo) com 4 vezes a amostra controle, caracterizando descartes de metais
pesados oriundos dos banhos de galvanoplastia relacionados com a inddstria
de j6ias e bijuterias.

PALAVRAS-CHAVE: |o6ias, bijuterias, analise de correspondéncia, trabalho
infantil, terceirizacdo, informalidade, galvanoplastia, esgoto, fluorescéncia
atdbmica e metal pesado



ABSTRACT

The objectives of this work are to quantitatively and qualitatively identify
occupational hazards and environmental risks related to activities of the Jewelry
Industry in the city of Limeira—SP, Brazil, investigate child labor, home labor,
outsourced services, determine the factors which would affect the environment
due to the possible release of galvanization sludge in the public sewer system,
and get to know the several socio-environmental aspects, in order to contribute
to possible mitigations and future strategies for the improvement of quality of life
of the workers, their families and involved population. Gathering of data and
information from State Associations and Agencies, visiting industries visitations,
identification of their production processes, environmental risks and impacts.
Visits to outsourced workers homes in order to verify their social-environmental
conditions, registration of information by pictures, maps, note-taking and on-site
observations. Collection of urban sewer strategically identified according to the
watersheds with the objective of determining the existence of heavy metals by
the Atomic Photo-fluorescence process. Research and workshops with public
school students to identify and quantify problems regarding home labor and
gathering elements from the socio-environmental and socio-economical
problems found. Through this research, was proved the existence of child labor
representing approximately 20% of the students of Public School that work in
the Jewelry Industry in the city of Limeira-SP, Brazil. Also, it was verified other
problems related to occupational health such as Repetitive Strength
Injuries/Cumulative Trauma Disorders. It was calculated, with the information
received from the students that there are at least 56,000 people involved in this
activity. In diverse points of the urban sludge of Limeira-SP, Brazil, it was
testified the existence of chemical elements above the level of the control
sample such as Cu (Copper) approaching 117 times above the control sample,
Zn (Zinc) 325 times above the control sample, Ni (nikel) four times above the
control sample, Au (gold), Cr (Chromium) and Pb (lead) in a certain watershed
that were four times above the control sample, characterizing spilling of heavy
metals, coming from the possible release of galvanization related to the Jewelry
Industry.

KEYWORDS: Jewelry, child labor, galvanization, sludge and heavy metal
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento do mercado consumidor de jéias e bijuterias, nos
Ultimos anos, as industrias do setor iniciaram em Limeira—SP um sistema de
producdo peculiar, tendo a terceirizacdo de etapas importantes do processo
produtivo como uma das saidas para a competitividade. Deste modo
desenvolveu-se uma grande rede, envolvendo contratadores e prestadores de
servicos de mao—de-obra, tanto para realizacdo de trabalhos de manufatura
das pecas como também para as folheacdes, tendo como principais fatores
impulsionadores dessa nova estratégia, a reducdo do custo, o aumento

substancial da méo-de-obra e a eliminacdo dos encargos sociais.

Nesse novo modelo, a transferéncia das atividades de manufatura para os
domicilios dos trabalhadores foi uma das mais fortes iniciativas implantadas
pela maioria das industrias do setor. O trabalho dentro do domicilio envolve

direta ou indiretamente toda familia, com objetivo de melhorar a renda familiar.

Questbes como trabalho em domicilio, informalidade, exploracdo da mao-de-
obra infantil, problemas ocupacionais, saude publica, fonte de renda familiar e a

falta de controle publico sao observadas neste trabalho.

Outra area da producao transferida para terceiros foi a folheacao ou “banhos”,
como sdo normalmente denominados. Os locais de realizacdo desses
processos produtivos foram parcialmente pulverizados para fora das empresas
estabelecidas formalmente, impedindo assim um controle eficaz pelos érgaos
competentes, das fontes de efluentes gerados pela galvanoplastia. Essas
fontes de poluicdo costumam ser categorizadas em nao-pontuais, ja que nao
apresentam ponto de lancamento especifico, o que pode contribuir para a
elevacao do nivel de metais pesados no esgoto, com altos riscos ambientais no
municipio de Limeira-SP, conseqiientemente atingindo os rios da bacia

hidrografica do Rio Piracicaba.
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1.1. MOTIVACAO DO TRABALHO

O autor, especializado em Seguranca do Trabalho e Gestdo e Educacéao
Ambiental, tendo como uma de suas funcdes a pericia judicial, tomou
conhecimento do tamanho e volume dos problemas relativos aos trabalhos da
indUstria de joias e bijuterias do municipio de Limeira-SP, seus novos
processos de producdo, suas centenas de indlstrias e dos altos riscos
ocupacionais e ambientais decorrentes. Ap0s visitar 0 municipio e percorrer
seus bairros, constatou existirem centenas ou milhares de pessoas trabalhando
em suas residéncias, diretamente ligadas com a manufatura artesanal e
totalmente informal, indicando a possibilidade de comprometimento para a

salide dos trabalhadores.

Depois de inUmeras tentativas de aproximacdo para obtencdo de informacdes,
foi notado um alto grau de clausura das industrias de joias e bijuterias de
Limeira—SP em relacdo as pessoas nao ligadas ao setor, dificultando o
esclarecimento de certas questdes, tanto do processo de producdo como
também de suas relagcbes com terceiros, tais como a sublocacdo de mao-de-

obra a ser empregada na atividade produtiva.

O autor se interessou pela problematica e iniciou esse estudo para que essas
guestdes pudessem ser apuradas e trazidas a tona, possibilitando a sociedade

discutir e indicar possiveis solucdes.

1.2. RELEVANCIA DO ESTUDO

O modelo produtivo adotado atualmente pela maioria das empresas de joias e
bijuterias de Limeira-SP contribuiu para o aumento da informalidade e,
possivelmente, para que os (as) trabalhadores (as) fiqguem sem as protecdes

dos contratos de trabalho atualmente vigentes no Brasil.
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Com a terceirizacdo de alguns processos produtivos, os trabalhos de
montagem, soldagem e cravacdo foram transferidos para as casas dos
trabalhadores (as), via de regra envolvendo seus familiares nos riscos
presentes nessas atividades: contato com produtos quimicos perigosos, acidos,
ferros elétricos, gases emanados, materiais pontiagudos, movimentos

repetitivos, posturas corporais forcadas e outros.

A informalidade contribui para eliminar os encargos sociais, uma vez que todos
esses trabalhos sdo realizados sem nenhum tipo de contrato, eliminando
qualquer tipo de vinculo trabalhista entre o contratante e o contratado. Os
levantamentos da RAIS (Relacdo Anual de informagdes Sociais 2000) revelam
gue em 1989 havia 49,309 empregos formais em Limeira-SP, nimero este que
cai para 42.013 empregos em 1999, com diferencial absoluto de —-14,44% no
periodo. No entanto, conforme revelam as Figuras 1 e 2, a producédo de jdias
veio crescendo significativamente, na mesma época, 0 que fundamenta a

suspeita de um aumento da informalidade nesse periodo.

Producdao Brasileira de Joias emt fonte:GFMS
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FIGURA 1- PRODUCAO BRASILEIRA DE JOIAS NO PERIODO DE 1989/2001 — FONTE GFMS
(GoLD FIELDS MINERAL SERVICES LTD) EXTRAIDO DO TRABALHO DA MINUTA DO PROJETO
SETORIAL - COMPETITIVIDADE DO SETOR DE JOIAS DO POLO DE S.J.DO RIO PRETO).
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FIGURA 2— EXPORTACOES BRASILEIRAS DE JOIAS NO PERIODO DE 1992/1996 — FONTE
IBGM (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEMAS E MINERAIS PRECIOSO0S) (acessado 30/05/2005
http://iwww.ibgm.com.br ).

Existem indicios de grandes riscos, na indUstria de j6ias e bijuterias de Limeira-
SP, envolvendo trabalhadores terceirizados e seus familiares. Tais riscos
podem ser relacionados a saude ocupacional, trabalho infantil e em domicilio,
além de estarem associados a riscos ao meio ambiente, derivados do

lancamento clandestino de efluentes na rede de esgotos sanitarios.

Os processos manufatureiros da industria de jéias e bijuterias estéo
intimamente ligados as diversas doencas ocupacionais, tais como as
relacionadas com montagens ou soldagem, ou seja, as LER/DORT (Lesao por
Esforco Repetitivo / Doenca Osteo-muscular Relacionada ao Trabalho),
exclusivamente relacionadas aos trabalhos de soldagem, que propiciam entre
outros, inalacbes de fumos metalicos e gases, assim como aos trabalhos
relacionados com acabamentos de superficie, incluindo-se os banhos com
produtos quimicos e téxicos, elevados teores de compostos a base de cianeto,

banhos acidos e alcalinos, induzindo a formagcdo de tumores malignos —



18

cancer, lesdes em 6rgaos, entre outros a pele.

Percorrendo algumas ruas de Limeira—SP, independentemente de sua
localizacdo, constata-se uma expressiva quantidade de trabalho em domicilio,
relacionado com a confeccdo de j6ias e bijuterias, 0 que caracteriza um alto
nivel de terceirizacdo, informalidade, trabalho feminino e infantil. Observa-se
gue, na maioria das vezes, os (as) trabalhadores (as) recebem na porta de
suas casas saquinhos com os “ACESSORIOS™, e os devolvem com as pecas
prontas, 0s “BRUTOS"?, sem sairem de casa; em outras, adquirem de terceiros
gque os entregam em maos, desvinculando totalmente o contratante dos

Servicos.

O trabalho infantil ou dos menores, como é chamado, pode ser relacionado
com a manufatura das jéias e bijuterias por estar intimamente ligado ao
trabalho de parentes mais proximos, ou seja, o trabalho de maes, irmas e
irmaos que, ao realizarem trabalhos dentro de casa, propiciam e incentivam

gue 0s menores participem dos mesmos.

1.3. OBJETIVOS

Almejando focar os riscos a saude do trabalhador e ao meio ambiente na
producédo de joéias e bijuterias de Limeira-SP, foram tracados quatro objetivos

pelos quais fundamenta-se este estudo:

1. Sistematizar informacdes sobre os processos de fabricacdo de jéias e
bijuterias no municipio de Limeira—SP e suas implicacdes
socioambientais, no tocante ao trabalho informal em domicilio, com

envolvimento de mulheres, criangas e adolescentes.

2. ldentificar os riscos a saude do trabalhador e ao meio ambiente,

decorrentes da producdo de joias e bijuterias no municipio de Limeira-

! ACESSORIOS - Pequenas pegas para serem montadas ou soldadas.

2 BRUTOS - Pegas ja prontas, montadas, soldadas e ou cravejadas.
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SP, mais especificamente na etapa de producdo realizada nos

domicilios e no estudo do esgoto captado na rede urbana.

3. ldentificar as provaveis areas urbanas com altas taxas de metais
pesados no esgoto doméstico do municipio de Limeira-SP, que estejam
relacionadas diretamente com os “banhos” do setor de fabricacdo de

jOias e bijuterias.

4. Contribuir para o debate e construcdo de alternativas socioambientais
sustentaveis para o setor de j6ias e bijuterias em Limeira-SP, com
intencdo e objetivo final de difundir e despertar o interesse da
comunidade para a problematica dos impactos na saude do trabalhador
e no meio ambiente, dando subsidios aos 6rgdos competentes e a uma
mobilizacdo social, com intuito de provocar mudancas nos valores e
atitudes sociais relacionadas ao trabalho infantil, trabalho em domicilio e

problemas socioambientais.

1.4. METODOLOGIA DO TRABALHO

Este estudo possui duas vertentes: preocupa¢do com 0 meio ambiente e com a
saude dos (as) trabalhadores (as) do setor de fabricac&o de jéias e bijuterias de

Limeira-SP.

Através da analise da fabricacéo e do fluxo de materiais da industria de jéias e
bijuterias de Limeira-SP, podem ser identificados processos produtivos
instalados tanto dentro como fora das dependéncias das fabricas, dificultando
com isso a regulacdo ambiental e ocupacional, principalmente pelo fato de que

partes destes processos estdo pulverizadas em diversos locais do municipio.

Dois desses processos, montagem e solda dos acessorios, ambos
terceirizados, isto é, parcialmente realizados fora das indulstrias, nas
residéncias dos (as) trabalhadores (as), consistem preocupacfes desse
estudo, principalmente pelas implicagbes socioecondmicas e socioambientais

envolvendo grande nimero de pessoas. Dai a necessidade de se realizar
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levantamentos de dados e informacfes dos trabalhos em domicilio e riscos a

salde dos trabalhadores, referentes a manufatura de jéia e bijuterias.

Para obtencdo de informacdes sobre o processo de trabalho realizado nos
domicilios, ap6és varias tentativas conseguimos contatos com familias e acesso
aos locais de trabalho, o que possibilitou a constatacdo de algumas situacdes
de risco que estao registradas no Capitulo 3. Também conseguimos entrevistar
representantes de industrias e de segmentos da cadeia produtiva possibilitando
agregar informacfes sobre o processo produtivo e a cadeia de terceirizacdes

gue ali ocorrem.

Y

Devido a condicdo de informalidade dos trabalhadores em domicilio, a
dificuldade em se obter diretamente deles informacdes e ao grande nimero de
pessoas envolvidas com o trabalho de montagem e solda dos acessorios,
optou-se por fazer uma pesquisa com 0s jovens e as criancas desses lares, ou
seja, com os estudantes da Rede Estadual de Ensino de Limeira-SP, e
juntamente com o método da andlise de correspondéncia levantar dados
guantitativos e qualitativos, relacionados a manufatura e possiveis problemas

de saude da populacao envolvida com esse trabalho.

Outra preocupacado deste estudo é o processo produtivo de galvanoplastia da
indUstria de joias e bijuterias de Limeira-SP. Implantado ndo s6 dentro das
indUstrias, mas como processo terceirizado, esta disseminado por diversos
locais do municipio, o que dificulta uma efetiva fiscalizacdo pelos 6rgaos
ambientais no que se refere aos tratamentos e lancamento de efluentes. Além
disso, com seu alto potencial poluidor, parte da industria de jéias e bijuterias,
contribui com a deposicdo de rejeitos de metais pesados no esgoto urbano de

Limeira—SP.

A partir dessa problematica, houve a necessidade de se obter informacdes
referentes a tipificacdo e localizacdo de metais pesados existentes no esgoto
urbano de cada regido do municipio de Limeira-SP. Com esse intuito, foi

escolhido o método da Fluorescéncia Atdmica por Raios X. Através desses
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dados foram feitos estudos comparativos entre o esgoto do municipio de
Limeira—SP e uma amostra controle de um esgoto exclusivamente residencial,
o da micro-bacia do Engenho no municipio de Piracicaba-SP. Realizada essa
comparacdao, foi possivel mapear as areas urbanas dos pontos poluidores do

esgoto relacionados com a indUstria de jéias e bijuterias de Limeira—SP.

No Capitulo 5 desta dissertacdo, apresentamos com mais detalhes os métodos
usados tanto na pesquisa com estudantes da Rede Estadual de Ensino como

no levantamento realizado na rede de esgotos.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté estruturado em 8 capitulos.

Deste primeiro, constam a introducdo, a motivacdo do trabalho, uma
apresentacdo da relevancia e dos objetivos do estudo, a descricdo resumida da
metodologia utilizada unida a apresentacdo das principais preocupacdes
socioambientais relacionadas com a producédo de joias e bijuterias, bem como
dos métodos desenvolvidos para identifica-las e relaciona-las. Completando-o,

aparece a estrutura do trabalho.

No Capitulo 2, abordaremos o0s aspectos sociais envolvidos na fabricacdo de
jOias e bijuterias e uma revisao bibliografica da literatura relevante sobre temas
como a informalidade, o trabalho em domicilio e infantil, a terceirizacdo e

gquestBes do género.

O Capitulo 3 trata dos Riscos Ambientais e a Salde do Trabalhador no setor
de Jéias e Bijuterias, mais especificamente a LER/DORT e as doencas
ocupacionais, ocasionadas pelo processo galvanico; o0s riscos ambientais

relacionados aos efluentes liquidos, esgoto e metais pesados.

O Capitulo 4 identifica o Setor de Producao de Jobias e Bijuterias de Limeira—SP
com suas caracteristicas, levantando informacfes sobre a distribuicdo e

producdo de joias e bijuterias no Brasil e seus processos de manufatura
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terceirizada.

O Capitulo 5 consiste na descricdo dos Materiais e Métodos dos dois principais
estudos, a pesquisa com os estudantes e seus familiares com um estudo
aplicando o método da analise de correspondéncia e a pesquisa do esgoto
urbano de Limeira-SP, aplicando o método da fluorescéncia atdbmica por Raios
X.

O Capitulo 6 é reservado aos resultados e suas correspondentes conclusfes e

discussoes.
O Capitulo 7 se destina as Referéncias Bibliograficas.

O Capitulo 8 reserva-se aos Anexos.
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2. ASPECTOS SOCIAIS ENVOLVIDOS NA FABRICACAO DE JOIAS E

BIJUTERIAS

2.1. REESTRUTURAGCAO PRODUTIVA E INFORMALIDADE

A informalidade comparece como mais um elemento que reforca os indices da
precariedade do trabalho no Brasil. Mais do que o desemprego e o fim do
trabalho, a reestruturacdo produtiva capitalista gera uma gama enorme de
trabalhadores que sdo obrigados a se sujeitarem a condicbes cada vez mais
precdarias, com baixos salarios, péssimas condicdes de trabalho, perda de
direitos trabalhistas, extensdo da jornada de trabalho, etc (ANDRADE
GONCALVES e THOMAZ Jr, 2002).

Segundo Machado da Silva (1993) apud Andrade Goncgalves e Thomaz Jr.
(2002), nos anos 60 o debate sobre a informalidade estava circunscrito ao
estudo das formas de aproveitamento do trabalho, que nas economias
consideradas subdesenvolvidas, era marcado pela instabilidade, pelo baixo
nivel de produtividade e pela remuneracdo irriséria, o que obrigava os
trabalhadores a uma dupla jornada, realizando também trabalhos domiciliares

para a satisfacdo de parte de suas necessidades.

Ja na década de 70, de acordo com Forbes (1989) apud Andrade Gongalves e
Thomaz Jr. (2002), os componentes do trabalho informal sdo redimensionados
pelo acelerado crescimento demografico urbano nos paises de terceiro mundo,
gue além das caracteristicas anteriormente atribuidas, passam a ser
entendidos como setor econdbmico que abriga os trabalhadores incapazes de
serem integrados aos setores produtivos mais importantes da economia
capitalista em desenvolvimento, sendo assim forcados a compor e buscar

meios de sobrevivéncia em atividades economicamente menos importantes e
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gue compunham o denominado setor informal.

A migracdo da forca de trabalho do campo rumo a cidade, que do ponto de
vista geografico nos remete a desterritorializacdo do camponés e dos
trabalhadores rurais de modo geral (assalariados, meeiros, posseiros, etc.), foi
considerada a principal determinante do crescimento do setor informal urbano
(ANDRADE GONGCALVES e THOMAZ Jr, 2002.).

De acordo com Dedecca e Baltar (1997), apud Andrade Gongalves e Thomaz
Jr. (2002), diversos autores reconhecem que a expressiva capacidade de
geracédo de postos de trabalho do desenvolvimento industrial contrastou com o
seu poder de desarticulacdo de formas tradicionais de producdo — em especial,
a agricola que, em um contexto de elevado crescimento demografico, produziu

um rapido movimento migratério em direcao as cidades.

Assim, os recém chegados a cidade e, em condicdes de serem empregados,
cumpriam o papel de aumentar a forca de trabalho disponivel no mercado,
pressionando os salarios dos que se encontravam empregados, ja que a oferta
tornava-se maior que a demanda. Agueles que ndo cumpriam as exigéncias
técnicas e educacionais do capital industrial urbano, sendo vistos por esta ética
como ndo aproveitaveis e incapazes de serem empregados, encontravam
ocupacdo que lhes proporcionasse alguma renda e que lhes garantisse
minimamente a sobrevivéncia, nas atividades que compunham o setor informal.
“A auséncia de uma tradicdo de trabalho assalariado da populacdo que
migrava do campo facilitava a sua insercéo direta no setor informal” (Dedecca e
Baltar, 1997:70 apud ANDRADE GONCALVES e THOMAZ Jr, 2002).

Junto a esta tendéncia de flexibilizacdo do trabalho, cresce também o nimero
de trabalhadores desempregados, composto pelos operarios demitidos e pelos
recém chegados ao mercado de trabalho que ndo encontram emprego,
situacdo que os obriga a ocuparem-se em atividades classificadas como
precarias e de baixa produtividade (ANDRADE GONCALVES e THOMAZ Jr, 2002).

E neste contexto, que o agravamento do quadro de pobreza nas zonas urbanas
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dos paises pobres tornava-se um impedimento ao desenvolvimento de
relacbes capitalistas mais complexas (Forbes 1989 apud ANDRADE
GONCALVES e THOMAZ Jr, 2002).

Andrade Goncgalves (2002) afirma, com base em estudos do IBGE, que a
acepcao do setor informal estaria ocupando ‘as franjas do mercado’, os
espacos ainda nao preenchidos ou ja abandonados pela producéo capitalista,
concentrando-se, em Ultima andlise, nas atividades que inibem um processo

sistematico de acumulacéo do capital.

O movimento de reestruturacdo do modo capitalista de producéo, baseado na
insercdo de tecnologias modernas no processo produtivo e em novas formas
de gestdo das relacbes de producdo, fatores estes articulados com a
instauracdo de um modelo politico-econdmico ideolégico que o favoreca,
assume cada vez mais carater predatério no que diz respeito a exploracdo e
utiizacdo do trabalho como criador de valor de troca, subjugando
permanentemente a parcela da sociedade que tem como Unica forma de
garantir meios para a satisfacdo de suas necessidades basicas a
comercializacdo de si mesma, enquanto mercadoria forca de trabalho. Ser
excluido do processo de exploracdo do trabalho no capitalismo ndo se torna
um privilégio, e sim um fator de insercdo em uma condicdo de privacdo e de
pobreza ainda maior do que aquela sob a qual continuam submetidos os que
sofrem a exploracéo no trabalho, restando aos deserdados do capital procurar
outras formas para garantir a sua sobrevivéncia, sujeitando-se ao subemprego
e a informalidade (ANDRADE e THOMAZ Jr, 2002).

E nesta combinacdo entre reestruturacdo produtiva e neoliberalismo, que se
desenha o novo contexto social em que os trabalhadores de todo o mundo séo
mais uma vez aviltados, ora por serem destituidos de seus direitos trabalhistas,
levados a cabo por politicas governamentais que deixam de lhes conferir a
devida protecédo, ora por serem obrigados, pela exclusdo do mercado formal de
trabalho, a sobreviverem do trabalho em condicbes precarias muitas vezes
marcadas pela informalidade (THOMAZ JR (2000) apud ANDRADE e THOMAZ
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Jr, 2002).

Nessa tentativa de superar a “rigidez” do sistema produtivo baseado na
destrutiva l6gica produtiva fordista, € que sao introduzidas na estrutura
produtiva do modo capitalista de producdo as técnicas de producao flexiveis,
gue permitem ao capital otimizar todos os fatores que compdem o processo de
fabricacdo das mercadorias, criando novos setores de producdo (ANDRADE e
THOMAS JR; 2002).

A crescente precariedade das condicdes de existéncia de grande parte
daqueles que vivem da venda da forca de trabalho, seja pela falta de
“comprador” desta mercadoria seja pelo abandono das praticas politicas e
sociais do Estado, voltadas para o amparo dos trabalhadores, faz com que os
paises de capitalismo avancado vejam surgir e crescer, conjuntamente com o
desemprego, as atividades informais, ocupacfes classificadas anteriormente
como préprias de uma economia em subdesenvolvimento (ANDRADE e
THOMAS JR 2002).

Lavinas et al. (1998) relata que a internacionalizacdo da producdo permite duas
grandes vantagens para 0S empresarios: promove uma concorréncia global
entre a mao-de-obra cara e a mao-de-obra barata e entre as condi¢des
tributarias e a reparticdo da fiscalizacdo tributaria entre Estados, acabando por
solapéa-las. Assim, as leis de mercado sao transferidas para a politica. Lugar de
investimento, lugar de producédo, lugar de tributacdo e domicilio podem ser

escolhidos sem vinculacéo entre si.

Ao mesmo tempo em que assistimos a um avango crescente da utilizacdo de
novas técnicas e o emprego da ciéncia no processo produtivo, fatos que
subsidiam mudancas que colocam em questdo ou mesmo substituem em
alguns paises, ou industrias, o modelo de organizacdo para producao
fordista/taylorista, observamos também o crescimento do desemprego, da
informalidade e da precariedade do trabalho em varios paises, sobretudo

agueles que como o Brasil sdo marcados por uma industrializacdo
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intermediaria (ANDRADE e THOMAS JR, 2002).

A reestruturacao produtiva, gerada pelas novas técnicas, implica logicamente
em uma reconfiguracdo espacial e territorial que envolve toda a sociedade que,
sob a hegemonia do capital, reorganiza-se correspondendo as novas
demandas do sistema. Nesse processo de reordenamento socioecondmico e
territorial do capital, a maior parcela dessa mesma sociedade se encontra
muito mais suscetivel a sofrer os danos gerados no interior dessas
transformacdes. Essa parcela é formada por aqueles que tém como Unico meio
de vida a venda da sua forca de trabalho, ja que essas transformacdes de
cunho técnico, politico e espacial incidem diretamente sobre as formas de
exploracdo e controle da forca de trabalho (Alves (1999) apud ANDRADE
GONCALVES e THOMAZ Jr, 2002).

Como afirma Antunes (1999, 209) apud Andrade Goncalves e Thomaz Jr.
(2002), “o mundo do trabalho viveu, como resultado das transformacbes e
metamorfoses em curso nas Ultimas décadas, particularmente nos paises
capitalistas avancados, com repercussodes significativas nos paises de Terceiro
Mundo dotados de uma industrializacao intermediaria, um processo mdultiplo: de
um lado verificou-se uma desproletarizacdo do trabalho industrial, fabril, nos
paises de capitalismo avancado. (...) Mas, paralelamente, efetivou-se uma
significativa subproletarizacéo do trabalho, decorréncia das formas diversas de
trabalhos parcial, precario, terceirizado, subcontratado, vinculado a economia
informal, ao setor de servigos e etc. Verificou-se, portanto, uma significativa

heterogenizacdo, complexificacdo e fragmentacao do trabalho”.

E nesse processo de complexificacdo com aparecimento de novas formas de
trabalho precario, que vemos expandirem-se nas cidades brasileiras as
atividades ligadas a economia informal, que passam a ser o campo de atuacao
de grande parte dos trabalhadores que se encontram excluidos, pelos mais
diversos motivos, do mercado formal de trabalho (MATTOSO (1999) APUD
ANDRADE GONCALVES E THOMAZ JR. (2002)).
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Malaguti (2000) apud Andrade Goncalves e Thomaz Jr. (2002) alerta para as
complicacfes atuais no entendimento do que vem a ser o trabalhador informal,
ja que a formalidade e a informalidade ao coexistirem de forma indissociavel
produzem situacdes em que o trabalhador pode ao mesmo tempo desenvolver

e obter rendimentos em atividades formais e informais.

“A reestruturacao produtiva afeta também o mercado de trabalho, agravando
de certa forma as caracteristicas de informalidade presentes em toda economia
brasileira” (RAMALHO (1998: 90) APUD ARAUJO (2005)).

Na realidade, a pressdo pela reducdo do custo do trabalho, travestida por
contratos de trabalho atipicos e pela flexibilizacdo do direito social e trabalhista,
tende a fomentar a precariedade das relacfes e das condi¢des de trabalho. (...)
e a expansdo dos seguimentos ocupacionais no setor ndo-organizado da
economia (ANTUNES (1999: 154) apud ANDRADE GONCALVES e THOMAZ
Jr, 2002).

Particularmente no Brasil do inicio do século, o surgimento de normas
regulamentadoras das relagdes de trabalho traduzia ndo s6 a pressdo da
classe trabalhadora, como, também, o reconhecimento da necessidade quase
gue “cientifica” da limitacdo da jornada de trabalho, da fixacdo de limites para a
idade minima para o trabalho, da concessdo de periodos de férias, da
exigibilidade de condi¢des salutares no ambiente de trabalho, dentre outras

guestodes.

A CLT, desde a sua promulgacdo, se orienta por um modelo formal das
relacdes empregaticias, ndo incorporando outras modalidades de organizacao
do mercado de trabalho. Define quem esta incluido e quem esta excluido de
seu alcance. Dentre os excluidos, estdo aqueles que exercem atividade no que
se convencionou chamar ‘setor ndo formal’ ou ‘setor informal’ da economia,
ndo se ocupando da terceirizacdo, exceto para declara-la, quando for o caso,
como assalariamento disfarcado, situagcdo em que o empregado, em tese, pode

recorrer a justica para ter seu vinculo trabalhista reconhecido, conforme consta



29

do artigo 447 da Consolidacéo, ndo distinguindo, também, o trabalho realizado
sob o teto do empregador daquele realizado no domicilio do empregado, sob

subordinacdo ao empregador (LAVINAS, et al, 1998).

O assalariamento disfarcado, conhecido por trabalho em domicilio, nunca foi
eliminado pelo poder de presséo dos assalariados, particularmente os de baixa
renda (LAVINAS, et al, 1998).

2.2. O TRABALHO EM DowMmICILIO

O trabalho em domicilio na América Latina constitui uma nova forma de
insercdo trabalhista num contexto caracterizado pela fragmentacdo e
redistribuicdo dos processos produtivos, a flexibilizacdo do mercado de

trabalho e a atomizacado das relacdes trabalhistas (LAVINAS, et al, 1998).

Todos os estudos coincidem ao apontar que o nimero de trabalhadores em
domicilio é significativo e poderia estar em expansao. Mesmo com o tratamento
legal importante outorgado em muitos paises, essa modalidade de trabalho néao

se registra e nem é objeto de protecao.

O avanco tecnolégico mesclado a um crescimento com base em alta
produtividade do trabalho e, portanto, com pouca geracdo de emprego esta
revigorando e fazendo surgir novas formas de ocupacdo em que a instabilidade
nos contratos de trabalho, os empregos a tempo parcial, a terceirizacdo e a
subcontratacdo de trabalhadores em domicilio deixam de ser modalidades
arcaicas ou condenadas ao desaparecimento para ocupar o centro das novas

estratégias de gestéo da forca de trabalho (LAVINAS, et al, 1998).

Lavinas et al. (1998) compreendem ainda que, da mesma forma, o trabalho em
domicilio, se comparado com os empregos usuais do setor industrial, pode ser
considerado como de baixa qualidade. Freqlentemente sem protecdo da
legislacdo trabalhista, oferecendo rarissimas oportunidades de treinamento e

ascensao funcional, € uma ocupacdo extremamente precdria. Tal realidade

expressa um quadro extremamente desigual. Se ha, numa ponta, companhias
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gigantes, altamente concentradas, operando em escala mundial, tanto em
termos de oferta quanto da demanda, na outra ponta encontram-se formas de

trabalho bastante vulneraveis e desprotegidas.

Em outras palavras, falar de trabalho em domicilio ja ndo é mais suficiente para
explicitar a condicdo do trabalhador envolvido, em oposicdo ao que acontecia
no passado, como aponta Elizabeth Priig (1996) apud Lavinas et al.(1998),
“dependéncia € uma questao de grau”. Trabalhadores em domicilio podem
trabalhar com matéria-prima e equipamentos proprios, nao obstante dependam
de um grande comprador para colocar seus produtos no mercado ou prover 0s
servicos para os quais séo qualificados. O divisor de aguas entre o tradicional
trabalhador em domicilio e sua versdo repaginada, ao gosto das novas
exigéncias da producéo, reside precisamente no fato de o antigo ser um
assalariado “disfarcado”, ao passo que o novo, por fortalecer a dimenséao
individual do trabalhador, reitera a figura do trabalhador independente e
autdbnomo, ndo inserido numa relacdo salarial. Sua condicdo € muito mais fruto
de uma opcdo consciente, negociada, quando facultativa, do que uma

imposicao externa sem apelacado (LAVINAS et al, 1998).

Ray (1996) considera que o contrato de atividade pressupde a independéncia
de ambas as partes na definicdo de uma colaboracédo objetiva, em que cada
gual assume o0s riscos econdmicos e garante sua propria protecdo. Ndo ha
outro vinculo entre prestador do servico e demandante, sendo a finalidade do
mesmo, isto é, a obtencdo do resultado esperado. Na Franca, alias, o
legislador, receoso das possiveis combinacfes de estatutos que podem reger o
trabalho em domicilio, dificultando a compreenséo do vinculo empregaticio de
fato em jogo ou ndo, estabeleceu trés regimes possiveis: a figura do
trabalhador independente, a do trabalhador em domicilio e a figura classica do

assalariado.
Abreu e Sorj (1993) classificam alguns tipos de trabalhos em domicilio:

I) Trabalho a Domicilio Distribuido (TDD): distribuidores contratados pelas
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empresas fabricantes percorrem residéncias préximas a fabrica, partilhando as
tarefas a serem realizadas e que compreendem, em sua maioria, operacdes
manuais, pelas quais a remuneracao oferecida é bastante reduzida. O trabalho
€ realizado geralmente por mulheres, e/ou demais elementos da familia,
criancas e idosos, categorias de forca de trabalho que estdo proviséria ou
definitivamente fora do mercado de trabalho, com baixa qualificacdo; II)
Trabalho a Domicilio nos Ateliés de Trabalho Manual: “ateli€” na inddstria
de calcados significa o espaco que, vinculado a uma residéncia, é organizado e
adaptado para realizar a producdo. Comandado por ex-trabalhadores (as) da
indUstria, o atelié é muito difundido neste setor em todo mundo: apresenta-se
como forma de reduzir custos de méo-de-obra e tornar o produto mais
competitivo em termos da variavel preco. Segundo os autores, empregar
intensivamente trabalho feminino e infanto-juvenil no Brasil pode assumir
diversas formas, entre elas a de micro-empresas familiares, regularizadas ou
ndo, que subcontratam outros trabalhadores ou atuam apenas com a
mobilizacdo de pessoas da familia. As tarefas encomendadas sdo muito
semelhantes as do trabalho a domicilio distribuido, ja que compreendem
operacfes manuais de execucdo relativamente simples e séo trazidas
diretamente pelo distribuidor; 1lI) Trabalho a Domicilio em Ateliés
Especializados: possuem, em geral, um ou outro trabalhador qualificado e
uma maioria de trabalhadores sem qualificacdo, ndo havendo vinculos
empregaticios entre o dono e os trabalhadores; IV) Trabalho a Domicilio nos
Ateliés Especializados - Componentes e Moldes: é o trabalho em domicilio
na sua forma mais desenvolvida, apresentando uma transi¢cao para a formacéao
de micro ou pequena empresa. A relacdo com o contratante pressupfe um
maior espaco de negociacdo quando comparado as formas de colaboragéo e
subcontratacdo anteriores. A razao disto esta no tipo de produto que gera e na
importancia deste para a qualidade dos produtos finais. Emprega maior nimero
de trabalhadores masculinos, utiliza mao-de-obra mais qualificada e maior
numero de equipamentos e maguinas. Por esses motivos, um empreendimento
como esse tende, em médio prazo, a deixar os espacos familiares e se

constituir numa area especifica de trabalho.
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Lavinas et al. (1998) considera que um dos requisitos mais importantes do
trabalho subcontratado é o da pontualidade: cumprimento dos prazos
estipulados de antemé&o, na entrega das pecas. Desta forma, qualidades como
autodisciplina, compromisso e seriedade, sdo extremamente valorizadas e
percebidas como atributos de uma categoria especifica de mulheres: aquelas
com meia-idade, casadas e com prole. Também considera que mulheres de
meia-idade, casadas e com filhos, parecem oferecer ao empresario maior
seguranca do que as solteiras. Enquanto as casadas tém alternativas de
emprego mais reduzidas, as solteiras estariam mais disponiveis para aceitar as
oportunidades de um trabalho assalariado de fato. Estas Ultimas expressam

uma maior preferéncia pelo trabalho no interior das empresas.

2.3. O TRABALHO INFANTIL

O trabalho infantil no Brasil vem diminuindo nos uUltimos anos. Em 2001, 8,5%
das criancas e jovens entre 5 e 15 anos de idade trabalhavam, perfazendo um
total de pouco mais de 3 milhdes de pessoas (PNAD-IBGE, 2001).

O primeiro periodo de vida da crianca, que vai até os 10 anos, ou seja, a
primeira infancia, caracteriza-se por um crescimento rdapido, grande
dependéncia e intensa vulnerabilidade. Nos jovens dos dez aos quatorze anos,
ocorrem mudancas importantes na esfera hio-psico-fisica, caracterizando esse
periodo como critico, tanto pelo inicio da puberdade e, conseqlientemente,
mudanca do corpo, de comportamento e de atitudes... Na faixa etaria dos
guatorze aos vinte anos, a metamorfose é acentuada e as necessidades de
salde sdo diversificadas, estando relacionadas com condicBes sdcio-
econdmicas e a classe social. O importante é ressaltar que o crescimento, 0
desenvolvimento e as caracteristicas pessoais das criancas e adolescentes
resultam da interacao bioldgica, psicolégica e social, no contexto da familia, da
sociedade e do ambiente sécio cultural em que vivem (BARRETO E BRAVO,
1995:1).

Graziani, citada em Campos et. al (1999), afirma que “infancia € um tempo para



33

brincar e através da brincadeira entrar no mundo dos adultos, ndo de forma
imediata, mas simbdlica”. Quando uma crianca brinca, ela percebe e imita o
mundo dos adultos, elaborando medos, sentimentos e conflitos. Dessa forma a
atividade ludica é um direito e uma necessidade. A coordenacéo e a habilidade
motora sdo desenvolvidas pelas brincadeiras que, além disso, servem para

ensinar a conviver com outras pessoas e desenvolver a auto-estima.

Segundo Peres et.al (2003) apud Kassouf (2004a), “as criancas ajudam desde
cedo suas familias nos afazeres do lar, no campo, em lojas etc. Essas
atividades porém, nao sdo as que chamamos de trabalho infantil. O conceito
aplica-se melhor aquelas desempenhadas por menores, em condi¢cdes mais ou
menos regulares, para ganhar o sustento de si e suas familias”. O fato de
alguns pais delegarem aos filhos tarefas simples, tais como arrumar a prépria
cama, lavar um copo apds utiliza-lo, ou até mesmo a responsabilidade por
algumas tarefas no campo, tais como, recolher ovos ou alimentar galinhas, ndo
poderia ser considerado exploracdo de mao-de-obra infantil, mas sim um

processo de aprendizado, como uma func¢do educativa.

Segundo Westphal & Chiesa (1999), existem partidarios da erradicacdo do
trabalho infantil que denunciam as precarias condicdes a que estdo submetidas
algumas criancas, argumentando que essa situacdo somente privilegia os
interesses dos donos de fabricas, “entretanto, ha setores sociais que defendem
a continuidade dessa pratica, caracterizando o trabalho precoce enquanto uma
possibilidade de conhecimento de um oficio pelas criangas, pela ocupacao de
seu tempo ocioso, atuando como medida preventiva contra a marginalidade e

pela possibilidade que traria de ampliacdo da renda familiar” (p.05).

Kassouf (2002) considera que o trabalho infantil ndo esta disseminado apenas
nos paises menos desenvolvidos e que também é possivel observar criancas
trabalhando no chamado Primeiro Mundo. Numa afirmativa polémica,
considera, entretanto, que esse trabalho ndo é considerado como necessidade
de sobrevivéncia, e sim desejo de consumo pessoal e, as vezes, é interpretado

como nao prejudicial aos estudos, por ser de tempo parcial, afirmac¢do com a
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gual muitos autores ndo concordam.

Tentando entender o que leva as familias a inserirem suas criancas no
mercado de trabalho, quando tém opcdes do estudo, e também verificar os
efeitos do trabalho precoce a curto e longo prazo, tanto para o individuo como
para a sociedade, alguns autores concluem que geralmente os pais séo
altruistas em relacéo aos filhos, irdo inserir os filhos no mercado de trabalho
somente se a sobrevivéncia da familia estiver ameacada. Assim, os principais
determinantes do trabalho infantil, pelo lado da oferta sdo a pobreza, seguida
da educacdo dos pais, da baixa atratividade da escola, de componentes
culturais e de outros aspectos da configuracdo familiar (Basu Et Van,1988-
Rosenzweig,1981-Basu,1999-Barros et.al, 1994 - Kassouf, 2001, Bhalotra,
2001 - Nielse Et Dubey,2001 - Ravallion Et Wondon, 2000 apud KASSOUF,
2004, p.45).

Vianna (1999, p.99) entende que “a relacdo estabelecida pela sociedade entre
violéncia, criminalidade e jovens pobres, é completada pela concepcéo de que,
a educacdo e o trabalho sdo instrumentos de prevencdo de praticas anti-

sociais”.

Sarti (1999, p.40), citando Dauster (1992), considera que, como o trabalho do
homem e da mulher, o trabalho dos filhos faz parte do compromisso moral
entre as pessoas na familia, fazendo parte, esse compromisso, de um sistema
relacional de ajuda e troca dentro da familia: aos pais cabe o papel de dar casa
e comida, o que implica retribuicdo por parte dos filhos. Seu trabalho ou sua

ajuda sdo formas de retribuicao.

Sarti (1999, p.41) afirma que uma familia cujos filhos ndo freqiientam escola é
vista como socialmente inferior, ndo excluindo o valor atribuido a educacéo,
porém existe a tendéncia crescente, entre a populacdo de baixa renda, de
descrédito na eficacia do investimento no estudo dos filhos, perspectiva realista
diante de um mercado de trabalho que ndo absorve sua mao-de-obra

disponivel e, quando o faz, ndo o faz conforme sua qualificagéo.
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As maes com maior escolaridade, provavelmente, pertencem a familias com
maior nivel de renda, em que as criancas ndo precisam trabalhar para garantir
o0 sustento da familia, mas, no maximo, para satisfazer necessidades de
consumo. Segundo Kassouf (2004a), quando as maes tém 9 ou mais anos de
escolaridade é observado maior nimero de criangas que nao trabalham, em

relacdo as que trabalham (p.47).

Kassouf (2004a, p.41) e Vilela (1998) consideram que o trabalho infantil ocorre
em familias vulneraveis, mais sujeitas a choques conjunturais e
idiossincraticos, pois os gastos com necessidades minimas de sobrevivéncia
ocupam toda sua renda, e algumas dessas familias se véem obrigadas a inserir
suas criancas no mercado de trabalho e até mesmo a “venda” de criancas,

jogando-as no regime de escravidao.

“Apesar de uma das criticas com relacdo ao trabalho infantil ser a de que ele
impede a crianca de estudar, existe uma grande porcentagem de criancas que
podem conciliar o trabalho e o estudo” (KASSOUF 20044, p.51).

Madeira (1993), em Sarti (2000) apud Marcondes, afirma no que se refere a
possibilidade de compatibilizar trabalho e escola, para o jovem, que deve ser
considerada ndo apenas na perspectiva da “denincia do trabalho infantil no
contexto da exploracéo social do trabalho”, mas pelas dificuldades inerentes ao
préprio sistema escolar inadequado para sua clientela, atendendo ao aluno

“ideal” e ndo ao aluno “real”.

Silva (2003) considera que nas comunidades populares ha uma tendéncia do
valor da educacéo ser medido pela obtencdo de ao menos um diploma, o que
ocorre no final do Ensino Fundamental, valorizando-se, apés isso, 0
aprendizado profissional. Geralmente é nesse momento que a maioria dos
individuos comeca a conciliar os estudos com o trabalho, quando nao deixa de
estudar, destacando também que, essa opcdo € mais natural no caso dos
meninos, pois, provavelmente, eles serdo o “chefe da familia” (KASSOUF
2004).
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Neri e Costa (2001) apud Kassouf (2004b) mostram, no perfil do trabalho
infantil no Brasil, que as condi¢cbes de oferta de trabalho sobre o trabalho
infantil ttm maior probabilidade de ocorrer em regides ricas e, portanto, com
melhores oportunidades de trabalho, melhores salarios e em periodos de boom

econdmico, quando também aumenta a oportunidade e retorno do emprego.

No Brasil, ha uma porcentagem elevada de criancas que s6 estudam (86,3%) e
nao tdo baixa das que estudam e trabalham (9,1%). A porcentagem de
criancas estudantes é maior nas areas urbanas do que nas areas rurais. As
criancas que podem conciliar trabalho com estudos estdo mais engajadas em
atividades de tempo parcial (KASSOUF 2004a, p. 51,60 e 61).

Meninos geralmente trabalham maior nimero de horas do que meninas, exceto
na area urbana, onde meninas de 12 a 15 anos trabalham em média um
periodo mais longo. Ha uma grande porcentagem de criancas que nao Sao
pagas, trabalham para outros membros da familia, produzem para o proprio
consumo ou na construcdo para o préprio uso, principalmente no meio rural
(KASSOUF 2004a, p.57).

Kassouf, (2004b) verificando o valor dos rendimentos das criancas, constatou
gue a maioria das criancas no Brasil recebe entre zero e 0,5 salario minimo e,
apesar da baixa remuneracao, a renda da crianca pode ser importante para a
familia, contribuindo para mais de 10% da renda familiar em mais de 50% das

familias.

A incidéncia de trabalho infantil no Brasil € bem maior na area rural, onde
atinge 28% da populacdo nessa faixa etaria, contra 9% nas areas urbanas
(PNAD, IBGE-2003).

Entre 1992 e 2001, a taxa de participacdo no mercado do trabalho urbano dos
meninos adolescentes caiu 36% para 20% e de 20% para 12% entre as
meninas (PNAD, IBGE-2003).

Segundo Forastieri (1997) apud Kassouf (2004a), locais de trabalho,
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equipamentos, moveis, utensilios e métodos nao sdo projetados para utilizacao
por criangcas, mas, sim, por adultos, podendo, portanto, provocar problemas
ergondmicos, fadiga e maior risco de acidentes. Certamente problemas de
salde e danos irreversiveis poderdo acometer as criancas que, por diferencas
fisicas, biolégicas e anatbmicas, toleram menos o calor, barulhos, produtos

guimicos, radiacdes etc., quando comparadas aos adultos.

Certamente, o0 extrativismo vegetal e mineral, o trabalho em olarias e
ceramicas, na fabricacéo de calcados, como mecanico, costureiro e bordadeira
mostraram serem muito perigosos. Ocorrem em quase todas as ocupacoes
problemas respiratérios, dor muscular, queimadura e irritacdo nos olhos
(KASSUOF, 2004a, p.81,82).

N&o se pode negar a influéncia exercida pelos pais e professores na formacao
de valores das criancas. Se partirmos do pressuposto de que a crenca é um
valor cultural e que no Brasil, para muitos, o trabalho, ainda que o infantil
proibido por lei, é associado a conceitos formadores de identidade, dignidade e
de carater, é imprescindivel que se denuncie a exploracdo do mesmo e que
sejam intensificadas as atividades de mobilizagcdo, informagcdo e
conscientizacdo de todos os seguimentos da sociedade. Somente com o
consentimento e esfor¢co de todos os envolvidos, a erradicacdo do trabalho
infantil sera possivel (WESTPHAL E CHIESA, 1999).

Caricari (1999) compreende que sO conscientizando a sociedade é que se
consegue fazer um trabalho mais amplo, uma vez que a populacdo ainda nao
se conscientizou de que tem de acabar com o trabalho infantil e resolver o

problema.

2.3.1. ASPECTOS LEGAIS DO TRABALHO INFANTIL

O Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) é uma das legislacbes mais
rigidas em relacdo a idade minima de ingresso no mercado de trabalho,
equiparando-se aos Estados Unidos e a Franca. Na Inglaterra, por exemplo, a

idade minima é de 13 anos, Na Bélgica e na maioria dos paises da América
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Latina, é de 14 anos, em paises como Suica, Alemanha, Itdlia e Chile, a idade
minima é de 15 anos (ILO, 1998).

A Constituicdo Brasileira de 1988 estabelece a seguinte Lei de Protecdo a

Crianca e ao Adolescente:

Artigo 227. “E dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar a crianca
e ao adolescente, com absoluta prioridade, o direito a vida, a saude, a
alimentacdo, ao lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a dignidade, ao respeito,
a liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria, além de coloca-los a salvo
de toda forma de negligéncia, discriminacdo, exploracéo, violéncia, crueldade e

opressao”.

Paragrafo 3% 1. Observado o disposto no artigo 7, XXXIlI, a idade minima para

admisséo no trabalho é de 14 anos.

Artigo 7°, XXXIII; “Trabalho noturno e perigoso a saude é proibido para
criangcas menores de 18 anos de idade, enquanto qualquer forma de trabalho,
com excecao de estagios e treinamentos, estdo proibidas para menores de 14
anos” (BRASIL, 1988).

A Lei 8.069/1990, de Protecdo dos Direitos das Criancas e Adolescentes

afirma:

Artigo 2°; “Considera-se crianca, para os efeitos desta Lei, a pessoa até doze
anos de idade incompletos, e adolescente aquela entre doze e dezoito anos de
idade”.

Artigo 60°; “Com excecédo do aprendiz, o trabalho é proibido para menores de

14 anos de idade”.

Dez anos depois de aprovacdo da Constituicdo Federal, em dezembro de
1998, o Congresso Nacional aprovou uma emenda (E.C. 000.028-2000)
alterando na Lei 8.069 o Artigo 7, Inciso XXXIIl, que passou a ter a seguinte

redacao:
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“Trabalho noturno e perigoso a saude é proibido para criancas menores de 18
anos de idade, enquanto qualquer forma de trabalho é proibida a menores de

16 anos, salvo na condicdo de aprendiz, a partir de 14 anos”.

Como indicado na Convencdo n° 138° da OIT, trabalho perigoso é aquele que

pode causar danos a salde, seguranca ou a moral das criancas.

Segundo o IBGE (2003), dos 5491 municipios brasileiros em 2001, 72% tinham
Conselhos de Defesa dos Direitos da Infancia e da Adolescéncia e 55% tinham
Conselhos Tutelares. Em 25% das localidades, ndo havia nenhum dos érgaos

instituidos.
2.3.2. CONAETI - CoMissA0 NACIONAL DE ERRADICACAO DO TRABALHO INFANTIL

E funcdo do CONAETI — Comissdo Nacional de Erradicacdo do Trabalho
Infantil, elaborar propostas para regulamentacédo das Convencdes 138 e 182 da
OIT; verificar a conformidade das referidas Conven¢cdes com outros diplomas
legais vigentes, visando adequacfes legislativas porventura necessarias;
elaborar proposta de um Plano Nacional de Combate ao Trabalho Infantil;
propor mecanismos para 0 monitoramento da aplicagcdo da Convencdo 182 e
acompanhar a implementacdo das medidas adotadas para a aplicacdo dos
dispositivos das convencbes 138 e 182 no Brasil (p. 50) (ANTAO DE
CARVALHO, et al 2003).

® (Convengdo n° 138 da Organizago Internacional do Trabalho (OIT) é uma consolidagéo de principios,
que tem sido gradualmente estabelecido em varios instrumentos recentes e se aplica a todos os setores de

atividade econémica, estando ou néo a crianga empregada por salario (ILO,1996)).
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TABELA 1- LEGISLACAO BRASILEIRA EM RELACAO AOS PRINCIPIOS DA CONVENCAO 138
ORGANIZAGAO INTERNACIONAL DO TRABALHO (OIT)

CONVENCAO 138 Legislagédo Brasileira

Critérios Geral Excecdes para paises

em desenvolvimento

Idade Minima Basica 15 anos Inicialmente, 14 anos, 16 anos (CF/88, artigo 7°,
(artigo 2°) apos consulta aos inciso XXXIII).

parceiros sociais

Trabalho Perigoso 18 anos (16 anos, Sem excegéo 18 anos (CF/88, artigo 7°,
(artigo 3°) sob algumas inciso XXXIII).
condicdes).
Trabalho Leve 13- 15 anos 12 - 14 anos Nenhuma  disposicdo a
(artigo 7°) respeito.
Aprendizagem 14 anos A partir de 14 anos

(Aprendiz, CF/88, artigo 7°,
inciso XXXIII).

2.3.3. TRABALHO DO APRENDIZ

A Constituicdo de 1988 e o Estatuto da Crianca e do Adolescente reconhecem
o direito a protecéo integral da crianca e do adolescente, abrangendo o direito
a formacédo e orientacdo profissional. A Lei Magna, no artigo 7°, inciso XXXIII,
permite o trabalho do aprendiz a partir dos 14 anos até a idade méaxima de 18
anos e o Estatuto da Crianca e do Adolescente garante o direito a
profissionalizacdo e a protecdo no trabalho, em seu Capitulo V. Em 19 de
dezembro de 2000, foi promulgada a Lei n° 10.097 que buscando concretizar o
principio constitucional, inseriu uma série de modificacdes no capitulo da CLT
referente a Protecdo do Trabalho do Menor. As alterac6es sdo compativeis
com as disposicdbes da Convencdo n° 138, sendo seus aspectos mais
significativos: (ANTAO DE CARVALHO, et al 2003).
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TABELA 2- LEIN° 10.097 - CONTRATO DE APRENDIZAGEM

Lei n®10.097 — Contrato

de Aprendizagem

Inovacdes

Conceito

contrato especial, escrito, por tempo determinado, sendo pactuado pelo periodo

méaximo de dois anos.

Deveres do empregador

assegurar ao maior de quatorze e menor de dezoito anos, inscrito em programa de
aprendizagem, formagdo técnico-profissional metddica, compativel com o seu

desenvolvimento fisico, moral e psicolégico.

Deveres do aprendiz

executar, com zelo e diligéncia, as tarefas necessarias a essa formagéo (artigo 428,

CLT).

Condic6es de validade do

contrato

anotacdo na Carteira de Trabalho e Previdéncia Social, matricula e frequiéncia do
aprendiz a escola, caso ndo haja concluido o ensino fundamental (obs - no ambito
da CONAETI discute-se a supressdo da expressdo “caso ndo haja concluido o
ensino fundamental”, por tratar-se de condicionante limitador, uma vez que muitos
adolescentes ndo conseguem concluir o ensino fundamental com 15 anos),
inscricdo em programa de aprendizagem desenvolvido sob a orienta¢éo de entidade
qualificada em formagdo técnico-profissional metddica (artigo 428, § 1°, CLT)
existéncia de programa de aprendizagem, desenvolvido através de atividades
tedricas e praticas, contendo os objetivos do curso, contelidos a serem ministrados

e a carga horéria.

Condic6es de trabalho

garantia do salario minimo hora, salvo condicdo mais favoravel (artigo 428, §2°,
CLT) jornada maxima de seis horas diarias, sendo vedadas a prorrogagéo e a
compensacéao de jornada (artigo 432, CLT), excepcionalmente, para o aprendiz que
tenha completado o ensino fundamental, este limite pode se estender até oito horas
diarias, desde que nestas estejam incluidas as horas destinadas a aprendizagem
tedrica. (obs- a CONAETI sugere uma jornada méaxima de 4 horas, sem
possibilidade de prorrogagdo e a revogacéo da possibilidade de prorrogacéo até 8

horas).

Término do contrato

no termo do contrato ou quando o aprendiz completar dezoito anos;
antecipadamente, no caso de desempenho insuficiente ou inadaptacdo do aprendiz,
falta disciplinar grave, auséncia injustificada a escola que implique perda do ano

letivo, ou a pedido do aprendiz (artigo 433, CLT).

FGTS

A aliquota para os depésitos do FGTS serd de 2% (artigo 15 da Lei n° 8.036/1990).
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Eliane Raque apud Antédo et al (2003), Subprocuradora Geral do Trabalho e
Coordenadora Nacional de Combate a Exploracédo do Trabalho da Crianca e do
Adolescente, alerta que ndo ha no arcabouco juridico brasileiro previsdo de
penalidade para aqguele que explora o trabalho da crianca, embora projetos de

lei nesse sentido estejam em tramitagdo no Congresso Nacional (p.52).
2.3.4. PROGRAMAS DE REPOSICAO DE RENDA

Devido a baixa renda familiar e ao alto indice de criangas envolvidas no
trabalho com jéias e bijuterias, o pesquisador considera pertinente incluir nessa
revisdo bibliografica os dois programas de reposicdo de renda implantados
pelos governos, no Brasil, o Bolsa Escola e o Programa de Erradicacdo do
Trabalho Infantil (PETI), por entender que sdo programas de transferéncia de
renda que ajudariam a minimizar o trabalho infantil, no municipio de Limeira-
SP.

O Bolsa Escola é um programa de transferéncia condicionada de renda, e
consiste no pagamento de uma “mensalidade” para cada familia que mantenha
seus filhos na escola. Em 11 de abril de 2001, foi sancionada a lei n® 10.219,
instituindo o Bolsa Escola, em ambito Federal. Por meio dessa Lei, o Governo
Federal passou a apoiar programas municipais de garantia de renda minima,
desde que associados a “acBes sOcio-educativas de apoio aos trabalhos
escolares, de alimentacdo e de praticas desportivas e culturais em horario
complementar ao das aulas, (KASSOUF 20042, p. 95) onde um de seus
objetivos é reduzir a incidéncia de trabalho infantil (KASSOUF 2004a, p.97)".

Outro é o Programa de Erradicacdo do Trabalho Infantil (PETI), uma iniciativa
como programa de renda minima vinculada a educacdo como forma de
erradicar o trabalho infantil. Esse programa atua, especificamente, onde o
problema é mais grave, ou seja, nas regides em que ha maior incidéncia de
trabalho infantil perigoso. Os beneficiarios sdo as familias que tém renda per
capita abaixo de meio salario minimo e criancas entre sete e quatorze anos,

entre seus componentes. O PETI exige que os responsaveis pela crianca
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comprometam-se formalmente a tira-la do trabalho e que a escola estenda o
periodo de permanéncia dos beneficiarios do programa, por meio de chamada
Jornada Ampliada, realizada fora do horario de aula e ndo necessariamente na
escola (KASSOUF 2004a, p.97/98).

2.4. TERCEIRIZACAO

Terceirizacdo é uma ferramenta administrativa através da qual atividades que
eram realizadas internamente passaram a serem realizadas por terceiros.
Atualmente essa estratégia vem sendo muito utilizada nos meios empresariais
de todo o mundo com intuito de buscar vantagens como a reducéo de custos,
concentracdo ou focalizacdo no negécio essencial e na melhoria da qualidade

do produto ou da prestaco de servico (ARAUJO, 2005).

QUEIROZ (1998, p. 53) apud ARAUJO (2005) entende que a terceirizacdo é
uma técnica administrativa que possibilita o estabelecimento de um processo
gerenciado de transferéncia a terceiros das atividades acessoérias e de apoio ao
escopo das empresas que é a sua atividade-fim, permitindo a estas se

concentrarem no seu negadcio, ou seja, no objetivo final.

AMATO NETO (1995, p. 36) apud ARAUJO (2005) refere-se a terceirizacao
como sendo: O ato de transferir a responsabilidade por um determinado servigco
ou operacao/fase de um processo de producdo ou de comercializacdo, de uma
empresa para outra (s), neste caso, conhecida (s) como terceira (s). Deixando
a empresa contratante de realizar alguma ou varias atividades cumpridas com
seus proprios recursos (pessoal, instalacdes, equipamentos, etc.), passando-as

para empresa (s) contratada (s).

Para MARTINS (1995, p. 39) apud ARAUJO (2005) "sera dificil admitir a
terceirizacdo da atividade-fim do empreendimento, pois a empresa nao estaria

prestando servicos, mas fazendo arrendamento do préprio negécio".

A terceirizacdo é uma técnica que possibilita o estabelecimento de um

processo gerenciado de transferéncia a terceiros das atividades acessdrias de
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apoio das empresas, permitindo-lhes concentrar-se no seu negécio ou objetivo
final. Nos dias atuais, entretanto, esse processo de transferéncia passa a incluir
também atividades diretamente relacionadas ao processo de producéo,
assumindo caracteristicas diferenciadas. Segundo BEZERRA (1994), a
terceirizacdo vem sendo uma ferramenta amplamente adotada pelas
organizacfes brasileiras, com delegacdo da maioria dos servicos de apoio e,
diferentemente de sua concepc¢do original, até mesmo de importantes etapas

do processo produtivo, numa corrida a reducao de custos.

SALERNO (1995) indica trés possibilidades de terceirizacdo, ndo excludentes,

reforcando as perspectivas dos autores anteriormente citados:

___aterceirizacdo da atividade produtiva propriamente dita, quando a empresa
gue terceiriza deixa de produzir certos itens e passa a compra-los de

fornecedores;

___a terceirizacdo de atividades e servicos de apoio a producdo, via a
contratacdo de empresas que fornecem esse servico — é 0 caso tipico das
atividades de vigilancia, jardinagem, restaurante, servico médico, limpeza,

manutencao, etc.

___asublocacdo de méo-de-obra para ser empregada na atividade produtiva —
a empresa contrata uma “agenciadora” de mao-de-obra que aloca
trabalhadores para trabalharem na atividade direta da contratante, mas com

vinculo com a contratada.

Varios estudos vém revelando que o0s processos de terceirizacdo estédo
trazendo uma transferéncia de riscos de empresas organizadas para as
pequenas e micro empresas com aplicacdo a saude e meio ambiente
(RIGOTTO, 1998).
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2.5. QUESTAO DE GENERO

A sociedade brasileira vive atualmente mudancas importantes, como o
aumento da participacdo feminina na forca de trabalho (IRRRAG (1995);
Fundacdo Seade (1997) apud Marcondes (2003)) e o crescente nimero de

familias chefiadas por mulheres (Oliveira (1996) apud Marcondes (2003)).

No Brasil, 27,5% dos lares tém na mulher a maior referéncia familiar, em
termos de suporte financeiro (FLECK e WAGNER (2003, p.32) apud
Marcondes (2003)).

Rizek e Leite (1998: 291) apud Marcondes (2003) apontam que as justificativas
gerenciais para a contratacdo de mulheres para postos “sem qualificacao”
ressaltam as habilidades e capacidades femininas que seriam adequadas ao
“trabalho simples”, em que: “o trabalho feminino fabril é visto como uso das
habilidades e inabilidades corporais femininas: destreza e paciéncia, atencéo e
minlcia séo naturalizadas constituindo parte da “natureza feminina”. Por sua
vez, as trabalhadoras interiorizam a banalizacdo de suas préprias qualificacdes
e se véem com poucas perspectivas de melhoria de suas condicdes
(KERGOAT (1984) APUD MARCONDES (2003)).

Marcondes (2003, p.98) considera que o mundo do trabalho também informa
sobre as caracteristicas atribuidas as mulheres. Se, por um lado, os homens
sdo identificados pela forca e resisténcia, por outro lado, as mulheres séo
dotadas de disciplina e organizacdo. A “calma”, tdo valorizada entre os
atributos imputados as mulheres, é apreciada como qualidade imprescindivel
para trabalhos que exigem paciéncia, delicadeza e mindcia, como é o caso da

manufatura de joias e bijuterias.
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3. RISCOS AMBIENTAIS E A SAUDE DO TRABALHADOR NO SETOR DE JOIAS

E BIJUTERIAS

3.1. MOVIMENTOS REPETITIVOS - LER/DORT

Em sistemas de montagem de precisdo, assim como em qualquer subsistema
de manufatura, existem fatores que influenciam a maneira do operador realizar
suas atividades. Entre esses fatores, estdo o posto de trabalho, a organizacao
do trabalho, o leiaute, o design de produto e a forma de treinamento dos
funcionarios (GUIMARAES, 2000). O que pode ser observado nos trabalhos de
montagem, cravacdo e soldagem dos acessorios de joias e bijuterias € que
estes fatores ndo sdo levados em consideracdo. Apesar de usualmente
comentado na pratica da ergonomia, sdo poucas as referéncias
(BENCHEKROUN, 2000) na literatura quanto ao impacto do modo operante na
regulacao do trabalho, geralmente os estudos fazem uma analise considerando
as questbes ambientais, biomecanicas e organizacionais sem, no entanto,

enfatizar a forma como cada individuo interpreta a execucéo do seu trabalho.

E muito antigo o conhecimento de que mesmo o trabalho leve, em oficios ou
profissfes “sedentérias”, causa lesdes osteo-musculares. Em 1700, Ramazzini
(1971) apud Ribeiro (1997) ja descrevera o sofrimento dos artesdos
escriturarios, sinalizando a leveza e repetitividade do esforco, a sobrecarga

estatica das estruturas dos membros superiores e a atencdo e tensédo exigidas.

Distarbios Osteo-musculares Relacionados ao Trabalho (DORT) correspondem
a um conjunto de afeccBes que acometem musculos, faciais musculares,
tenddes, ligamentos, articulaces, nervos, vasos sangiiineos e tegumento em
decorréncia de atividades laborativas. Lesdes por esforcos repetitivos (LER),
doencas cervicobraquiais, afeccdes traumaticas cumulativas, sindrome do
“overuse” e tenossinovite dos digitadores também foram terminologias
utilizadas para cognominar esta entidade (KUORINKA E FORCIER (1995)
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APUD RIBEIRO (1997)).

Na literatura internacional s&o utilizados termos tais como: USA - CTD -
Cumulative Trauma Disorders, (Distlrbios por trauma cumulativo), Franca e
Bélgica - TMS - Troubles Musculosquelettiques  (Problemas
Musculoesqueléticos), entre outros. Estes termos sdo utilizados para indicar
uma alteracdo patologica do sistema musculo-esquelético resultante de uma
degradacédo progressiva, proveniente da acumulacdo de micro traumatismos e
também da sobrecarga muscular estatica. Como a aparicdo dos sintomas é
progressiva, 0s mesmos sao inicialmente ignorados podendo evoluir para uma
fase mais crbnica com lesdes irreversiveis (MALCHAIRE e col. (1997) APUD
LEAO & PERES (2005)).

Entre as significativas mudancas ocorridas com o “trabalho vivo” no atual ciclo
de desenvolvimento do modo de producgéo capitalista, esta a reducéo do uso
da forca muscular bruta, cujo dispéndio energético medido em calorias e
fundamentado na fisiologia alema do fim do século XIX, servia para estabelecer
a remuneracdo do trabalho (RIBEIRO (1968); RIBEIRO & LACAZ, (1985)
APUD RIBEIRO (1997)). Agora, o esforco fisico exigido pela automacéao é de
outra natureza, ainda que continue comprometendo, de muitas maneiras, as
véarias estruturas musculo-esqueléticas dos membros superiores. E um esforco
leve, por isso, capaz de ser repetido em alta velocidade pelas méos e dedos,
ao mesmo tempo em que cobra uma postura e sobrecarga estatica dos
segmentos restantes. Em uma jornada de trabalho, o gasto calérico € minimo,
apesar do uso excessivo de musculos e tenddes poder provocar micro-traumas
cumulativos, ao longo do tempo, justificando as expressdes “occupational
overuse syndrome” dos australianos ou “cumulative trauma disorders” dos
norte-americanos (RIBEIRO, 1997).

Diversos autores concordam que essas lesBes tém uma origem claramente
multifatorial, destacando-se em sua génese fatores psicossociais, individuais,
ocupacionais e administrativos. Entre os fatores psicossociais encontram-se a

percepcdao sobre a carga, o trabalho monétono, o controle limitado das funcdes,
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pouca clareza sobre a tarefa e pouco apoio social no trabalho (NIOSH, 1998;
AYOUB, 1989; BAMMER 1993; BARREIRA,1994).

Os fatores ligados as condicBes de trabalho, tais como, forcas, posturas,
angulos e repetitividade, os ligados aos fatores organizacionais, organizacao
da empresa, clima social e os fatores individuais tais como, capacidade
funcional, habilidade e enfermidades, ndo podem ser vistos separadamente,
pois suas interacdes sao freqiientemente as responsaveis do desenvolvimento
dos problemas Osteo-musculares (LEAO & PERES, acessado dia 15/04/05,

www.ergonet.com.br).

Herval Pina Ribeiro (1997) também concorda existir uma dimenséao social, mais
abrangente, na determinacdo das LER, que contém as duas outras,
habitualmente referidas como fatores. Uma, a internalidade do processo e
organizacdo do trabalho, que chamaria de dimenséao do trabalho, e outra, do
modo de cada um sentir e refletir o mundo, que designaria de dimenséo

individual. Diria ainda que essas duas dimens@es sao indissociaveis.

Salim (2003, p. 13) considera que deve ser evitada a centralidade da analise
das LER/DORT nos “fatores” — pautada, por exemplo, em explicacdes
multicausais ou multifatoriais — que, via de regra, reduzem, através do
paradigma médico dominante, as LER a condicdo de fendmeno biolégico e
individual, cujo diagndstico clinico, alias, problematico, tem sido objeto de
grandes controvérsias. Contrapondo-se as abordagens meramente aditivas,
Lima (1997:249) considera gque, “enquanto as dimensdes organizacionais,
estruturantes essenciais da situacdo de trabalho, forem consideradas apenas
como mais um ‘fator’ dentre outros, como acontece com as abordagens
tradicionais, as LER permanecerdo um problema incompreensivel e as

tentativas de sua prevencao néo serdo efetivas”.

A Norma Regulamentadora n® 17 — Ergonomia — do Ministério do Trabalho e
Emprego (BRASIL, 1990) indica a necessidade de se considerar o conjunto das

condicdes de trabalho de modo a adequéa-las as caracteristicas
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psicofisiologicas dos trabalhadores e proporcionar um maximo de conforto,

seguranca e desempenho eficiente.

Estas condicbes de trabalho devem incluir aspectos relacionados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos
equipamentos e as condicfes ambientais do posto de trabalho e a prépria

organizacao do trabalho.

Segundo a NR 17, nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou
dindmica do pescoco, ombros, dorso e membros superiores e inferiores e a
partir da analise ergonémica do trabalho, todo e qualquer sistema de avaliacdo
de desempenho para efeito de remuneracdo e vantagens de qualquer espécie,

deve levar em conta as repercussdes sobre a salide dos trabalhadores.

Atualmente, os Distirbios Osteo-musculares Relacionados ao Trabalho
(DORT) se constituem num dos mais sérios problemas de saude publica da
economia mundial. Sua ocorréncia hoje, tanto no Brasil, como em diversos
paises €& preocupante (Ledo & Peres, acessado dia 15/04/05,

www.ergonet.com.br).

Os distlrbios 0Osteo-musculares relacionados ao trabalho (DORT) sdo a
segunda causa dos afastamentos do trabalho e responsaveis pelos maiores
custos com pagamentos de indenizac¢fes, tanto no Brasil como na maior parte
dos paises industrializados (BORGES (2000) APUD IAP ET AL. (2004)).

Para o INSS a terminologia LER ou DORT, descreve as afec¢cbes que podem
atingir tenddes, sinovias, muasculos, nervos, fascias ou ligamentos, de forma
isolada ou associada, com ou sem degeneracdo dos tecidos, afetando
principalmente, mas ndo somente, 0s membros superiores, regido escapular e
pescoco, de origem ocupacional, decorrente do: -uso repetitivo de grupos
musculares; uso forcado de grupos musculares; -manutencdo de postura
inadequada (Rev. Bras. Reumatologia n° 2 -Mar/Abr,1999).

Assim, para que o quadro de LER/DORT seja definido é necessario que haja
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uma condicdo fisica patoldgica associada a uma causa ocupacional
identificada, isto é, é necessario que haja nexo causal entre a atividade
ocupacional do individuo e seu quadro clinico. Outro dado relevante é que nao
sdo consideradas doencas do trabalho, para fins legais, de acordo com o
decreto n°® 2.172, de 5 de marco de 1.997, que regulamenta os beneficios da
Previdéncia Social: as doencas degenerativas; as doencas inerentes ao grupo
etario; e aquelas que ndo produzem incapacidade laborativa (Rev. Bras.
Reumatologia n°® 2 -Mar/Abr,1999).

Além dos gastos com afastamentos, indenizacdes, tratamentos e processos de
reintegracdo ao trabalho, um outro aspecto importante para os individuos

acometidos por essas lesdes € a discriminacdo (IAP WALSH, et.al, 2004).

Essa discriminacdo pode ser exemplificada em situacdo comum na qual o
chefe duvida do subordinado queixoso que apresenta queda de produtividade e
se ausenta alegando estar adoecido de uma doenca que ninguém
objetivamente vé, e que o proprio, de inicio, negou a si e por um bom tempo
ocultou (RIBEIRO, 1997).

A dor muito forte, caracteristica das afeccées musculo-esqueléticas em geral, é
uma das caracteristicas mais instigantes das LER/DORT. Ela pode contrastar
com lesBes relativamente benignas e com poucos sinais objetivos (...). Assim,
na presenca de sintomas dolorosos, muitas vezes os dados objetivos da
avaliacdo fisica poderiam deixar de apresentar correspondéncia significativa
com a dor percebida pelo individuo e sua capacidade funcional (IAP WALSH,
et. al, 2004).

3.2. RIscos AMBIENTAIS NA PRODUCAO DE JOIAS E BIJUTERIAS

Dentre os processos utilizados na producdo de bijuterias, a galvanoplastia se
destaca pelo significativo consumo de agua e uso de substancias toxicas,
gerando grandes quantidades de efluentes liquidos e lodo, proveniente de seu

tratamento.
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A elevada carga toxica dos efluentes liquidos gerados no processo de
galvanoplastia € composta, principalmente, por sais de cianeto e metais
pesados como cobre, niquel e cromo, classificados como Residuo Perigoso -
Classe I, de acordo com a NBR 10.004, da ABNT - Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas.

Das 198 empresas de bijuterias cadastradas na CETESB — Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, somente 69 sédo dotadas de sistema de
tratamento de efluentes liquidos (CETESB - 2001).

Os efluentes gerados em operacfes de galvanoplastia consistem nos
descartes periédicos dos diversos banhos concentrados e exauridos
(desengraxantes, decapantes, fosfatizantes, cromatizantes, banhos de
eletrodeposicdo, etc.) e nas aguas menos contaminadas, provenientes das
etapas de lavagem, posterior as operacdes nos banhos concentrados. Estes
efluentes sdo compostos por agua e reativos. Apds o tratamento destes
efluentes tem-se, como resultado, a geracdo de residuos com altos teores de

metais e outros componentes téxicos.
3.2.1. EFLUENTES LiQUIDOS

Os efluentes liquidos geralmente s&o coloridos, alguns com temperatura
superior a temperatura ambiente e emitem vapores, seus pHs geralmente
atingem os extremos acidos ou alcalinos, acarretando um aumento da
concentracdo de sais de eletrélitos na agua de lavagem devido ao arraste,

sendo provenientes do descarte de:
Banhos quimicos;
Aguas de lavagem;
Produtos auxiliares (desengraxantes, decapantes, passivadores, etc);

Oleos sollveis ou ndo, para corte ou revestimento das pecas.
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A caracterizacdo dos efluentes liquidos nos da um bom perfil do potencial
poluente da empresa, identificando assim a presenca dos elementos mais

provaveis desta tipologia.
Em Galvanizacdo: Cr6+, Cr3+, CN-, Fe, Zn, Cu, Ni, Sn;
Em Anodizacéao: Al, Sn, F

Classificacao Basica de Efluentes Quimicos:

EFLUENTES CROMICOS — banhos de cromo em geral, abrilhantadores

e passivadores e suas aguas de lavagem;

EFLUENTES CIANIDRICOS - banhos de cobre, zinco, cadmio, prata,

ouro, certas solu¢des desengraxantes e suas aguas de lavagem;

EFLUENTES GERAIS ACIDOS - solucdes decapantes, solucdes

desoxidadantes e suas aguas de lavagem;

EFLUENTES GERAIS ALCALINOS - desengraxantes quimicos por

imersao e eletroliticos e suas aguas de lavagem.

Quanto aos EFLUENTES QUELATIZADOS e aos OLEOS, deverdo ser
avaliadas as suas quantidades de descartes para definir se ha necessidade de
separa-los dos efluentes gerais. Em geral as quantidades destes tipos de
efluentes sdo pequenas e seus descartes poderdo ser programados e

controlados sem maiores problemas.
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TABELA 3- PADROES DE DESCARTE DE EFLUENTES LIQUIDOS RECOMENDADOS PELO
GOVERNO FEDERAL E PELOS ESTADOS DE SAO PAULO E STA CATARINA.

Federal | S&o Paulo | Santa Catarina

Parametro Unidade
pH - 5-9 5-9 6-9
DBOs Mg/l O, <60 <60
Temperatura °C 40 40 40
Subst. Potencialmente Prejudiciais
Arsénio mg/l As 0.5 0.2 0.1
Bario Mg/l Ba 5 5 5
Boro Mg/l B 5 5 5
Cianeto mg/l CN 0.2 0.2 0.2
Chumbo Mg/l Pb 0.5 0.5 0.5
Cobre mg/l Cu 1 1 0.5
Cromo Hexavalente Mg/l Cr 0.5 0.1 0.1
Cromo Trivalente Mg/l Cr 2
Cromo Total Mg/l Cr - 5 5
Estanho Mg/l Sn 4 4 4
Ferro Solavel (Fe*") Mg/l Fe 15 15 15
Fluoretos Mg/l F 10 10 10
Manganés Soluvel (Mn2+) mg/l Mn 1 1 1
Mercurio mg/l Hg 0.01 0.01 0.005
Niquel Mg/l Ni 2 2 1
Prata mg/l Ag 0.1 0.02 0.02
Selénio Mg/l Se 0.05 0.02 0.02
Zinco Mg/l Zn 5 5 1
Sulfeto mg/l 1 1 1
Sulfato mg/l - 1000

Extraido do Roteiro Complementar de Licenciamento e Fiscalizacao: Tipologia
Galvanoplastia 2001, 107 p.
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Emissfes Gasosas

As emissfes gasosas sao provenientes de: reacfes eletroliticas; reacdo de

decapagem; reacao de desengraxe; reacao de corrosao.

As emissBes gasosas podem ser coloridas ou incolores, e sdo geralmente
irritantes para as mucosas, provocando também corrosdo de matérias (névoas

e vapores).
Residuos sélidos

Os residuos solidos sdo provenientes de: sucata de metais ferrosos e nao—
ferrosos, cavacos, etc; precipitacdo de banhos; lodo do processo de tratamento
de efluentes liquidos; residuos de pré-tratamentos mecanicos; embalagens de

produtos quimicos; filtros de banhos e sacos de anodos, etc.
Caracterizacao dos residuos sélidos

Os lodos sdlidos geralmente séo coloridos (azul, verde, laranja tijolo, branco
leitoso, marrom acinzentado). Seu pH atinge valores extremos quando néo

tratado.

Pés finos dos pré-tratamentos mecanicos, contaminados com metais (6xido de

aluminio, ceramicas e microesferas de vidro)
Embalagens plasticas: normalmente retornaveis ao fornecedor do produto.

Os residuos sélidos geralmente sdo classificados quanto ao risco potencial ao
meio ambiente e a salde publica em fungdo das suas caracteristicas. As
normas que regem a correta disposicéo dos residuos sélidos sdo: NBR 10.004,
NBR 10.005, NBR 10.006 e NBR 10.007.

3.2.2. ESGOTO SANITARIO

Os esgotos sanitarios das cidades incluem quase sempre uma parcela de
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despejos industriais, em geral de pequenas fabricas, postos de servicos,
oficinas, ou mesmo de fabricas de maior porte que se localizem préximo ou nos
centros urbanos, despejando seus efluentes na rede publica de coleta de
esgotos. Nas regifes metropolitanas, como acontece nas do Rio de Janeiro e
de Sado Paulo, a contribuicdo de despejos industriais pode chegar a 30% da
carga de esgotos (SANEPAR, 1997).

E possivel identificar cinco formas bastantes tipicas da contribuicdo de
despejos liguidos nas indlstrias: aguas de rejeitos de processos, aguas
servidas de utilidades, aguas pluviais contaminadas, aguas pluviais nao

contaminadas e esgotos sanitarios.

Todas estas formas de despejos industriais podem alcancar uma estacao de
tratamento de esgotos sanitarios se, por vontade expressa ou nao, forem

lancadas na rede publica de esgotos da cidade.

Os esgotos de uma cidade que contribuem para uma Estacdo de Tratamento
de Esgotos — ETE - sdo basicamente de trés fontes distintas: esgotos
domésticos, aguas de infiltracdo (através de tubos defeituosos, conexdes,

juntas ou paredes de pocos de visita) e despejos industriais.

O esgoto é uma mistura complexa de compostos organicos e inorganicos com
uma pequena proporcado de substancias sintetizadas pelo homem. A principal
fonte de poluicdo no esgoto sdo as excre¢cdes humanas com pequenas
contribuicdes de residuos da preparacdo da comida, higiene pessoal, lavagem
de roupas e drenagem de superficies. A natureza fisico-quimica das aguas do
esgoto municipal pode se tornar mais complexa pelo despejo de residuos
industriais (JENKINS, 1981).

Lobos DE ESGOTO

O lodo de esgoto constitui o principal subproduto do tratamento das aguas
residuarias. A disposicdo sanitaria ou a utilizacdo deste subproduto é um dos

mais importantes problemas ambientais associados aos tratamentos de



56

esgotos. A quantidade de lodos produzidos nas estacBes de tratamento de
esgotos tende a aumentar, na medida em que mais e mais estacfes de
tratamento a nivel secundario se tornam necessarias para preservacao dos ja

comprometidos cursos d'agua receptores.

TABELA 4- CONCENTRACAO MAXIMA ADMISSIVEL DE POLUENTES NO LODO DE ESGOTO
SANITARIO NO BRASIL (CETESB - P4230/1999)E NoS EUA

Concentragdo maxima admissivel de poluentes
no lodo de esgoto no Brasil e nos EUA.

Brasil USA USA
Poluentes CETESB P4230 Concentragao. Max. Concentracdo. Média
(mg/Kg) no lodo (mg/kg)1l (mg/kg)1

Arsénio - 75 41
Cadmio 85 85 39
Cromo - 3.000 1.200
Cobre 4.300 4.300 1.500
Chumbo 840 840 300
Mercurio - 57 17
Molibdénio - 75 18
Niquel 420 420 420
Selénio - 100 36
Zinco 7.500 7.500 2.800

Observacéo:

1 - Em mg do poluente por kg de lodo (em bases secas)

Fonte: USEPA (1993) e (CETESB - P4230, 1999), adaptada pelo autor.

A quantidade de sélidos retidos no processo mede, indiretamente, a extenséo e
a eficiéncia da depuracéo, cujo aumento é cada vez mais requerido para a
preservacdo dos cursos d'agua que receberdo o efluente tratado. O lodo é
proveniente do tratamento primario (no qual os soélidos se separam do liquido
por gravidade), do tratamento secundario (no qual os sélidos sdo separados
apos a acdo biologica do tratamento) e do tratamento terciario ou avancado.
Destes processos, resulta uma lama liquida com um teor de sélidos da ordem

de 2 a 5%, de conteltdo predominantemente organico.
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TABELA 5- CONCENTRAGAO DE POLUENTES NOS LODOS DE ESGOTOS (DOMESTICO)
MUNICIPAIS (FAIXA DE VARIACAO EM MG DO POLUENTE PARA KG DE LODO, EM PESO SECO).

Concentragao de poluentes nos lodos de esgotos municipais

Poluentes Em lodos digeridos Em lodos digeridos
anaerobiamente aerobiamente
(mg/kg) (mg/kg)
Arsénio 10 a 230
Cadmio 3a3.410 5a2.170
Cromo 24 a 28.850 10 a 13.600
Cobre 85 a10.100 85 a 2.900
Chumbo 58 a19.730 13 a 15.000
Mercurio 0.5 a 10.600 la22
Molibdénio 24 a 30 30a30
Niquel 2a3.520 2a1.700
Zinco 108 a 17.800 180 a 14.900

Fonte: USEPA (USA 1983) (adaptado pelo autor).

Dos principais elementos tragos encontrados no lodo de estacdo de tratamento
de esgotos sanitarios: cadmio, cobre, zinco, niquel, mercirio, cromo, chumbo;
alguns sdo micro-nutrientes necessarios as plantas como o cobre e 0 zinco.
Outros além de ndo serem necessarios podem se acumular no solo em niveis
téxicos as plantas e ao homem. Quando presentes em excesso, no lodo das
estacOes de tratamento de esgotos sanitarios, estes metais provém de esgotos
industriais lancados na rede de esgotos. Nesse caso as industrias
responsaveis por esses lancamentos na rede de esgotos sanitarios, devem ser

identificadas e intimadas a tratar seus efluentes (SANEPAR, 1997).
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3.2.3. METAIS PESADOS

A expressdo, “metais pesados”, mesmo sendo comumente usada, ndo é muito
bem definida podendo-se utilizar como sindnimos “metais traco”, “elementos
traco”, “micronutrientes”, “microelementos”, entre outros. Designa-se metal
pesado o grupo de elementos que ocorrem em sistemas naturais em pequenas
concentracdes e apresentam densidade igual ou acima de 5 gcm-3 (Adriano,
1986; Povinelli, 1987, Egreja Filho, 1993).

Do ponto de vista ambiental, o metal pesado é aquele que, em determinadas
concentracdes e tempo de exposicdo, oferece risco a salide humana e ao
ambiente, prejudicando a atividade dos organismos vivos. Os principais
elementos quimicos enquadrados neste conceito sdo: Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, Sb, Se, e Zn. Tais elementos sdo encontrados naturalmente nos
solos, porém em concentracdes inferiores aquelas consideradas téxicas aos
seres vivos. Alguns deles s8o necessarios a organismos vivos, como As, Co,
Cr, Cu, Se, Zn, porém esta necessidade se restringe a doses pequenas, dai o
conceito de micronutrientes, como Zn, Mg, Co e Fe. Acima de determinadas
concentracdes limites, estes elementos tornam-se téxicos. Ja elementos como
Pb, Hg, Cd ndo existem naturalmente em nenhum organismo, sendo sua
presenca prejudicial em qualquer concentracdo (CESARIO SILVA et al, 2001
apud SANTOS, A.D.DOS).

3.2.4. DOENCAS OCUPACIONAIS OCASIONADAS PELO PROCESSO GALVANICO

Dentre inUmeros processos industriais, o processo Galvanico é em termos de
salde ocupacional, um dos que mais apresentam riscos ao trabalhador, sejam
riscos fisicos — choques elétricos, umidade, temperatura ambiente elevada,
explosdes etc., sejam riscos quimicos — exposicdo a névoas acidas, basicas,
vapores e névoas contendo contaminantes metalicos e cianetos, concorrendo

para queimaduras quimicas e danos para o sistema respiratério (ILO, 2004).
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TABELA 6- SINTESE DAS FONTES DE CONTAMINACAO E EFEITOS SOBRE A SAUDE
HUMANA DOS METAIS MAIS FREQUENTES NO MEIO AMBIENTE, RELACIONADO COM OS

BANHOS DAS JOIAS E BIJUTERIAS. (METAIS PESADOS X FONTES DE CONTAMINAGAO X

Metal

Cadmio

Cromo

Niguel

Zinco

LoDO DE ESGOTO X EFEITOS SOBRE A SAUDE).

Fontes de Contaminagé&o

Cigarros, farinhas refinadas, materiais odontoldgicos,
industrias de aco, efluentes gasosos industriais,
fertilizantes, pesticidas, fungicidas, café e cha
tratados com agrot6xicos, materiais ceramicos, frutos
do mar, farinha de ossos, solda, fundicéo e refinacdo
de metais como zinco, chumbo e cobre. Derivados de
Cadmio sao usados em pigmentos, em tinturas,
baterias, processos de galvanoplastia, acumuladores,

estabilizadores de pvc, reatores nucleares...

Curticdo de couros, galvanoplastias.

Utensilios de cozinha, baterias niquel-cadmio, jéias,
cosméticos, 6leos hidrogenados, trabalhos de
ceramica, permanentes (cabelo) a frio, soldas,

galvanoplastia.

Metalurgia (fundicéo e refinacéo), indUstrias

recicladoras de chumbo.

Principais atividades
industriais, geradoras de
metais encontrados no

lodo de esgoto

Indistrias de tratamento de superficies
metélicas, plasticos, fabricacéo de

radiadores, borracha, pigmentos, etc.

Curtumes, fabricacéo de ligas
especiais de aco, tratamento de

superficies metalicas.

Féabrica de ligas de aco especiais,
recobrimento de superficies metélicas
por eletrélise, hidrogenacéo de 6leos e

substancias organicas, tintas,

cosméticos.

Produtos farmacéuticos, fabrica de
tintas, borracha, pilhas elétricas,

galvanizagéo.

Efeitos sobre a saude

Metal cancerigeno, provoca

elevacéo da presséo

sanguinea e aumento do

coragdo. Queda da imunidade.

Aumento da préstata.

Enfraquecimento dsseo. Dores

nas articulagdes. Anemia.

Enfisema pulmonar.

Osteoporose. Perda de olfato.

Perda do desempenho sexual.

Dermatites, Ulceras cutaneas,

inflamac&o nasal, cancer de

pulméo e perfuragéo do septo

nasal.

Metal Cancerigeno, pode

causar: dermatite de contato,

gengivites, erupgdes na pele,

estomatite, tonturas, dores

articulares, osteoporose e

fadiga cronica.

Sensagdes como paladar

adocicado e secura na

garganta, tosse, fraqueza, dor

generalizada, arrepios, febre,

nausea, vomito.

Fonte - Sanepar, 1997 - www.rossetti.eti.br - www.greenpeace.org.br (adaptado pelo autor).
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As névoas podem provocar lesdes, principalmente nas vias aéreas superiores
dos trabalhadores, ou cancer pulmonar, quando provenientes de banhos de

niquel, cromo e acidos minerais (SILVA, 1998).

7

Para evitar liberacbes de gas cianidrico, que é altamente tdxico e letal,
dependendo da concentracdo, os banhos cianidricos precisam de uma

concentracao hidrogenidnica baixa (SILVA, 1998).

B ANHO DE COBRE ALCALINO OU CIANIDRICO

7

O banho de cobre alcalino ou cianidrico é utilizado pelo seu alto poder

desengraxante, ocasionado pelo pH bastante basico (SILVA, 1998).
Danos a saude causados pelo cobre

A principal via de penetracdo pelo cobre, no organismo, em trabalhadores
expostos ocupacionalmente, é a via respiratdria. Triebig & Scaller (1984) citam
varios artigos mostrando que a exposicdo a poeiras e fumos de cobre, pode
causar irritacdo aguda nas vias aéreas superiores, havendo alguns casos de
febre. A poeira de varios sais de cobre pode provocar alteracdes na mucosa

nasal, disfuncdes nervosas, disturbios gastrintestinais e dermatoses.
DANOS A SAUDE CAUSADOS PELO CIANETO

Os compostos de cianeto sdo de modo geral, rapidamente absorvidos pelo
corpo, por meio da inalacdo, pele, olhos e ingestdo. Em pequenas
concentracdes, € oxidado a tiocianato pelo tiossulfato encontrado no
organismo, ou ele pode combinar-se com uma vitamina chamada
hidroxicolabalamina, formando a vitamina B12 (CANADIAN 1998 apud SILVA
1998, p. 82/83).

CROMO (CR) E OS DANOS CAUSADOS A SAUDE

O cromo é um elemento muito distribuido nos solos, aguas e materiais

biolégicos. O teor médio nos solos varia de 100 e 300 ppm. De modo geral
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apenas uma fracdo muito pequena de cromo total do solo é disponivel para as
plantas (SANEPAR, 1997).

Pode ser encontrado na maioria dos sistemas biolégicos, sendo ainda
desconhecidos seus efeitos benéficos ao ser humano. Os sais hexavalentes do

cromo sao mais toxicos que os sais trivalentes.

A solubilidade e a valéncia do cromo no composto, a forma em que se encontra
no ar do ambiente de trabalho (fumos, névoas, vapores e poeiras) e, o diametro
aerodinamico das particulas inaladas, sdo fatores importantes em termos de
danos a saude (SILVA, 1998).

Nas atividades industriais o cromo é encontrado principalmente nas formas
hexavalente, trivalente e elementar. O cromo hexavalente é um poderoso
oxidante, o principal responsavel pelos danos a saude. Quando ingeridos ou
em contato com a pele, o acido crdémico, os cromatos e bicromatos, tornam-se

irritantes e corrosivos para as mucosas (TEIXEIRA, 1998).

Os compostos de cromo hexavalente sdo mais solGveis que os trivalentes e
sdo provavelmente os mais absorvidos. O cromo hexavalente passa faciimente
através das membranas celulares, é rapidamente reduzido a cromo trivalente
dentro das mitocondrias e dos nucleos das células, mas o mesmo nao
acontece com o cromo trivalente (WHO, 1988, apud SILVA, 1998).

No processo de cromacado, 85% da corrente catodica produz hidrogénio, que
com o oxigénio produzido no anodo, arrasta para o ambiente, acido crémico na
forma de névoa, ocasionando altos riscos a salde ocupacional dos
trabalhadores (SILVA, 1998).

Em termos de exposicdo ocupacional, a via de absor¢cdo do cromo é quase
exclusivamente a respiratoria, mas em virtude das proprias condi¢cdes de
higiene, alimentacdo e habitos dos trabalhadores (fumar, beber agua em
bebedouro instalado dentro do proprio setor produtivo), certamente a via

digestiva acaba sendo um importante fator a considerar (SILVA, 1998).
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A absorcao do cromo dependera da velocidade e do diametro aerodinamico da
particula, da solubilidade do composto nas membranas celulares e do nimero
de oxidacdo no composto. No caso das galvanicas, o acido crébmico pode estar
no ar do ambiente de trabalho na forma de névoas, se ndo houver um sistema
eficiente de exaustéo (SILVA, 1998).

As particulas abaixo de 2,0 um de cromo, penetram até os alvéolos
pulmonares”, as de maior tamanho s&o depositadas na mucosa nasal, traquéia
e brénquios e expulsas pela acdo dos cilios nasais. Como o acido crémico
(cromo hexavalente) é um forte oxidante, provoca irritacdes, ulceracfes e até

perfuracdo do septo nasal, isso atendo-se as vias aéreas superiores.

Gomes (1972) apud Silva (1998), apods estudos da incidéncia de lesbes
cutdneas e de mucosas em 303 trabalhadores de galvanoplastia expostos ao
acido crémico, constatou que 24% e aproximadamente 39% dos trabalhadores
tinham perfuracédo e ulceracdo do septo nasal, respectivamente. Mais de 50%
dos trabalhadores examinados tinham ulceracdes nas méos, bracos e pés. E
importante ressaltar que na Suécia, o limite de tolerancia para o acido crémico
é de 20,0 pg/m>.

Silva e Vieira Sobrinho (1992) apud Silva (1998), avaliando 4 cromacdes no
Brasil, uma de cromo duro e trés de cromo decorativo, dos 9 trabalhadores
avaliados, 3 cromadores de cromo duro tiveram o septo nasal perfurado, um
apresentava abundante sangramento nasal, na avaliacdo individual a
concentracdo de cromo no ar foi de 49 pg/m® (média ponderada semanal) e
nas avaliacdes fixas as concentragdes situaram-se na faixa de 30,0 a 175,0

pg/m>.

NIQUEL - (N1), E 0S DANOS CAUSADOS A SAUDE

4 WHO., Chromium, 197p. ICPS Internacional Programme on Chemical Safety. Geneve, Environmental
Health Criteria, n.61, 1988. LANGARD, S, Chromium, 44p. Arbete och Hélsa, Porsgrunn, Criteria
Document for Swedish Occupational Standards v.5., 1983, LANGARD, S &NORSETH, T.; Chromium,
In: FRIBERG, L., ed. Handbook on the Toxicology of Metals, p.383-397, Elsevier/North —Holland
Biomedical Press, Amsterdam, 1979.
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E 0 24° metal mais abundante na crosta terrestre. As mais importantes fontes
de niquel sdo os minérios na forma de sulfeto de niquel, o processamento de
minerais. A producédo e o uso do niquel tem causado contaminag¢do ambiental
por este metal (McGrath & Smith (1990) apud Takamatsu (1996)). O principal
uso do niquel é na producao de ligas, na industria de galvanoplastia, fabricacao
de baterias (baterias de Ni-Cd), produtos de petréleo, pigmentos e como
catalisadores (MOORE & RAMAMOORTHY (1984) APUD DUARTE &
PASQUAL (2000)).

Casarett & Doull's (1996) apud Duarte & Pasqual (2000) relatam que o niquel é
um elemento carcinégeno as vias respiratérias e que tem sido demonstrado
durante 40 anos que a exposi¢cao ocupacional ao Ni predispde o0 homem ao
cancer de pulmao, laringe e nasal. Em 1958, estudos epidemiol6gicos, feitos
em trabalhadores de uma refinaria de Ni, na Inglaterra, verificaram que eles
apresentavam um risco 150 vezes maior de terem cancer nas vias respiratérias
que pessoas ndo expostas (SUNDERMAN (1989) APUD DUARTE &
PASQUAL (2000)).

Na exposicdo ocupacional os compostos de niquel tém como principal via de
penetracao no organismo a via respiratdria, mas em alguns processos ele pode
ser ingerido principalmente em funcdo dos habitos de higiene. A absorcao
dependera da solubilidade do composto inalado, do didmetro aerodindmico das
particulas (a porcdo respiravel é de particulas menores que 5 um) e da
concentracdo do mesmo no ambiente. Sua absorcdo cutdnea é desprezivel,
mas o niquel provoca dermatoses de contato, acumulando principalmente nos
pulmdes, rins e figado (SILVA 1998).

Dos componentes de niquel, 0 que provoca intoxicacdo aguda mais grave é o
niquel carbonila, mas fumos de niquel e compostos sollveis de niquel
provocam desde dermatoses, rinites, ulceracdes e perfuracfes do septo nasal,
cancer nasal e pulmonar (WHO 1991apud SILVA 1998).
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CARCINOGENICIDADE

Para completar, Burges (1980), citado no IPCS (1991) apud Silva (1998)
realizou estudo epidemioldgico com 508 niqueladores da Inglaterra, dividindo a
coorte em grupos: niqueladores com menos de um ano de exposicdo, com
mais de um ano de exposicdo e outros trabalhadores. No grupo dos
nigueladores com mais de um ano de exposicdo ocorreram 4 vezes mais
mortes por cancer estomacal em relacdo ao grupo controle. O resultado sugere

alta incidéncia de cancer gastrico entre os niqueladores.

Sunderman et al. (1988) apud Duarte & Pasqual (2000) relatam caso de 20
trabalhadores de uma galvéanica que ingeriram agua contaminada com sulfato e
cloreto de niquel e apresentaram nauseas, dores e desconforto abdominal,

tontura, cansaco, dor de cabeca, diarréia, vomito, tosse e falta de ar.

Ha relatos de dermatoses de contato em mulheres e homens que usaram
bijuterias, cintos etc., com camada muito fina de niquel que se transforma em
niquel Il pelo ataque da acidez do suor e do ambiente. Sdo citados também
diversos casos de asma, bronquite e pneumoconiose associados as poeiras de
niquel e também, de desenvolvimento de pneumoconiose e distarbios
respiratérios em 13 trabalhadores russos expostos a poeira de niquel por

periodos de 13 a 21 anos aproximadamente.

Problemas respiratérios (asma, fibroses) sdo também relatados em soldadores
expostos a fumos de niquel e cromo e em niqueladores expostos a névoas de
sulfato de niquel (SILVA 1998, p. 70/71).

Morgan (1994), apés revisdes de diversos autores, considera também muito
perigoso o Niquel e suas combinacdes. Incluindo doencas pulmonares e
cancer sino nasal, também processos de dermatites e envenenamento por
carbonato de niquel, menciona outros riscos como, asma, fibrose pulmonar e

envenenamento ag udo.
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Céadmio - Cd

Conforme ALLOWAY (1993) apud Duarte & Pasqual (2000) o cadmio é uma
descoberta relativamente recente, tendo sido descrito e descoberto em 1817,
esta em 67° lugar na ordem de abundéancia de elementos. Nao possui funcao
biolégica e é altamente téxico a plantas e animais, no entanto os niveis naturais
de Cd encontrados, normalmente ndo causam toxicidade aguda. O maior risco
a salde humana provém da sua acumulacdo cronica nos rins, onde pode
causar disfuncdo no cortex em concentracfes acima de 200 mg/kg do peso
fresco. Os alimentos sdo a principal via pela qual o Cd entra no corpo, mas o
fumo e as exposicdes ocupacionais aos vapores de CdO também sado fontes

importantes de contaminacao.

White (1995), Mutti (1996) apud Duarte & Pasqual (2000) relatam que o homem
tem sido alvo de exposicdo a contaminantes que colocam em risco sua
gualidade de vida interferindo em sua saude e sobrevivéncia. O Cd é um dos
venenos profissionais e ambientais mais perigosos, o contetdo de Calcio (Ca)
na dieta alimentar tem relacdo muito estreita com a absor¢do do metal pela via
gastrintestinal e por conseqiiéncia o acumulo no organismo (BRZOZKA &
MONIUSZKO (1998) APUD DUARTE & PASQUAL (2000)). O mais conhecido
caso de envenenamento por via alimentar de seres humanos por Cd se deu em
Toyama no Japdo por volta de 1947. Moradores dessa regido do Japao,
utilizando as aguas do rio Jintsu que recebia os despejos e residuos de uma
fundicdo de Zn-Pb, morriam apresentando os mesmos sintomas: fortes dores
nas pernas e costas e, com a evolucdo do quadro clinico, mdultiplas fraturas no
esqueleto, caracterizando assim a osteomalacia — mineralizacdo inadequada
da matriz 6ssea - e a osteosporose - definida como sendo uma excessiva,
porém proporcional, reducdo do mineral (Ca) na matriz 6ssea (LARINI (1987);
OGA (1996); CASARETT & DOULL’'S (1996) APUD DUARTE & PASQUAL
(2000)).

A FAO/WHO recomenda que o nivel de ingestdo maxima toleravel seja de 400

a 500 pg/semana, o que € equivalente a aproximadamente 70ug por dia. A
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ingestdo média mundial de Cd varia entre 20 - 75y /dia e aparecem problemas
claramente visiveis quando a ingestdo se aproxima do topo da variacdo. Os
fumantes adicionam uma dose extra de 20 a 35 ug Cd /dia a sua ingestdo. O
Cadmio é um dos metais pesados mais preocupantes, principalmente devido a
facil absorcdo deste pelas plantas, acumulando-se a medida que sobe na
cadeia trofica (GILLER & Mc GRATH (1989) APUD JENKINS (1981)).

Ao contrario do Pb, Cu e Hg que tém sido utilizados ha séculos, o Cd tem sido
usado em grande escala somente neste século (mais da metade do Cd
utilizado até hoje na industria foi produzido nos tltimos 30 anos). E obtido como
um co-produto da fundicdo do Zn e outros metais-base. Seus principais usos
sdo: (1) revestimento protetor no aco; (2) varias ligas; (3) em pigmentos para
plasticos e vidros; (4) como estabilizantes para plasticos; (5) em baterias secas
de Ni-Cd, e (6) outros usos diversos, incluindo células fotovoltaicas (DUARTE &
PASQUAL, 2000, P.48).

DANOS CAUSADOS A SAUDE PELO CADMIO

Mark et al (1995), consideram o Cadmio Unico entre os metais, por causa de
suas combinacfes em baixas dosagens, sua meia vida bioldgica longa (de
aproximadamente 30 anos em humanos) com baixa taxa de excrecdo pelo
corpo, depositando-se em tecidos moles (figado e rim). Embora haja um
grande numero de relatos em exposicdes ocupacionais e ambientais aos
compostos do cadmio, sua eliminacédo é dificil porque ndo ha meios praticos e
seguros de avaliar indicadores biolégicos nem ha um agente terapéutico

recomendado para a intoxicac&o cronica do cadmio.
AcIDoS FORTES

Os acidos minerais fortes mais usados em galvanicas sdo: acido cloridrico — o
mais utilizado nas decapagens das pecas metalicas, para desoxida-las,
podendo ser encontrado no ar do ambiente de trabalho na forma de névoa ou
vapor de gas cloridrico; o acido sulfirico — também usado nas decapagens,

sendo mais utilizado, entretanto, no processo de anodizacdo em concentracoes
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na faixa de 17 a 30% em peso, aparecendo no ambiente de trabalho na forma
de névoa. O acido sulftrico pode ser usado de forma isolada ou na forma de
misturas, tanto nas decapagens, nos banhos quimicos, nos processos de
anodizacdo, nos quais se usa uma solucdo de acidos nitrico, sulfdrico e
fosforico, aparecendo no ambiente de trabalho os gases nitrosos provenientes

das reacdes ocorridas com as pecas metalicas” (SILVA 1998, p.76).
Carcinogenicidade

Ahlborg et al. (1981) apud Silva (1998) relatam a incidéncia de cancer, na

laringe, entre 110 trabalhadores suecos que estiveram expostos a acidos

sulfdrico e nitrico em atividades de decapagem.

Ha poucos dados sobre a incidéncia de céncer devida somente ao acido
cloridrico. Normalmente, em processos industriais, ele aparece junto com
outras substancias com potencial cancerigeno, ou nos setores de decapagem

no qual ha também acidos sulflricos e nitricos.
Zinco - Zn

E considerado o 25° elemento mais abundante na crosta terrestre, ocorre em
varios minerais e em diferentes formas (sulfetos ou carbonatos de Zn), seu
maior uso é na galvanizacdo de produtos de ferro (Fe), proporcionando uma
cobertura resistente a corrosdo. E utilizado em baterias, fertilizantes, aros e
rodas de veiculos, tintas, plasticos, borrachas, em alguns cosméticos como pés
e bases faciais e em produtos farmacéuticos como por exemplo, em complexos
vitaminicos (MOORE & RAMAMOORTHY, (1984); LESTER (1987) apud

DUARTE & PASQUAL (2000)).

O zinco é um elemento essencial, com um consumo médio diario recomendado
de 10-200 mg para os seres humanos. A maior parte do Zn que entra no
organismo esta relacionada a dieta. Mais de 200 metaloenzimas requerem o Zn
como cofator. A absorcdo excessiva do metal ao organismo, porém, pode levar

a um quadro de intoxicacao, resultando em sintomas como vémitos, diarréias e
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célicas. A inalacdo de vapores de Zn produzidos nos processos de solda e
fabricacdo de ligas de Zn causa grande irritabilidade e lesdes ao sistema
respiratério (BRITO FILHO (1988) apud DUARTE & PASQUAL (2000)).

Chumbo - Pb

O Pb interfere em funcdes celulares, principalmente através da formacgéo de
complexos com ligantes do tipo S, P, N e O. O sistema nervoso, a medula
0ssea e 0s rins sdo considerados criticos para o Pb, devido a desmielinizacéo
e a degeneracdo dos axodnios, prejudicando fungdes psicomotoras e
neuromusculares, tendo como efeitos: irritabilidade, cefaléia, alucinacdes.
Contribuindo para o aparecimento de anemia sideroblastica (Silva & Moraes,
1987), altera os processos genéticos ou cromossdmicos, inibindo reparo de
DNA e agindo como iniciador e promotor na formacdo de cancer (LARINI
(1987); NRIAGU (1988); OGA (1996) apud DUARTE & PASQUAL (2000)).
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4. PRODUGAO DE JOIAS E BIJUTERIAS NO MUNICIPIO DE LIMEIRA-SP

O municipio de Limeira—SP tem uma area territorial de 581 sz, esta
assentado numa altitude de 588 m, com uma estimativa populacional (IBGE-
2004) de 270.223 habitantes. Sua populacdo residente é de 249.046
habitantes, sendo 123.609 homens e 125.437 mulheres; 238.349 vivem na
area urbana e 10.697 na area rural; 207.656 habitantes tém 10 anos ou mais
de idade; a taxa de alfabetizacdo é de 94,3% (IBGE-2000).

TABELA 7- TOTAL DE ESTUDANTES DA REDE ESTADUAL DE ENSINO EM LIMEIRA

Ensino Ensino ) Educacéo
Rede Ensino Curso
Fundamental | Fundamental . para Jovens e
Estadual ) ) Médio Normal
(Ciclo 1) (Ciclo 1) Adultos
7 all anos 11al5anos |[15al8anos| 15a18 anos Acm;ﬁ(;jse 14
Limeira 3.051 15.382 12.385 34 3.438

Total 34.290

Fonte: Governo do Estado de S&o Paulo - Secretaria de Estado da Educacéo -

Diretoria de Ensino da Regido de Limeira (2004).

H4a, no municipio de Limeira—SP, 60 estabelecimentos de ensino pré-escolar,
79 estabelecimentos de ensino fundamental e 21 estabelecimentos de ensino
médio (vide Anexo Il sobre Rede Estadual de Ensino em Limeira-SP) e um

campus da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Localiza-se no entroncamento das Rodovias Anhanguera, Washington Luis e
Rodovia dos Bandeirantes. Faz divisa com os municipios de Cordeirépolis,
Araras, Arthur Nogueira, Cosmoépolis, Americana, Santa Barbara D’ Oeste,

Iracemapolis e Piracicaba.

O municipio de Limeira—SP estd situado na bacia do rio Piracicaba que se

localiza, na sua maior extensdo, no centro-leste do Estado de Sao Paulo. Suas
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cabeceiras se encontram nos municipios mineiros de Camanducaia, Extrema,
Toledo e Itapeva. O municipio esta inserido na Regido Administrativa de
Campinas e, junto com outros municipios, forma uma das areas mais

urbanizadas, populosas e industrializadas do Brasil (HOGAN et al, 1998).

Limeira-SP, o maior municipio da regido Limoeiro/Mogiana, apresenta
significativa complexidade de seus setores urbanos, mas, de modo geral, pode-
se notar que, nas areas central e norte, os setores censitarios estdo menos
expostos a condicdes de fragilidade®; no oeste e no sudeste ha concentracdes
significativas de setores mais expostos a diferentes condi¢des de fragilidade e,
nas regides mais extremas do municipio, existem setores desprovidos de
condicdes de saneamento basico. Possui parcelas significativas de populacdes
tanto nos melhores agrupamentos quanto nos piores, ou seja, 0 municipio é
socialmente bastante heterogéneo. Observando os nimeros absolutos, pode-
se verificar que apresenta maior contingente populacional, 45.986 pessoas
residindo nos dois piores grupos de fragilidade (1-Muito Alta e 2-Alta). No outro
extremo, apresenta, de modo geral, baixo ou nenhum grau de exposi¢cdo a
condicdes de fragilidade, com 32,9% ou 78.452 pessoas. Observa-se, também,
que Limeira—SP se destaca positivamente em termos de auséncia de
saneamento basico, apresentando apenas 1.450 pessoas nessas condicdes
(SEADE -2003).

A estrutura industrial de Limeira—SP tem como principais ramos de atividade a
producdo de papel, chapéus, equipamentos agricolas, maquinas-ferramentas,

producéo de sistemas de freios, rodas, escapamentos e jéias e bijuterias.

Limeira—SP apresenta uma importante aglomeracdo numa indudstria pouco

conhecida e estudada — a industria de joias e bijuterias - que compreende as

% Analise de Agrupamentos - Por meio da analise de agrupamentos, identificam-se setores censitarios com
perfis semelhantes em termos de condicGes socioecondmicas (Fator 1) e ciclo de vida familiar (Fator 2),
gerando uma tipologia com seis grupos distintos de setores censitarios, denominada de indice Paulista de
Vulnerabilidade Social — IPVS. Essa escala, composta de seis tipos de setores censitérios, identifica

setores que agregam populacdes com diferentes niveis de caréncias socioecondmicas e estrutura etaria.
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atividades de lapidacdo de pedras preciosas e semipreciosas, fabricacdo de
artefatos de ourivesaria, joalheria e fabricacdo de bijuterias. Sabe-se que os
sistemas locais de producdo apresentam diversas configuragdes, abrangendo
clusters de empresas industriais, distritos industriais, aglomeracfes de
pequenas empresas. Os clusters sdo definidos como aglomerados de
atividades produtivas afins, localizadas em determinado espaco geografico e
desenvolvidas por empresas autbnomas de pequeno, médio e até de grande
porte, intensamente articuladas, constituindo um ambiente de negécios onde
prevalecem relacbes de reciproca confianca entre as diferentes partes
envolvidas. Tais empresas sdo apoiadas por instituicbes provedoras de
recursos humanos, de recursos financeiros, de infra-estrutura, etc (SAMPAIO
2001).

As imagens (Figura 3 e Figura 4) mostram a localizacdo do municipio de
Limeira-SP, em relacdo a Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba e as 12 micro-

bacias hidrogréficas da sua area urbana.
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FIGURA 3— LOCALIZAGCAO DA CIDADE DE LIMEIRA-SP
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4.1. JOIA OU BIJUTERIA

Pecas com ametistas e outras gemas podem ser classificadas como jéias ou
bijuteria. Uma jo6ia, em geral, estara associada a ouro, platina, titanio, niébio,
prata e até com couro, madeira e outros materiais alternativos que comecam a
ser muito utilizados. A j6ia tem um design préprio, mais elaborado, em geral
identificado com a cultura da regido onde se encontra a fabrica. Ja as bijuterias
sdo produzidas com materiais de baixo ponto de fusdo, como latdo, zamak ou
ligas pré-prontas produzidas especialmente para uso em bijuterias. O

acabamento é um definidor importante, tanto da joia, quanto da bijuteria.

Uma peca de bijuteria normalmente é banhada, enquanto na joia é empregado
0 préprio metal. O uso da prata, muito comum tanto em jéias quanto em
bijuterias, também tem diferencas significativas nas duas aplicacdes. Nas jdias
os desenhos sdo exclusivos e mais trabalhados. Numa bijuteria os detalhes,
em geral, sdo maiores, enquanto na jéia o desenho é bem definido. Outro
detalhe importante é o fato de que nas jéias, as pedras sdo cravadas e, nas
bijuterias, sdo simplesmente coladas. Pérolas, em bijuterias, nem mesmo
chegam a serem sintéticas, sdo meras imitacdes (http://www.ibgm..com.br,
2005).

A histdria do inicio das industrias de jéias e bijuterias na cidade pode ser
contada por Irma Lencioni Cardoso, viidva de Eduardo Urbano Cardoso,
fundador da Indistria de Jéias Cardoso que produzia, em ouro 18 quilates,
broches, brincos, medalhfes, pulseiras, aliancas, anéis e colares. Esta
indUstria foi pioneira na estamparia das pecas, com producdo através de
maquinas e ferramentas. Eduardo Cardoso, em 1945, abriu uma pequena
empresa e iniciou a producdo industrial de joias, em pequena escala. O
crescimento dos negdcios veio rapido e, em 24 de junho de 1950, foi
inaugurada a Industria de Joias Cardoso. Naquela época, era a maior do setor
no pais, com mais de 100 funcionarios, o trabalho era predominantemente

manual, apesar do inicio da industrializacdo e da producdo em escala. Como
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acontece hoje, era comum o recrutamento de mulheres para a atividade de
solda. As j6ias folheadas assim chamadas pelo processo de fabricagcdo, que
banha a peca com metal precioso, como ouro ou prata, despontam no mercado
com colecdes arrojadas e inovadoras. A producdo em série das pecas foi
substituida pela multiplicacdo do design, e a criatividade tomou conta dos
langamentos (ASSOCIACAO LIMEIRENSE DE JOIAS, 2005).

A Associacao Limeirense de Jdéias (2005) considera que o setor de bijuterias no
Municipio de Limeira-SP é bastante representativo para a economia local,
sendo uma das principais atividades da economia em Limeira-SP, com 15 mil
empregos diretos e indiretos, podendo esses nimeros serem ainda maiores.
Existem projecdes de entidades ligadas ao setor, indicando que o municipio
teria na faixa de 300 a 600 empresas, caracterizando-se também pela grande
guantidade de pequenas empresas, favorecendo nos Uultimos anos grande
potencial de terceirizacdo, sendo a maioria dos trabalhos manuais realizados
em domicilios (CETESB -1998).

Das 198 empresas de bijuterias cadastradas na CETESB (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental), somente 69 sdo dotadas de sistema de
tratamento de efluentes liquidos (CETESB - 2001).

Segundo Suzigan et al (2000a), fontes locais estimaram que ha de 15.000 a
20.000 postos de trabalho, considerando os formais e os informais, na industria
de pedras, j6ias e bijuterias de Limeira-SP °. De acordo com este mesmo
estudo, a industria de jdias e bijuterias da cidade vende principalmente para o
mercado interno, mas possui potencial para aumentar o peso das exportacdes

em suas vendas.

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de joias folheadas do
mundo. A cidade de Limeira-SP, no interior de Sdo Paulo, representa o maior
polo da América Latina. Paises como Coréia, Peru e Chile, também s&o

consumidores assiduos dos folheados brasileiros. Em Limeira-SP se realizou a

® Dados e informag@es do relatorio do Projeto PML/SEBRAE/ACIL (1998).
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maior feira da cadeia produtiva das joias folheadas, a ALJOIAS 2003

(http://www .folheados.com).

Apoiando a industria de joias e bijuterias existem duas associa¢des patronais, a
Associacdo Limeirense de Jdéias (ALJ) e a secdo regional do Sindicato da
IndUstria de Joalheria, Ourivesaria, Bijuteria e Lapidacdo de Gemas do Estado
de S&o Paulo (Sindij6ias), bem como a Agéncia de Desenvolvimento Local
(IDELI - Instituto de Desenvolvimento de Limeira-SP). Os trabalhadores sdo
representados pelo Sindicato dos Trabalhadores da Indastria de Jéias
(SAMPAIOQ, 2001).

Os shoppings de brutos sdo centros de compras nos quais as micro e
pequenas empresas podem comprar pecas de j6ias ndo acabadas para serem
folheadas posteriormente. Além das pecas folheadas ja prontas, responsaveis
pela projecao de Limeira—SP nos mercados nacional e internacional, a inddstria
de pecas brutas se desenvolveu fortemente, com compradores interessados
em levar pecas ainda ndo beneficiadas para serem banhadas (galvanizadas)

por eles proprios.

7

Sobre as exportacbes realizadas, € interessante notar que para 0S
seguimentos de folheados, metais preciosos e bijuterias, o crescimento ao
longo do periodo de 1995 a 1998 foi bastante significativo, mais de 280%,
enquanto as exportacOes diretas cresceram 23% para 0 seguimento de
folheados e 33% para bijuterias. Estes dados parecem indicar que a instalacéo
do Shopping de Pecas Brutas e Folheados em Limeira-SP, um dos principais
canais de comercializacdo para vendas a nao residentes, seja importante

instrumento do potencial exportador da regido (SAMPAIO, 2001).

O modismo lancado pelas telenovelas influi na competicdo acirrada que os
fabricantes de folheados e bijuterias vivem, com constantes processos de
inovacdo de seus produtos. Existem empresas que lancam de 80 a 100
modelos por més. Uma peca realcada por um personagem de telenovela é

produzida, em média, num lote piloto de 10 mil pecas, que pode aumentar para
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até 50 mil unidades por dia (SAMPAIO, 2002).

Os fabricantes menores acabam ditando as tendéncias das colec¢fes, pois
produzem em menor escala e podem arriscar mais, criando pecas mais
ousadas que, muitas vezes, se tornam sucesso na estacdo. Os grandes
fabricantes tendem a produzir apenas o que certamente Ihes dara retorno
financeiro, segundo Vera Masi, organizadora da Feira Bij6ias, feira
especializada no ramo (SAMPAIO, 2001).

4.2. DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE JOIAS E BIJUTERIAS NO BRASIL

Embora sem informacdes atualizadas, o IBGM (Instituto Brasileiro de Gemas e
Metais Preciosos), estima que a estrutura industrial do setor de lapidacédo de
pedras preciosas e semipreciosas, fabricacdo de artefatos de ourivesaria e
joalheria apresenta alto indice de informalidade no Brasil, e que os
estabelecimentos que integram o setor no Brasil, sejam da ordem de 3.500
indUstrias de joalheria e bijuterias, 2.000 oficinas de lapidacdo e 22.000

empresas comerciais, considerando-se os mercados formal e informal.

%

45+

% Empresas de Mdo de Obra por Estado

o

40

22% 21%

17%

11%

MG RJ S P RS

‘ OEmpresas  EMa&o de Obra

FIGURA 5— DISTRIBUICAO EM PORCENTAGEM DAS EMPRESAS E DA MAO-DE-OBRA DO
SETOR DE JOIAS ENTRE OS PRINCIPAIS ESTADOS PRODUTORES DO BRASIL.

Fonte: SEBRAE, 2002 (http://www.ibgm.com.br/pdf/estudo_SaoJoseRioPreto.pdf)
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Ainda conforme dados da IBGM (2005), das 1.042 empresas do setor no Brasil,
907 (87,04%) estao distribuidas pelos Estados de S&o Paulo, Rio Grande do
Sul, Minas Gerais e Rio de Janeiro, correspondem a 90% da méao-de-obra total
do setor no Brasil, com maior concentracdo do setor no Estado de S&o Paulo,
que corresponde a 40% das empresas e a 43% da mao-de-obra do Brasil
nesse ramo. Nota-se, conforme a Figura 6 a seguir, uma alta concentracédo de
empresas e, conseqlentemente, de trabalhadores nas cidades de Séo Paulo,
Limeira, S8o José do Rio Preto, Pirassununga, Bauru e Campinas.
Proporcionalmente, a cidade de Limeira—SP apresenta uma concentracdo
muito mais acentuada no setor, representando quase 30% da mdao-de-obra e
24% do numero de empresas do ramo de lapidacdo de pedras preciosas,

semipreciosas, ourivesaria e joalheria do Estado de Sao Paulo.

% de Empresas e % de Mao-de-Obra por Municipio - SP
0

50 48
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5 | E 3

& José Rio Preto Bauru Limeira Pirassununga Campinas Séo Paulo

mEmpresas m Mao-de-Obra

FIGURA 6— DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA PARTICIPACAO DE EMPRESAS E MAO-DE-OBRA
DO SETOR DE JOIAS E BIJUTERIAS ENTRE CIDADES DO ESTADO DE SAO PAULO
FONTE,SEBRAE,2002

(http://Amww.ibgm.com.br/pdf/estudo_SaoJoseRioPreto.pdf).
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4.3. ATIVIDADES PRODUTIVAS NAS INDUSTRIAS DE JOIAS E BIJUTERIAS

Na fabricacdo de jéias e bijuterias, € predominante a utilizacdo de trabalhos
manuais. A producdo de pecas brutas fica restrita a industria metallrgica com
equipamentos muitas vezes ultrapassados tecnologicamente, mas

economicamente viaveis.

Além da informalidade nas etapas terceirizadas, observa-se a pulverizacao de
alguns processos produtivos tais como a montagem, soldagem e a

galvanoplastia com a folheacéo.

A seguir sdo apresentadas diversas redes e também fluxogramas do setor de
producdo de jéias e bijuterias em Limeira-SP, identificando as passagens da
matéria-prima e os diferentes processos de producédo, passando pelos servicos

terceirizados até chegar ao consumidor final.

Fornecedores:
Matéria Prima,
Produtos Quimicos,

Acessorios > Industr'a
oyl Criacdo | Estampagem | Montagem |Banho | Expedicao
Fluxo 2
Fle3
- Montagem
Cliente 1 Terceirizada | Shopping
Barjho Tlerceirizado Cliente 2
Fluxo 3 Fluxo 4 Fluxo 2
v v ﬁ Fluxo 1
Distribuidor
Consumidor

FIGURA 7- FLUXOGRAMA DA REDE DE PRODUGAO E CONSUMO DA INDUSTRIA DE JOIAS E
BIJUTERIAS DE LIMEIRA-SP
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Observa-se uma intrincada rede de relacdes entre a industria, os fornecedores
de materiais e mao-de-obra e o0s contratantes dos servicos. Nota-se que
existem diversos modelos de producdo e consumo, considerando que 0s
“clientes” (pessoas fisicas e juridicas) estdo no meio desse processo e tém

uma forte influéncia no atual modelo.
Fluxograma (1)

No Fluxograma 1 apresentamos o0 processo mais simples existente na industria
de joias e bijuterias de Limeira-SP. Todo o fluxo de matéria-prima, processo
produtivo e méo-de-obra passam por dentro da industria, desde a criacdo dos
designs das pecas, estampagem, montagem do bruto, folheacdo e expedicao,
e 0 consumidor somente recebe o produto acabado no final do processo, nédo

interferindo em nenhuma fase da producéo.

Fornecedores:
Matéria Prima,

Produtos Quimicos, I nd UStria

Acessorios 1

Criacdo | Estampagem | Montagem | Banho | Expedicdo

Montagem

Terceirizada
‘ Banho Terceirizado ‘

v

FIGURA 8- FLUXOGRAMA (1) DA REDE DE PRODUGAO E CONSUMO DA INDUSTRIA DE JOIAS E
BIJUTERIAS DE LIMEIRA-SP

Fluxograma (2)

O fluxograma 2 da industria de joias e bijuterias de Limeira—SP mostra a
terceirizacdo dos trabalhos de montagem, solda e folheac&o dos brutos, como
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um substituto desses trabalhos dentro da indUstria.

Fornecedores:

e Guimtos, Industria
2

Acessorios

===

i) ., |
| \Banho Terceriaa®t | |

7 (2a, 20, 20)

Distribuidor
Consumidor

VIO da(e
| Terceirizada

FIGURA 9- FLUXOGRAMA (2) DA REDE DE PRODUGAO E CONSUMO DA INDUSTRIA DE JOIAS E
BIJUTERIAS DE LIMEIRA-SP (INDUSTRIA 2)

A matéria-prima e o bruto séo levados até os domicilios dos montadores e
soldadores para serem manufaturados. Em seguida, sdo devolvidos as
indUstrias para continuar o processo produtivo. O consumidor somente recebe
o produto acabado no final do processo.

Fluxograma (3)

No fluxograma 3 da industria de joias e bijuterias de Limeira-SP, o cliente 1
funciona como um intermediador do processo, adquire o bruto e terceiriza sua
montagem, solda e folheacdo, como um substituto desses trabalhos dentro da
industria. O bruto é levado até os domicilios dos montadores e soldadores para

ser manufaturado. Em seguida é levado até o banho ou folheacao.
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Fornecedores:
Matéria Prima, H
Produtos Quimicos, I nd UStI’Ia

Acessorios 3

Criagdo | Estampagem | Montagem | Banho | Expedicéo

= Montagem

Terceirizada Shopping

Banho Terceirizado ‘

Cliente 1#

¢ 3ualD

Distribuidor
Consumidor

FIGURA 10- FLUXOGRAMA (3) DA REDE DE PRODUGAO E CONSUMO DA INDUSTRIA DE JOIAS
E BIJUTERIAS DE LIMEIRA-SP

Fluxograma (4)

O fluxograma 4 da industria de jéias e bijuterias de Limeira—SP apresenta uma
nova modalidade dentro do fluxo de materiais e processos produtivos, os
shoppings de brutos, os quais aparecem como uma antecipacdo das vendas
das industrias. As micro e pequenas empresas (clientes 2), como uma opc¢ao,
podem comprar pecas de j6ias ndo acabadas para serem folheadas
posteriormente, agilizando assim a distribuicdo e a op¢cdo de acabamento das

pecas.
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Fornecedores:
Matéria Prima,

Produtos Quimicos, I nd UStria

Acessorios 4

Criagao | Estampagem | Montagem | Banho | Expedicéo

dbpwsmmmnmnnnn

:Montaggr_n 2.1 |Shopping| sa4

= Merceirizada | |
€ Jd o
2 - =
5 ’ Banho Tercelrlzado!‘ 3
N

Distribuidor |
Consumidor

FIGURA 11- FLUXOGRAMA (4) DA REDE DE PRODUGAO E CONSUMO DA INDUSTRIA DE JOIAS
E BIJUTERIAS DE LIMEIRA-SP (INDUSTRIA 4)

4.4. GALVANOPLASTIA

Através de processos eletroquimicos a galvanoplastia da protecdo e
acabamento superficial a determinadas pecas, fazendo com que as mesmas
tenham maior durabilidade. Na indulstria de joias e bijuterias este processo é
denominado “Banho” ou Folheacdo. Nesse processo é feita uma eletrélise e
deposita-se um metal na superficie do outro para efeito decorativo ou para
protegé-lo contra a acdo de intempéries, ataques de produtos quimicos, agua
salgada e outros.

As matérias-primas empregadas nos processos galvanotécnicos resultam, com
poucas excecdes, em residuos extremamente agressivos para 0S Seres Vivos.
Esses residuos sdo representados, principalmente, por metais pesados, que
apresentam forte tendéncia a bioacumulacdo. A Figura 12, criada pelo autor,
com base nas informacdes de Bosco et al (2003) e dados coletados através de
entrevistas com técnicos ligados a fabricacdo, identifica todos os passos do

processo produtivo de galvanoplastia utilizado para folheagcéo do bruto.



Lavagem: no intervalo entre cada
etapa do processo promove-se uma
lavagem das pecas com jatos de agua
para retirar resquicios de produtos
das etapas anteriores que
permanecem aderidos as pecas. Esta
é a etapa do processo que origina a
maior quantidade de efluentes
toxicos, pois a agua oriunda destas
lavagens encontra-se contaminada
com metais pesados, &cidos e
cianetos.
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Desengraxe alcalino: nesta etapa os
produtos alcalinos reagem com os acidos graxos
dos dleos que impregnam a superficie da peca
formando sal + H,O através da reagdo de
saponificagdo (0 sal formado é o sab&o).
Produtos utilizados: Ca(OH)2, NaOH ou
KOH, KCN ou NaCN.

Ativacdo Aacida: neutraliza os
residuos deixados pelo desengraxe
alcalino e promove oxdagdo na
superficie da pega (decapagem),
limpando-a e deixando-a apta a
receber o revestimento metalico.

Produtos utilizados: H2SO4
—10% ou HCL — 30% .

Cobre alcalino: nesta etapa ocorrem as
deposices catédicas do cobre, que se
encontram solubilizadas em meio béasico sob a
forma de complexos. Esta camada apresenta
uma excepcional aderéncia. Produtos
utilizados: CuCN, NaCN ou KCN e
cobre metalico.

Banho de niquel: a camada de
niquel formada apresenta grande

dureza superficial e alto brilho. Produtos
utiizados: NiSO4, H2S04 -
10%, NiCl2, eletrodo de
niquel metdlico e
abrilhantadores.

Banho pré ouro: Au + KCN

Banho de ouro: A resisténcia do ouro ao
atrito e ao desgaste mecanico € muito pequena.
Para melhorar estas caracteristicas e devido ao
alto custo deste metal, faz-se a adi¢do de certos
compostos metalicos que também podem ser
usados para alterar a coloragdo da camada de
ouo. Produtos utilizados: AuCN,

NaCN ou KCN.

Cobre 4&cido: a camada de cobre
depositada nesta etapa apresenta cristais
bastante reduzidos, por isso apresenta alto
brilno.  Produtos utilizados: CuSO04,
H2S04 - 10%, HCl — 30%, cobre
metélico e abrilhantadores.

Banho de Estanho:
Estanato de Sédio + KCN,
ou Estanato de Sédio +
Acido Sulfarico

Cor final: -vermelho: ouro/cobre
-claro: ouro/ Cd
-verde: ouro/ Cn e Cd

Verniz: base de agua e base de Cr

Peca acabada

Peca acabada

Banho de prata: aprata é um metal
resistente a agua, acido cloridrico e
sulfdrico diluido a frio, a maioria dos
acidos organicos, bases fortes e a quase
todas as solugbes salinas. Pode ser
utilizado como uma deposigdo final do
processo ou uma camada prévia para o
ouro. Produtos utilizados: AgCN,

AUCN, NaCN ou KCN.

FIGURA 12— FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO PARA FOLHEAGAO DO BRUTO
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4.5. PROCESSO DE MANUFATURA TERCEIRIZADA

Um dos grandes problemas do atual processo produtivo das indlstrias de joias

e bijuterias de Limeira—SP s&o os trabalhos terceirizados.

Na sua maioria os trabalhos sao realizados dentro dos domicilios e, totalmente
informais, ndo sendo respeitados procedimentos de seguranca ocupacional e

ambiental.

4.5.1. MONTAGEM DOS ACESSORIOS

As montagens sdo realizadas por montadores (as) que, sem nenhum
treinamento, passam a realizar seus trabalhos em condicbes impréprias e

inseguras para a saude.

Alguns postos de trabalhos s&do totalmente desprovidos de qualquer tipo

equipamento que possa ajudar a amenizar problemas, como a LER/DORT.

O mobiliario utilizado néo leva em conta qualquer preocupacdo com 0S riscos
de lesdes 6steo-musculares — risco de LER/DORT (lesdo por esforco repetitivo

/ distirbios 6steo-musculares relacionados ao trabalho).

Podemos ver a seguir fotos destes postos, denotando a improvisacdo dos
mesmos no tocante aos aspectos de conforto e prevencdo de lesdes,

evidenciando seus riscos aos trabalhadores (as).



Flexao / extensé@o dos punhos

Marcos A.L.Ferreira

FIGURA 13- FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE MONTAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS

Bracos suspensos /
sem apoio

Cadeira fixa

Quina Viva

Marcos A.L.Ferreira

FIGURA 14— FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE MONTAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS
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FIGURA 15— FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE MONTAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS

Os montadores podem chegar a ter uma producédo de 4.000 montagens dia,
dependendo do (a) montador (a), mas a média chega a 3.000 montagens dia. A
remuneracgdo varia de R$ 3,00 a R$ 5,00 por mil unidades montadas. (dados
Janeiro/2005).

A cravacao (outro tipo de montagem) dependendo do cravador pode ter uma
producdo em média de 2.000 a 3.000 unidades cravadas por dia. A
remunerac¢do de cada cravacao varia de R$ 8,00 a 10,00.

A renda de um (a) montador (a) pode variar de R$ 150,00 a R$ 250,00 por
més, para um periodo de 8 a 10 horas de trabalho diario.
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4.5.2. BRASAGEM OU SOLDAGEM DOS ACESSORIOS

As atividades de soldagem e montagem exigem trabalhadores com destreza e
precisdo. Também sao realizadas por trabalhadores (as) que, sem nenhum
treinamento, passam a fazer seus trabalhos em condi¢des inseguras para a
salde, por se tratar de trabalho com emanacdes de névoas e gases, muitas
vezes nem percebidos pelos proprios trabalhadores, que ndo usam nenhuma

mascara protetora.

No processo de soldagem sé&o usados dois tipos de solda:

- a solda a quente que consiste em soldar com magarico a gas, utilizando uma
solda em po6 (solda palha);

- solda em fluxo, ou trincal’.

Brasagem € a unido de metais através do aguecimento abaixo da temperatura
de fusdo dos mesmos, adicionando-se uma liga de solda (metal de adi¢do) no
estado liquido, a qual penetra na folga entre as superficies a serem unidas. Ao

se resfriar, a junta torna-se rigida e resistente.

Os fluxos sdo aplicados na maioria dos processos de solda branda e
brasagem. O fluxo tem como funcédo principal dissolver a camada de Oxidos
metalicos que se forma na superficie do metal base durante o aquecimento,
proteger a peca de metal fundido da atmosfera normal até a solidificacdo e
reter os residuos removidos em sua massa fundida, permitindo assim que
ocorram os efeitos de umectacdo e difusdo molecular, indispensaveis para
garantir qualidade da junta brasada. Os fluxos dissolvem somente Oxidos

metalicos e ndo tém acdo alguma sobre residuos organicos como 6leo e graxa.

No uso do fluxo em p@, geralmente o operador aquece a peca a ser soldada e

a introduz no recipiente de fluxo.

"Trincal - E um fluxo de grande atividade quimica que possui elevado poder de desoxidago, boa fluidez
e soldas de excelente acabamento, utilizado com varetas de latdo e bronze.

(http://brasweld.com.br/refrigeracao.htm)



Marcos A.L.Ferreira
FIGURA 16— FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE SOLDAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS A

QUENTE

P

<=------ Macarico a gas

- T

Marcos A.L.Ferreira

FIGURA 17— FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE SOLDAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS A

QUENTE
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Com isto o fluxo adere a peca em quantidade suficiente para a brasagem. Essa

caracteristica minimiza a quantidade de residuos.

Existem fluxos especificos para cada combinacdo metal base x metal de
adicdo, em funcdo de fatores como temperaturas de trabalho, composicdo do
metal base, forma de aplicacdo e processos de acabamento do conjunto

brasado.

O fluxo em geral tem como constituintes basicos compostos de boro (B) e fltor

(F), na forma de acido bérico, boérax, boratos e fluoretos.

Os fluxos, quando ndo empregados adequadamente, podem, sob certas
condicBes, ser nocivos ao organismo humano. Os componentes dos fluxos
podem causar irritacdo das vias respiratdrias, ou atacar a pele se

permanecerem em contato com a mesma por um tempo superior a 30 minutos.

Existindo lesGes ou feridas abertas na regido de contato, observa-se
imediatamente irritacdo incébmoda local e o operador deve lavar-se em agua
corrente para eliminar o desconforto. O fluxo deve ser aplicado com escova ou
pincel e, nos casos em que 0 operador ndo possa evitar tocar a peca com as
maos, recomenda-se a utilizacdo de creme de protecdo, que deve ser aplicado
antes do inicio do trabalho. Deve-se tomar cuidado para que residuos de fluxo
nao sejam ingeridos acidentalmente, portanto recomenda-se aos operadores

lavarem cuidadosamente as méaos antes das refeicoes.

A irritacdo das vias respiratorias é causada pela fumaca desprendida dos fluxos
durante a fase de aquecimento no processo. Esses fumos contém pequenas
guantidades de H,0;, HBO; e menores ainda de HF. Por esse motivo a norma
DIN EN 1045 recomenda que o local de trabalho seja adequadamente
ventilado. Como orientagdo, a concentracdo maxima permitida de Acido
Fluoridrico no ambiente de trabalho é de 3 ppm, para as 8h de expediente
normal (BRASTAK —Boletim Técnico Fluxos para solda branda e brasagem
Rev.02) (acessado 31/05/2005 www.brastak.com.br).

A solda a frio, que consiste em soldar com um ferro elétrico, torna necessaria a

utilizac&o do Acido Cianidrico (5 a 10%) para o desengraxe do fio de Estanho e
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do material a ser soldado.

Flexdo da coluna
cervical para
aproximacgédo do
campo visual

Posicado estatica
dos ombros e
flexdo continua
do cotovelo —
Bracos sem anoio

Cadeira
improvisada

Marcos A.L.Ferreira
FIGURA 18— FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE SOLDAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS A

QUENTE

Ha depoimentos de queima da pele dos dedos das méos de criangcas com o
Acido Cianidrico, necessitando meses para a regeneragao.

Os soldadores tém uma produc&o menor que os montadores. Aqueles chegam
a produzir em média de 1.500 a 2.000 soldagens dia, dependendo do soldador,
pois esse trabalho exige maior atencéo e destreza.

A remuneracdo do trabalho de solda € maior que dos trabalhos de montagem,
variando de R$ 10,00 a R$ 15,00 por mil unidades soldadas. (dados
Janeiro/2005). A renda de um soldador pode variar de R$ 200,00 a R$ 500,00
por més, para um periodo de 8 a 10 horas de trabalhadas.
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. Qluina viva
Compressao de tecid:
dos membros superiore:

Marcos A.L.Ferreira
FIGURA 19— FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE SOLDAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS, A FRIO.

RISCOS COM INALACOES DE FUMOS E GASES

Fio de Estanho

Marcos A.L.Ferreira

FIGURA 20- FOTO DO POSTO DE TRABALHO DE SOLDAGEM DE JOIAS E BIJUTERIAS A FRIO
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. PESQUISAS COM OS ESTUDANTES DA REDE ESTADUAL DE ENSINO

Em funcédo do alto nivel de informalidade existente no meio dos trabalhadores
em domicilio, foi impossivel fazer entrevistas para obter informacdes
necessarias e relacionadas com a manufatura das jéias e bijuterias. Os receios
diante dos diversos tipos de fiscalizacdo e, principalmente, do Ministério do
Trabalho e Emprego, faziam com que as pessoas ndo dessem nenhum tipo de
informacdo, impedindo os levantamentos de dados relacionados com os

trabalhos em domicilio.

Uma saida para esse impasse foi pedir a autorizacdo da Direcdo Regional
Estadual de Ensino para aplicar uma pesquisa com estudantes da Rede
Estadual de Ensino do municipio de Limeira-SP, para se obter as informacfes

até entdo inacessiveis.

O instrumento de coleta ou “questionario”, denominado “Pesquisa do Trabalho
do Estudante e de sua Familia” (Anexo-5), foi desenvolvido pelo pesquisador e
submetido a uma seqliéncia de pré-testes e a um estudo piloto, para avaliacao

de sua adequacao.

O questionario restringiu-se a perguntas dicotdmicas afirmativas ou negativas e

a perguntas de mdltipla escolha.

Para obtencdo desses dados, foram pesquisados 288 estudantes de um
universo de 30.800 estudantes, da 52 série do ensino médio até o 3° ano do
segundo grau, inclusive o supletivo, da Rede Publica Estadual no municipio de

Limeira-SP, do ano letivo de 2.004.
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Foi feita uma amostragem sistematica® utilizadando a técnica amostral
probabilistica estratificada, subdividindo a populagdo em extratos homogéneos
como série e escola, proporcional ao numero de estudantes do
estabelecimento escolar e total dos estudantes da rede estadual de ensino do
municipio, conforme (Anexo-4) — Tabela Estudantes pesquisados por escola de

Limeira—SP.

A pesquisa restringiu-se a 22 de um total de 30 Estabelecimentos de Ensino da
Rede Estadual do municipio de Limeira-SP. Desse modo, de todas escolas que
puderam ser questionadas, trabalhou-se com um erro amostral de 5,9 % no

geral.

O questionario foi aplicado pelos Coordenadores de Ensino de cada
Estabelecimento Escolar, agueles denominados aplicadores, que receberam
treinamento e informacdes com vistas a identificacdo dos problemas sociais e
ocupacionais relacionados a industria de jéias e bijuterias. Os aplicadores,
somente se ativeram as perguntas e fiscalizacdo do preenchimento do

formulario, durante a aplicacédo da pesquisa.

Para se adequar & Comissdo de Etica, foram produzidos trés termos de

consentimento.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Anuéncia do Aluno e/ou
responsavel (Anexo-1), obtendo-se a anuéncia com assinatura dos estudantes,

pais ou responsaveis, previamente a pesquisa.

O consentimento dos aplicadores da pesquisa, o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — Anuéncia do Professor / Orientador de Ensino / Aplicador

Y

(Anexo-2), obtendo-se previamente a pesquisa, a autorizacdo do Professor

® Amostragem sistematica é um método similar & amostragem aleatoria simples, exceto que, em vez de
escolher um membro da amostra utilizando um gerador de nimeros aleatérios, supde-se que os dados
estejam em uma ordem aleatéria e cada n-ésimo membro é selecionado, onde n é dado por: (tamanho da

populacédo) + (tamanho desejado da amostra).
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aplicador.

O consentimento da Delegacia Estadual de Ensino do Municipio de Limeira-SP,

obtendo-se previamente a pesquisa, o consentimento da dire¢cao (Anexo-6).

5.2.  ANALISE DE CORRESPONDENCIA — METODOLOGIA ESTATISTICA

Segundo Barioni Janior (1995), a preocupacdo com a analise exploratéria de
dados categorizados, particularmente para tabelas de contingéncia, teve inicio
em 1933 com Richardson & Kuder (1933) e, a partir dai, varios autores tais
como Hirshfield, (1935); Fisher, (1940); Guttman, (1941); Burt, (1950); Hayashi,
(1950), dentre outros, escreveram, de forma independente, trabalhos referentes
ao assunto com diferentes denominac¢des, como: Optimal scalling, Reciprocal
averages, Optimal scoring, Homogeneity analysis, Dual scaling, Scalogram

analysis.

Também, segundo Barioni Junior (1995), o assunto foi retomado na década de
60, por intermédio de um grupo francés, liderado pelo pesquisador Jean-Paul
Benzécri, que definiu um método, mostrando suas propriedades algébricas e
geométricas. Este método foi denominado de “Analyse Factorialle des

Correspondences”, e mais tarde, apenas de “Analyse des Correspondences”.

Segundo Aguayo (1993), o método poderia ser comparado ao uso de um
aparelho radiografico que fornece imagens a partir de uma realidade nao
observavel. O uso de tal aparelho para um diagnostico sup8e uma certa
preparacdo, por um lado, do doente que deve, por exemplo, absorver um
produto, e pelo outro, do operador do aparelho, que deve buscar a posicéo e a
direcdo mais convenientes para que, ao tirar a radiografia, possam ser
captadas as formas dos 6rgdos ou ossos de interesse distribuidos no interior
do corpo. A interpretacdo dos resultados esta ligada ao conhecimento dos
principios de funcionamento do aparelho e a opacidade aos Raios X, que
depende da densidade, do volume e da composicdo quimica dos 6rgaos,

inclusive quando o paciente absorve o produto.
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A Anadlise de Correspondéncia pode ser considerada como um caso particular
da Andlise de Componentes Principais, por ambas buscarem o mesmo
objetivo: Reducdo de Dimensao; o que as diferencia é o tipo de matriz de

dados a ser analisada e, por conseqiiéncia, a métrica utilizada.

A maneira mais convencional para analisar dados multivariados pela Andlise de
Correspondéncia, especialmente quando ha um grande nimero de variaveis, é
a chamada Andlise de Correspondéncia Multipla (ACM). Na ACM todas as
associacbes entre pares de variaveis sdo analisadas, bem como cada
associacdo entre a variavel e ela mesma. Portanto, a ACM é a Analise de

Correspondéncia de uma Tabela de Burt.

Nesse caso, a Analise de Correspondéncia Multipla é feita considerando as
“variaveis explicativas” como variaveis ativas na andlise e as “variaveis

resposta’ como suplementares ou ilustrativas.

Assim, por essa analise, pode-se, além de verificar as relacdes entre as
categorias das “variaveis explicativas” com as categorias das “variaveis
respostas”, também observar as associacdes existentes entre as categorias

das “variaveis explicativas”.

A Analise de Correspondéncia é um método que tem por objetivo analisar toda
a informacdo contida em uma tabela de contingéncia, representando,
graficamente, a estrutura dessa tabela e produzindo estatisticas
complementares de controle, ndo havendo necessidade de assumir modelos e
nem distribuicdes fundamentais. Isso é obtido através da representacao
simultdnea das categorias (linhas e colunas) de uma tabela de contingéncia
sobre um grafico denominado de mapa de perfis, em dimenséao reduzida, na

forma de pontos.

Com intencdo de identificar a complexidade da rede de caracteristicas
individuais e familiares dos estudantes da Rede Estadual de Ensino de Limeira-
SP, intrinsecamente ligadas a manufatura de jéias e bijuterias e aos problemas

de salude ocupacional, trabalho terceirizado e informal, trabalho infantil e
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trabalho em domicilio, os resultados do questionario com os estudantes foram

interpretados através da Andlise de Correspondéncia.

Inicialmente foi feita uma andlise descritiva das questdes. A seguir procedeu-se
o estudo das relacGes entre as variaveis estudadas (questdes), utilizando-se
para tal a metodologia da analise de correspondéncia multipla (GREENACRE
(1984); GREENACRE & HASTIE (1987); GREENACRE (1993); CRIVISQ
(1993); COLDEBELLA (2000) APUD CARVALHO & STRUNCHINER. (1992)).
Essa metodologia foi utilizada porque as varidaveis tomadas sao qualitativas
(ndo paramétricas), na sua maioria, impossibilitando, entdo, um estudo
guantitativo para explorar as relacdes entre as variaveis, como por exemplo, a

analise de componentes principais.

5.3. DESCRICAO DO METODO ESTATISTICO

Em geral, o ponto de partida € uma matriz em cujas linhas temos as “variaveis”,

e nas colunas, as “categorias” de interesse.

Nossa matriz, “categorias” x ‘“variaveis”, pode ser representada
matematicamente como uma nuvem de “n” (humero de categorias), pontos em
um espaco de “p” (numero de variaveis), dimensdes. Ou seja, ao invés da
representacao usual em um espaco de trés dimensdes (x,y, z), cada variavel é
uma dimensdo de um espaco e as unidades podem ser localizadas neste

espaco através de coordenadas, que séo os valores que cada variavel adquire.

Da mesma forma, pode-se inverter as posi¢cdes, imaginando a representacao
da “p” categorias de cada variavel em um espaco de “n” dimensdes, cada uma
sendo uma variavel. Ou seja, categorias de variaveis que tem tendem a
acontecer nas mesmas unidades tenderiam a ficar em locais préximos neste
espaco e vice-versa (CARVALHO & STRUNCHINER, 1992, P. 290).

A distancia entre duas categorias dispostas em uma coluna da matriz é
calculada a partir de seu perfil de coluna e levando em consideracdo o “peso”

de cada linha, ou seja, o total desta linha no total de elementos da matriz. Esta
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operacdo é repetida para as linhas. Assim, estas categorias tém uma
localizacdo no espaco que é funcao, simultaneamente, de seu perfil de linha e
do peso de cada coluna no total da matriz, ou seja, ha uma perfeita
correspondéncia entre linhas e colunas, sendo a freqiéncia relativa ou perfil de
linha, o peso das colunas, e vice-versa. Esse aspecto permite a visualizacéo de
pontos de linhas e colunas em um mesmo espaco. A distancia calculada desta
forma é chamada de “distancia qui-quadrado” (CARVALHO & STRUNCHINER,
1992, P. 290).

Assim, cada categoria de cada variavel tem calculada sua distancia para todas
as demais, configurando uma nuvem de pontos em um espaco
multidimensional. Idealmente, observariamos a distribuicdo desta “nuvem” de
variaveis no espaco, verificando a relacdo entre elas. Entretanto, ndo é
possivel inspecionar visualmente um espaco multidimensional. Porém, esta
nuvem pode ser projetada em planos. Estes planos sdo selecionados pela sua
capacidade de preservar, ao maximo, a distancia entre os pontos, refletindo, o
melhor possivel, as relagdes entre as categorias. Matematicamente, a solucéo
deste problema é dada pelos autovetores da matriz de dados (CARVALHO &
STRUNCHINER, 1992, P. 290).

Cada autovetor é um dos eixos que define nosso espaco multidimensional,
respondendo por uma percentagem da variancia total da matriz. A importancia
deste percentual é grande, pois permite avaliar a capacidade de cada eixo
representar a “nuvem” de pontos. Quanto maior o percentual, melhor a
representacado da distribuicdo dos pontos no espaco e, conseqglientemente, das

relacdes existentes entre as variaveis.

Como os eixos sdo escolhidos pela sua capacidade de preservar as relacdes
entre as categorias das variaveis, cada uma delas contribui para a definicao
dos eixos de forma diferenciada. Essa contribuicdo é chamada “contribuicao
absoluta”. Assim, algumas categorias tém o papel preponderante na
construcdo de um ou outro eixo dos graficos, indicando tratar-se categorias que

se apresentam fortemente correlacionadas com este eixo e entre si. Ao final, a
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soma das contribuicdes absolutas de todas as categorias em cada eixo é igual
al (um) (CARVALHO & STRUNCHINER, 1992, p. 290).

Um aspecto importante é a selecdo das variaveis que participardo da analise.
Na definicdo do espaco de representacao grafica, algumas variaveis tém papel
dito “ativo”, ou seja, sdo as variaveis cuja distribuicdo é a base para o calculo
dos eixos. Outras serdo colocadas no grafico apés a definicdo dos eixos,
assumindo papel “ilustrativo”, também chamado “suplementar”. Este papel
pode ser invertido: o grupo inicialmente “ativo” passa a “ilustrativo” e vice-versa.
O objetivo desta separacdo é melhorar a andlise, agrupando as variaveis
segundo o que se deseja observar (CARVALHO & STRUNCHINER, 1992, P.
290).

O essencial para apoiar a compreensao da técnica utilizada foi apresentado até
aqui. Entretanto, alguns outros elementos subsidiam a analise e interpretacao
dos graficos, sendo também apresentados nos resultados. Destes, os mais

importantes sao:

- Co-seno Quadrado: o co-seno do angulo definido pelo vetor de cada
ponto com cada eixo, elevado ao quadrado, multiplicado por 100, que indica a
proximidade do ponto ao eixo;

- Valor-teste: distancia de cada ponto a origem do eixo, em nameros de
desvios padrdes, que orienta a analise das variaveis suplementares. Utilizando
um marco de 5% de probabilidade de ocorréncia casual da localizacdo de
determinado ponto no eixo, considera-se significativos apenas os pontos com
valores-teste acima de 2 (dois), em nUmeros absolutos (BENZECRI, 1979;
CESIA, 1982; CESIA, 1985 APUD CARVALHO & STRUNCHINER. (1992), P.
290).

Os dados obtidos foram submetidos as técnicas estatisticas descritas, com o
auxilio do “SAS” — um software com conjuntos articulados de programas,
desenvolvido especialmente para a Analise estatistica descritiva de grandes

tabelas.
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Na analise de correspondéncia, as variaveis podem ser consideradas como
ativas, participando do modelo que gerara o mapa de perfis, ou ilustrativas,
cujas categorias apenas sdo plotadas no mapa de perfis apds a andlise com as

variaveis ativas, sem participar da analise inicial.

Deste modo, foram realizadas duas andlises de correspondéncia. Na primeira
foram consideradas as questfes associadas ao proprio aluno, exceto aquelas
associadas ao trabalho do mesmo (itens da questédo 9). Nesta primeira analise,
a maioria das questdes (8 questdes) foi considerada como ativa na analise e
somente duas questdes (questdes 11 e 13) foram incluidas como ilustrativas. O
motivo de incluir essas duas questdes como ilustrativas foi diminuir a perda de
guestionarios em que todas as questfes ndo estivessem respondidas, pois
existiam 81 e 25 questiondrios, respectivamente, sem resposta para essas

duas questdes.

A segunda andlise de correspondéncia foi realizada sobre os itens da questéo
9, relacionados ao trabalho do préprio aluno. Novamente a maioria das
questdes (17 questbes) foi considerada ativa na analise. Optou-se por
considerar outras 8 perguntas como ilustrativas no exame, porque mais de 5%
dos questiondarios estavam sem resposta para essas questdes, o que diminuiria
em muito 0s questionarios com todas as perguntas respondidas para a

aplicacao do teste.

5.4. PESQUISA NO ESGOTO URBANO DE LIMEIRA

5.4.1. INDICADORES AMBIENTAIS ATRAVES DE AMOSTRAGEM NO ESGOTO URBANO DE

LIMEIRA

Utilizando outro método fizemos um levantamento qualitativo e comparativo
dos elementos minerais — metais - do esgoto urbano do municipio de Limeira-
SP, para verificar a existéncia desses metais, comparando-as com amostras
“controle” do esgoto de duas micro-bacias do municipio de Piracicaba-SP,

Brasil, aplicando-se o método de andlise de elementos por Fluorescéncia
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TABELA 8- RELACAO DOS BAIRROS DE LIMEIRA SEPARADOS

POR BACIA HIDROGRAFICA

Relacdo dos bairros de Limeira (separados por Bacia Hidrografica)

Bacia Aguas da Serra

Pg. Abilio Pedro, Pg. Res. Belinha Ometto, Jd. Morro Branco, Jd. Santa

Adélia, Pq. Nossa Senhora das Dores, Jd. Aguas da Serra.

Bacia da Graminha

Jd. Santa Amadlia, Jd. Roseira, Jd. Ouro Branco, Res. Guimaraes, Jd.
Ipanema, Jd. Sdo Jodo, Jd. Vitorio Lucatto, Jd. Graminha, Jd. das
Paineiras, Jd. S&o Paulo, Jd. Alto da Graminha, Jd. das Palmeiras

Bacia Direita 1

Jd. Morro Azul, Jd. Santo André, Jd. Piratininga, VI. Gléria, Jd. das
Laranjeiras, Jd. Nova ltalia, VI. Sdo Jodo, VI. Anita, VI. Conceigdo. VI.

Jacon

Bacia Barroca Funda 1

Jd. Ouro Verde, Jd. Nova Europa, Jd. Senador Vergueiro, VI. Santa

Josefa, Jd. Esteves

Bacia Lagoa Nova

Jd. do Lago, Jd. Lago Azul, Jd. Sé&o Lourengo, Jd. Aeroporto, Jd. Odécio

Degan

Bacia Barroca Funda 2

Pg. Res. Santa Euldlia, Jd. Santina, Jd. Santina Il, Cecap, Pg. Novo
Mundo, Jd. Regina Bastelli, Pg. das Nacdes, Jd. Gustavo Picinini, Jd.

S&o Roque, Jd. S&o0 Manoel, Jd. Santa Lina

Bacia Esquerda 1

Jd. Bandeirantes, Jd. Anavec, Jd. Planalto, Jd. Horténcia, VI. Queiroz,

Jd. Boa Vista, Pq. Campos Eliseos, Granja Machado

Bacia Esquerda 2

VI. Piza, Jd. Oreste Veroni, Jd. Boa Esperanca, VI. Cavinato, Jd.
Alvorada, Jd. Santa Lucia, Jd. Nova Sui¢a, VI. Camargo, Jd. Jodo B.
Levy, Jd. Sdo Siméo, Pg. Hipolito, Pg. Antonio Brigatto, Res. Manoel
Siméo, Jd. S&o Pedro, Jd. Vista Alegre

Bacia Esquerda 3

Jd. S&o Luiz, Jd. Bardo de Limeira, Jd. Gléria, Jd. Manoel Francisco,
Pqg. Jodo Ometto, Res. José Cortez, Res. Tancredo Neves, Jd. Novo

Horizonte, Jd. Olga Veroni

Bacia dos Pires

Bairro dos Pires, Frades, Pires de Cima, Jd. Nova Limeira

Duas Barras

Jd. Ernesto Kulh, uma parte do Regina Bastelli e do Rec. Alvorada

Para obter dados de possiveis lancamentos de efluentes do processo de
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fabricacdo de joias, efetuaram-se amostragens do esgoto urbano, tanto do

municipio de Limeira como de Piracicaba-SP.

Para tanto foram identificadas as micro-bacias hidrograficas da area urbana de
Limeira-SP, conforme Tabela 8, com seus respectivos bairros, localizando suas

redes de esgoto e saidas de micro bacias hidrograficas.
5.4.1.1. TECNICAS NUCLEARES - FLUORESCENCIA DE RAIOS X

O emprego de métodos e técnicas nucleares em diferentes e distintos campos
de estudo ou da ciéncia tem se disseminado nos ultimos anos, apresentando-
se bastante significativo e relevante enquanto ferramenta de analise alternativa

e poderosa.

Podem ser ressaltados estudos relativos a aplicacdo de métodos e técnicas
nucleares nas areas da agricultura (FANTE JUNIOR et. al, 2002; ANDRELLO
et. al, 2003), medicina (ARAGAO et. al, 2003), arqueologia (CUNHA e SILVA
et. al, 2002), ambiental (BARRETO et. al, 2002), alimentos (SCHEIBEL &
APPOLONI, 2002; MELQUIADES & APPOLONI, 2002), engenharias
(APPOLONI et. al, 2003), geologia (CARNEIRO & NASCIMENTO FILHO,
1996) e muitas outras, destacando-se: aplicacdo da atenuacéo de raios gama;

utilizacdo da espectroscopia gama; fluorescéncia de Raios X, dentre outros.

Considerando-se a importancia dos estudos no campo ambiental,
particularmente no que se refere a contaminacdo em geral por elementos
guimicos, ndo ha como deixar de enfatizar a aplicacdo da técnica de

fluorescéncia de Raios X.

Basicamente, a utilizacdo desta técnica permite identificar os elementos
guimicos (atomos) constituintes de determinada amostra, a partir da excitacao
dos elétrons dos atomos desta amostra, principalmente por fonte de Raios X ou
gama. A maior probabilidade de excitacdo ocorre para os elétrons da
denominada camada K dos atomos, ou seja, determinado elétron absorve

energia proveniente dos Raios X ou gama em questdo, ocupando
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momentaneamente nivel de maior energia e posteriormente decaindo para o
seu estado fundamental, com a emissdo de um Raio X caracteristico. Desta
forma, pode-se obter um espectro de Raios X caracteristicos emitidos pelos
atomos constituintes da amostra, de maneira a qualificar, portanto, tais
elementos quimicos, bem como quantificar as concentracdes destes na
amostra em questdo (NASCIMENTO FILHO, 1993; CUNHA e SILVA et. al,
2004).

Neste cendrio, pode-se destacar a utilizacdo da técnica de fluorescéncia de
Raios X na identificacdo e quantificacdo de metais pesados em amostras em
geral, particularmente, amostras de solo, sedimentos, agua, esgoto, alimentos,

particulados em filtro, dentre outras.

Em estudo sobre a poluicdo atmosférica por material particulado na mineracéo
a céu aberto, ALMEIDA (1999), através do emprego da técnica de
fluorescéncia de Raios X, observou maiores concentracGes de particulados em
suspensdao para a area de mineracdo em comparacao a area urbana, inclusive

com valores superiores aos padrdes legais exigidos.

A preocupacdo com a contaminacao de rios, lagos e bacias hidrograficas tem
se apresentado constante, principalmente contaminacdo destes por metais
pesados decorrentes de diversas intervengdes no ambiente entorno,

particularmente derivados de atividades industriais e agricolas.

Assim sendo, com a finalidade de analisar a qualidade de amostras de agua e
sedimentos das bacias hidrogréaficas dos rios Mogi-Guacu e Pardo, do Estado
de S&o Paulo (SP), LEMES (2001) avaliou a concentracdo de metais nas
referidas amostras, através, dentre outras, da aplicacdo da técnica de

fluorescéncia de Raios X.

N&o obstante, Silva (2002) analisou os sedimentos do rio Mogi-Guacu na
tentativa de verificacdo de impacto de metais sobre 0 meio ambiente. Tal
trabalho de pesquisa constatou, de um modo geral, elevadas concentra¢fes de

Cd e Pb para todos os pontos de amostragem e concentracdes significativas de
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Fe, Cu, Cr e Mn em alguns pontos de amostragem, caracterizando, portanto,
um ambiente interferido e um sistema com alto grau de contaminacdo e

intervencao antrdpica.

Em estudo mais abrangente em seis bacias hidrograficas do Estado de Séao
Paulo (SP), a partir da aplicacdo da técnica de fluorescéncia de Raios X, foram
avaliadas as concentracfes de metais em amostras de agua, sedimento de
fundo, peixes e bivalves (TOMAZELLI, 2003). Em suma, neste trabalho de
pesquisa foram detectadas concentracdes elevadas de Cd, Pb e Hg em
praticamente todas as amostras coletadas e em todas as bacias hidrograficas
estudadas, ou seja, Alto Paranapanema, Peixe, Aguapei, Sdo José dos

Dourados, Mogi-Guacgu e Piracicaba.

Da mesma forma, demais estudos tém verificado os niveis de concentracfes
de metais, tanto em agua e sedimento de rios e lagos, como em peixes e
outras formas de vida destes meios (BRIENZA et. al, 2002; VIVES et. al, 2002;
VIVES et.al, 2004).

5.4.1.2. PROCEDIMENTOS DE COLETAS DE ESGOTO

Para obter dados de possiveis lancamentos de efluentes do processo de
fabricacdo de joias, efetuaram-se amostragens do esgoto urbano, tanto do

municipio de Limeira—SP como do de Piracicaba-SP.

Para tanto foram identificadas as micro-bacias hidrogréaficas da area urbana,
localizando suas redes de esgoto e respectivas saidas de micro bacias
hidrograficas. Em cada saida foram coletadas uma ou mais amostras de esgoto
liguido e esgoto sélido (lodo), para com isso conseguir um melhor perfil do

esgoto e seus elementos, conforme o mapa da Figura 21.

A area urbana de Limeira—SP é composta por 12 micro-bacias hidrogréficas.
Nelas foram coletadas 38 amostras de esgoto liquido, 6 amostras do Lodo do
esgoto nos Pocos de Visitas (PVs), 5 amostras no Lodo extraido do esgoto na

ETE do Tatu, 1 amostra de esgoto tratado na ETE do Tatu, 10 amostras de
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(lodo) com “filtros”, 1 amostra das aguas do Ribeirdo Tatu e 1

amostra das aguas do Ribeirdo Barroca, conforme Tabela 9.

Rio Claro
Sdo Carlos,

Rod. Washington Luiz \Eibe”‘:‘”
Preto

Cordeirdpolis
N

esanbueyuy 'po;j

ampinas

4
"‘..%":.. S&o Paulo
5

* Campinas
Sado Paulo

Legenda:

Bacias:

AS= Aguas da Serra B2= Barroca 2

GR= Graminha DB= Duas Barras

El=Esquerda 1

LN= Lagoa Nova
D1= Direita 1 E2=Esquerda 2

D2= Direita 2 E3=Esquerda 3

PI= Pires

B1=Barroca 1l

FIGURA 21— BACIAS HIDROGRAFICAS DA AREA URBANA DE LIMEIRA-SP
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Na area urbana de Piracicaba, foram escolhidas 2 (duas) micro-bacias para
amostra controle: a micro-bacia do Ribeirdo Piracicamirim e a micro-bacia do
Engenho. Nestas bacias foram coletadas 6 amostras de esgoto liquido, 3

amostras no Lodo e 3 amostras de esgoto tratado, conforme Tabela 9.

TABELA 9- TABELA DA QUANTIDADE DE AMOSTRAS DOS MATERIAIS COLETADOS NAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA E PIRACICABA

Cidade Limeira Piracicaba

Bacias Hidrogréficas Limeira Piracicamirim Engenho

Tipo de material coletado

Esgoto Liquido 38 2 4
Lodo do esgoto no PV 6
Lodo da ETE 5 3
Esgoto Tratado 1 1 2
Lodo do Filtro 10
Agua do Ribeirdo Tatu 1
Agua do Ribeirdo Barroca 1
TOTAL 62 6 6

A amostra liquida de esgoto, de cada Poco de Visita (PV), foi coletada com
balde de 18 litros. Ap6s ser homogeneizada foi transportada para um recipiente
plastico hermeticamente fechado, com volume de aproximadamente 200 ml,
permanecendo refrigerado em geladeira a aproximadamente 5°C, até ser

filtrada.
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M.V.T.Ferreira

FIGURA 22— COLETA DE ESGOTO LIQUIDO FIGURA 23— COLETA DE ESGOTO

DO PV (POGODE VISITA) SEQUENCIA 01 LIQUIDO DO PV (POCO DE VISITA)

SEQUENCIA 02

As amostras solidas (lodos) foram coletadas de trés maneiras:

Uma delas, quando possivel, foi coletada no PV (Pog¢o de Visita),
retirando-se o material soélido disponivel e depositando-o com espatula
diretamente no recipiente plastico, hermeticamente fechado e refrigerado.

Os lodos extraidos do esgoto das ETE’s foram retirados diretamente das
caixas de acondicionamento dos lodos, nas ETE's, selecionando alguns pontos
e com espatulas, coletando-se as amostras e depositando-as nos frascos
hermeticamente fechados.
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FIGURA 24— FOTOS DA COLETA DE ESGOTO LIQUIDO DO PV
SEQUENCIA 03

Devido a impossibilidade de retirada de material sélido depositado nas paredes
das tubulagdes dos PV (Poco de Visita) e com a necessidade da retengéo e
coleta desse material, foram construidos “filtros” em tubos de PVC com
didmetro de 100 mm e comprimento de 300 mm, envolvidos por uma manta de
material acrilico que, deixados por 7 dias nas saidas das micro-bacias
hidrograficas e dentro do fluxo de esgoto, retiveram esse material. Retirados
dos PV's, os “filtros” foram colocados para secar, no tempo e a sombra. Apés
15 dias as amostras de lodo seco de cada “filtro” foram raspadas e colocadas
num recipiente plastico hermeticamente fechado, até serem filtradas.
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Marcos A.L.Ferreira

FIGURA 25— FOTO DOS FILTROS PARA COLETA DE LODO NO ESGOTO

M.V.T. Ferreira M.V.T..Ferreira

FIGURA 26- RETIRADA DOS FILTROS COM FIGURA 27— FILTRO COM LODO DE
LODO DO ESGOTO ESGOTO
Todas as amostras estdo relacionadas no Anexo 8 - Tabela Esgoto coletado

para andlise de Fluorescéncia Atdmica, e identificadas conforme Figura 28 e

Figura 29.
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4~ x Preto

Ribeirdo Tatu
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‘Campinas
Sao Paulo

Legenda:

Bacias: Amostras Bacias: Amostras
AS= Aguas da Serra 47 B2=Barroca 2 17;18; 19; 20; 21
GR= Graminha 43; 45; 46 DB= Duas Barras 22;23
LN= Lagoa Nova 40; 41; 42 El= Esquerda 1l 14, 15; 16; 32
D1= Direita 1 13; 33; 34 E2= Esquerda 2 04;10; 12
D2= Direita 2 28; 35; 36 E3= Esquerda 3 01; 02; 03
B1l=Barroca 1 39 PI= Pires 29; 30; 31

FIGURA 28— BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA E A LOCALIZACAO DAS COLETAS DE
ESGOTO LiQuIDO DA AREA URBANA DE LIMEIRA-SP
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Legenda:
Bacias: Filtros Bacias: Filtros

AS= Aguas da Serra F1 B2= Barroca 2 F3
GR= Graminha DB= Duas Barras F4
LN=Lagoa Nova El= Esquerda 1l F8
D1= Direita 1 F9 E2= Esquerda 2 F6;
D2= Direita 2 F10 E3= Esquerda 3 F5
Bl=Barrocal F2 Pl= Pires
EMISSARIO F7

FIGURA 29— BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA-SP E A LOCALIZAGAO DOS FILTROS PARA
COLETA DE LODO DE ESGOTO
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5.4.1.3. AMOSTRA CONTROLE

A amostra controle compreende a média de 3 amostras de esgoto da micro-
bacia do Engenho, localizada no municipio de Piracicaba, com padrbes de
esgoto urbano, ou seja, padrbes residenciais normais e sem efluentes
industriais e de galvanoplastia. Foram coletadas também amostras, tanto de
esgoto como lodo tratado da Bacia do ribeirdo do Piracicamirim, uma regido
mista industrial/residencial, onde ndo se tem conhecimento da existéncia de
despejos oriundos de industrias de j6ias e bijuterias, podendo, no entanto,
existir indlstrias com processo galvanico. Essas amostras servem para
controle e comparacdo com as amostras de esgoto coletadas nas 12 micro-

bacias do municipio de Limeira-SP.

5.4.2. PROCEDIMENTO DE FILTRAGEM DO ESGOTO

Todos procedimentos de filtragem foram realizados pelo pesquisador, nos
Laboratérios de Quimica da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP),
Campus Sta Barbara D Oeste-SP, que forneceu todos o0s equipamentos,

vidrarias, materiais e equipe de apoio para realizacdo dos trabalhos.

A Figura 30, Figura 31, Figura 32 e Figura 33 mostram imagens dos

equipamentos e instalacdes utilizados.

Todos os procedimentos foram realizados em duplicata para se obter um
melhor resultado e com acompanhamento paralelo de um branco analitico®,

visando a considerar a contribuicdo de impurezas dos reagentes e da vidraria.

e Nas amostras de esgoto liqguido mediu-se um volume de 20 ml e filtrou-
se em Filtro de Acetato OE67 — 0,45 um e @ 47 mm, utilizando-se uma
bomba de vacuo da marca FABBE PRIMAR com rotacéo de 1700 rpm,

vécuo de 558 mmHg e presséo de 2 Kg/cm?.

® Teste em branco ou branco analitico: solugdo que contém todos os reagentes e solventes, menos a
espécie de interesse (amostra).
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FIGURA 30— FOTO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

FIGURA 31- PROCEDIMENTOS PARA FILTRAGEM DO ESGOTO
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FIGURA 33- FILTRO DE ACETATO COM MATERIAL DE ESGOTO FILTRADO PARA ANALISE DE
FLUORESCENCIA ATOMICA
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OBS.: Os precipitados retidos na membrana foram denominados pela

seqiiéncia de identificacdo: NLSC

In = nimero da amostra L = Amostra liquida  SC = Material sem complexar]

e Os filtros foram posteriormente analisados por Foto-fluorescéncia de
Raios X.

No filtrado de todas as amostras liquidas de esgoto, foi realizado o

procedimento de Complexacéao.

e Complexacdo dos metais: com a finalidade de se incrementar a
sensibilidade analitica da Técnica de Fluorescéncia de Raios X, por
dispersdo de energia, foram adicionados aos extratos (filtrados) uma
solucdo de 1% de APDC (Acido 1-Pirrolidinditiocarboxi), um
complexante de metais, preparado a partir de 1g de Acido 1-

Pirrolidinditiocarboxi (C5H12N2S2), dissolvidos em 100 ml de agua

deionizada.

e O pH desses extratos foi ajustado para 2, com acido cloridrico ou nitrico

na concentracdo de 0,1 mol/L.

e Para a complexacdo dos metais, as amostras foram agitadas durante 20

minutos em uma mesa agitadora.

e Em seqguida foram filtradas em membrana de acetato de celulose de
0,45 um de didmetro de poro, com auxilio de bomba a vacuo e seca a

temperatura ambiente.
Reservando esses filtros para posterior analise por Fluorescéncia de Raios X.

Os precipitados retidos na membrana foram denominados pela seqUéncia de

identificagdo: NDC

N = nimero da amostra D = Amostra desidratada C = Material Complexadd
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PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DO ESGOTO

As amostras de lodo de esgoto Umido foram secas por varios dias em
estufa, com circulacdo de ar na temperatura de 40°C, até a retirada de

toda a umidade;

O lodo de cada amostra, depois de totalmente seco (desidratado), foi

triturado em almofariz;

De cada amostra seca de material, pesou-se 2 g em balanca analitica e
transferiu-se para um tubo de digestao, acrescentando-se 5 ml de acido

nitrico (HNOs) concentrado;

Colocaram-se todos os tubos no bloco digestor e foi acertada a
temperatura para 80°C, aumentando esta gradativamente até chegar a
160°C. Quando a maior parte do HNO; foi evaporado, isto é, a solucdo
estava clara (15-20 minutos), retiraram-se os tubos do bloco digestor,

até resfriar;

Acrescentaram-se 2 ml de agua oxigenada concentrada, em cada tubo e
recolocou-o0s no bloco digestor, aumentando a temperatura para 210°C.
A digestdo fica pronta quando uma solucdo incolor foi obtida e

aparecerem fumos brancos e densos (20-30 minutos);

Depois de resfriado, os digeridos foram diluidos com 20 ml de agua
deionizada, tomando-se todos os cuidados necessarios para ndo haver

perda de solucéao;

Por dltimo, realizou-se a filtracdo em membrana de acetato de celulose
de 0,45 um de didmetro de poro com auxilio de bomba a vacuo e seca a
temperatura ambiente, guardando todos os filtros em plaquinhas de

petri, para posterior analise.

FLUORESCENCIA ATOMICA
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Para a identificacdo dos elementos quimicos, principalmente os metais, nas
amostras preparadas em filtro, conforme descricdo anterior, foi empregada a
técnica de fluorescéncia de Raios X por dispersdo em energia (CUNHA e
SILVA et. al, 2004).

As medidas inerentes foram realizadas junto ao Laboratério de Fisica Nuclear
Aplicada (LFNA) do Departamento de Fisica da Universidade Estadual de
Londrina, Londrina (PR), laboratério este que possui equipamento padrédo para
analises via fluorescéncia de Raios X. Tal equipamento constitui-se de: uma
fonte radioativa de 238Pu (13 e 17 keV de energia) de aproximadamente 95
mCi de intensidade e de formato anelar; detector de Si(Li) de 30 mm?
alimentado por fonte de tensao, colimador de chumbo de 2 mm de didmetro de
abertura; sistema de suporte fonte-detector-amostra em acrilico; analisador
multicanal acoplado em microcomputador, conforme esquematizacao

apresentada na Figura 34 e foto do conjunto mostrada na Figura 35.

3‘—_3 i

——
4 \4 i
5
6
1— AMOSTRA 4 — DETECTOR S (LI) ALIMENTADO POR FONTE DE TENSAO
2 — SUPORTE DE ACRILICO 5 - COLIMADOR
3 — FONTE ANELAR DE Py 6 — PLACA MULTICANAL ACOPLADA EM MICROCOMPUTADOR

FIGURA 34— ESQUEMA DO ARRANJO EXPERIMENTAL DO SISTEMA DE FLUORESCENCIA DE
RAIOS X UTILIZADO
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O tempo de contagem empregado em cada medida para cada amostra em
guestdo foi de 600 segundos, sendo os espectros analisados através da
utilizacdo do programa computacional AXIL-QXAS, elaborado e disseminado
pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (International Atomic Energy
Agency) localizada em Viena, Austria.

FIGURA 35— FOTO DO SISTEMA DE FIGURA 36- DETALHE DO COLIMADOR E
FLUORESCENCIA DE RAIOS X UTILIZADO DETECTOR SI (L)
(LABORATORIO DE FiSICA NUCLEAR

APLICADA DO DEPARTAMENTO DE FISICA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
LONDRINA, LONDRINA-PR).

O programa computacional AXIL-QXAS permite analisar 0s espectros
derivados e correspondentes aos Raios X caracteristicos de cada elemento
guimico contido na amostra em questao, identificando tais elementos quimicos
a partir da energia dos Raios X caracteristicos emitidos e, para cada um destes
elementos, computando o nimero total de Raios X caracteristicos emitidos no
tempo de contagem selecionado.

A Figura 37 apresenta um espectro padrdo obtido a partir da aplicacdo da
técnica de fluorescéncia de Raios X em determinada amostra.
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N° de fétons de raios X caracteristicos

Energia (keV)

FIGURA 37— ESPECTRO OBTIDO A PARTIR DA APLICACAO DA TECNICA DE
FLUORESCENCIA DE RAIOS X, APRESENTANDO A IDENTIFICACAC DOS ELEMENTOS
QUIMICOS ATRAVES DA ENERGIA DO RAIO X CARACTERISTICO EMITIDO E DO
NUMERO DE FOTONS (RAIO X CARACTERISTICO) REGISTRADO PARA CADA
ELEMENTO EM QUESTAO

Neste sentido, a partir da aplicacdo desta técnica foi possivel identificar os

elementos quimicos de interesse - metais - bem como quantificar de forma

relativa o porcentual destes elementos nas amostras avaliadas.

Desta forma, a quantificacdo relativa em questéo foi realizada por comparacao
com amostras em branco, entre amostras das diferentes micro-bacias
estudadas em Limeira-SP e, entre estas e aquelas obtidas no entorno de

Piracicaba-SP, amostras ultimas estas consideradas enquanto testemunhas.

Por serem utilizadas as mesmas metodologias de amostragem e filtragem para
as amostras de esgoto de Limeira-SP e amostras controle, com idénticos
volumes e mesmos procedimentos, pode-se considerar que os numeros de
contagens de Raios X caracteristicos dos elementos quimicos pesquisados s&o

proporcionais as concentracdes desses elementos contidos nas amostras.
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5.5.1. PROCEDIMENTO PARA OBTENCAO DOS NUMEROS DE CONTAGENS DE RAIOS X

CARACTERISTICOS DE CADA ELEMENTO QUIMICO PESQUISADO

Apos terem sido obtidos os resultados do niumero de contagens dos elementos
guimicos estudados em cada uma das amostras do esgoto urbano de Limeira-
SP e as amostras controle de Piracicaba-SP, fez-se o procedimento de

equalizacao desses resultados, considerando os Brancos, assim:

As amostras foram feitas em duplicata. A partir dai temos:

[Amostra Complexada (1) + Amostra Complexada (2)] — [Branco Complexado] = A

2

[Amostra sem Complexar (1) + Amostra Sem Complexar (2)] — [Branco Sem Complexar] = B

2

A+B-= NuUmero de contagens de Raios X caracteristico

de cada elemento existente na amostra
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6. DIScussA0 DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

6.1. RESULTADOS DA PESQUISA COM ESTUDANTES DA REDE ESTADUAL DE

ENSINO - ANALISE DE CORRESPONDENCIA

Nos 288 guestionarios, em 22 escolas da cidade de Limeira, abrangendo 108

bairros daquela cidade, foram obtidos os resultados que abaixo se encontram.

A Tabela 10, Tabela 11 e Tabela 12 mostram os resultados da andlise
descritiva das questfes relacionadas ao proprio aluno, exceto os itens da
guestao 9, que serdo analisados posteriormente. Nesta Tabela também séo
apresentados os coédigos que serdo utilizados para a posterior confeccdo do
mapa de perfis da analise de correspondéncia mdltipla. Note que a coluna da
porcentagem (%) esta relacionada ao total de respostas validas, e ndo ao total

de individuos respondentes (288).

Nota-se que 31,8% dos estudantes que responderam o questionario tém 17
anos ou mais e que 15,7% tém de 11 a 12 anos. Além disso, 55,4% sdo do

sexo feminino e o restante do sexo masculino.

A maioria dos estudantes (49,8%) mora a mais de 10 quarteirbes da escola e

19,9% moram a no maximo 3 quarteires da escola.

Poucos estudantes moram com apenas uma pessoa (3,9%), enquanto 39,2%
moram com 3 pessoas e 9,1% moram com 6 ou mais pessoas. Essas pessoas

incluem pais, irmaos, avés, tios, entre outros.

A maioria (69,7%) dos estudantes faz algum trabalho doméstico, sendo que
limpar a casa foi assinalado por 39,4% dos respondentes, e cozinhar e limpar a

casa por mais 19,4%.

Apenas 8,4% dos estudantes foram reprovados mais de uma vez na escola e
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77,3% nao reprovaram nenhuma vez.

Além dos trabalhos domésticos, 49,7% dos estudantes afirmaram que fazem

algum outro tipo de trabalho dentro ou fora de casa.

Um pouco mais da metade (57,7%) dos estudantes assinalaram que criancas e
adolescentes devem trabalhar, sendo a idade média para iniciar o trabalho ao

redor de 15 anos, segundo as respostas dos estudantes.

Para melhorar de vida, 45,3% dos estudantes precisam de capacitacdo, 30,8%

de estabilidade e 11,4% de melhor renda.
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TABELA 10- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO PROPRIO ALUNO

Questdes ICategorias Codigos Freq. % Descrigdo Grafica
Q2. Qual é suaidade? 11 a 12 anos IDADE=1 45 15,7
11lal2anos
13 a 14 anos IDADE=2 85 29,7 13814 anos
15 a 16 anos IDADE=3 65 22,7 1oateanos
17 anos ou
17 anos ou mais  IDADE=4 91 31,8
0 20 40 60 80 100
%
Total 286 100
?
3. Sexo Feminino SEXO=1 [159  [554
Feminino
Masculino ISEXO=2 128 44,6
Masculino
Total 287 100 s e
%
Q4. Vocé mora distante da [até 3 quarteirdes  [Q4=1 57 19,9
lescola? a6 3
3a 6 quarteirdes  [Q4=2 l45 15,7 quarteiroes
6 a 10 quarteirdes |Q4=3 42 14,6 6a10
quarteirdes
— Mais de 10
Mais de 10 quarteirdes
) Q4=4 143 49,8
quarteirdes 0 20 40 60 80 100
%
Total 287 100
Q5a. Quantas pessoas 1 pessoa Q5=1 11 3,9
moram na sua casa, além
de vocé? 2 pessoas Q5=2 39 13,6
1 pessoa
3 pessoas 05=3 112 |92 2pessoas D-
3pessoas
4 pessoas Q5=4 65 22,7 tpessoas ||
5pessoas
6 pessoas ou mais
5 pessoas Q5=5 33 115 ’ E —
0 20 40 60 80 100
%
6 pessoas ou mais |Q5=6 26 9,1
Total 286 100
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TABELA 11- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO PROPRIO ALUNO

(CONTINUAGAO)

Questdes Categorias Codigos [Freq. [% Descrigcdo Grafica
Q6. Dentro de casa, qual [Cozinha Q6=1 15 5,3
trabalho doméstico que
océ faz? Limpa a casa Q6=2 112 39,4
Cozinha
Lava/Passa Q6=3 3 1,1
Limpaa casa
Nenhum Q6=4 86 30,3 S |
ICozinha e Nenhum
Q6=5 4 1,4
passa/lava roupa
Cozinha e passallava roupa
ICozinha e limpa a Cozinha e limpaa casa D
Q6=6 55 19,4
casa
Limpaa casa e passallava a
|
lepa acasae 0 20 40 60 80 100
Q6=7 9 3,2 %
passa/lava a roupa
Total 284 100
Q7. Vocé ja foi reprovado  [Nenhuma vez Q7=1 221 77,3 1
na escola? Nenhuma vez
Uma vez Q7=2 41 14,3 1
o ez .
Mais de umavez [Q7=3 24 8,4 i e urma ]
0 Z‘D 40 E‘D 80 100
Total 286 100 %
Q8. Vocé faz algum outro | .
ISim Q8=1 143 49,7
tipo de trabalho dentro ou
Sim
fora de casa?
N&o Q8=2 145 50,4
Néao
TO'[al 288 100 0 20 40 G‘D 80 100
%
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TABELA 12- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO PROPRIO ALUNO

(CONTINUAGAO)

Questdes Categorias Codigos [Freq. [% Descrigcdo Grafica
10. Vocé acha que :
R 4 Sim 010=1 162 577
criangas e adolecentes
Sim
devam trabalhar?
N&o Q10=2 119 42,4 1
- -
TO'[a| 281 100 l; Z‘D 4‘0 60 E‘D ll;D
%
IQ11. A partir de que idade [8 a 14 anos Q11=1 79 38,2
as criancas e adolescentes 8al4anos
devem comecar a 15 anos Q11=2 80 38,7 15 anos
trabalhar?
16 anos Q11=3 23 11,1 16anos
17 al9 anos
17 a 19 anos Q11=4 25 12,1 T T T T .
0 20 40 60 80 100
%
Total 207 100
IQ13. O que voceé precisa [Capacitagcao Q13=1 119 45,3 .
para melhorar de vida? Capacitagiio
Estabilidade Q13=2 81 30,8 cembiidade -
Nada Q13=3 33 12,6 Nada j
Renda j
Renda Q13=4 30 11,4 : . . . .
0 20 40 60 80 100
%
Total 263 100

Como as questdes 11 e 13 tiveram muitos questionarios sem respostas, as

mesmas foram consideradas como ilustrativas na andlise de correspondéncia,

para ndo comprometer a andlise das questdes relacionadas ao proprio aluno.

Assim, 0 mapa de perfis para essa andlise mostrando as questdes ativas,

considerando 269 questionarios que responderam a todas essas questdes, é

apresentado na Figura 38.
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FIGURA 38— MAPA DE PERFIS DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA MULTIPLA DAS QUESTOES

ATIVAS RELACIONADAS AO PROPRIO ALUNO (QUEST-2, 3, 4,5A, 6,7, 8 E10)

Legenda:

Idade=1: 11 a 12 anos

Idade=2: 13 a 14 anos

Idade=3: 15 a 16 anos

Idade=4: mais de 17 anos

Sexo=1: Feminino

Sexo0=2: Masculino

Q4=1: mora distante da escola até 3
quarteirdes

Q4=2: mora distante da escola de 3 a
6 quarteirdes

Q4=3: mora distante da escola de 6 a
10 quarteirées

Q4=4: mora distante da escola mais
de 10 quarteirdes

Q5a=1: além do aluno mora mais 1
pessoa

Q5a=2: além do aluno moram mais 2
pessoas

Q5a=3: além do aluno moram mais 3
pessoas

Q5a=4: além do aluno moram mais 4
pessoas

Q5a=5: além do aluno moram mais 5
pessoas

Q5a=6: além do aluno moram mais 6
pessoas

Q6=1: Dentro de casa Cozinha
Q6=2: Dentro de casa Limpa a casa
Q6=3: Dentro de casa Passa / Lava
roupa

Q6=4: Dentro de casa Nenhum
Q7=1: Nenhuma vez reprovado na
escola

Q7=2: ja foi reprovado na escola
Uma Vez

Q7=3: ja foi reprovado na escola
Mais de uma vez

Q8=1: faz algum outro tipo de
trabalho dentro ou fora de casa
Q8=2: nédo faz nenhum outro tipo de
trabalho dentro ou fora de casa

Q10=1: acham que criancas devem
trabalhar

Q10=2: acham que criangas nao
devem trabalhar

Q11=1: devem comecar a trabalhar
entre 8 e 14 anos

Q11=2: devem comegar a trabalhar
com 15 anos

Q11=3: devem comegar a trabalhar
com 16 anos

Q11=4: devem comecar a trabalhar
de 17 a 19 anos

Q13=1: precisa de capacitacdo para
melhorar de vida

Q13=2: precisa de estabilidade para
melhorar de vida

Q13=3: nao precisa de nada para
melhorar de vida

Q13=4: precisa de uma renda maior
para melhorar de vida

Observa-se, pela Figura 38, que estudantes mais velhos (IDADE=4: mais de 17

anos) sao os que mais reprovados séo (Q7=2: uma vez e Q7=3: mais de uma

vez), e, além disso, fazem trabalhos domésticos como Passar/Lavar Roupa
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(Q6=3), cozinhar e limpar a casa (Q6=5) e outro tipo de trabalho dentro ou fora
de casa (Q8=1). Outra interpretacdo é que os estudantes do sexo masculino
(SEXO=2) tém associacdo com nao fazer nenhum trabalho doméstico (Q6=4)

ou apenas cozinhar (Q6=1) e morar com 5 pessoas ou mais (Q5A=5 e Q5A=6).

As questbes relacionadas a disténcia da moradia até a escola (Q4) e se 0
aluno acha que criancas e adolescentes devam trabalhar (Q10) ndo tém muita
associacdo com as demais questdes, pois suas categorias estdo plotadas

préximas da origem dos eixos.

Na Figura 39 é apresentado o0 mesmo mapa de perfis da Figura 38, incluindo
as questdes Q11 e Q13 como ilustrativas na andlise de correspondéncia

multipla. Note que o cédigo NR significa “Nao Respondeu”.

As questfes Q11 e Q13 parecem ndo ter muita associacdo com as demais
guestbes apresentadas no mapa da Figura 39, sendo que uma das poucas
associacOes estdo relacionadas ao aluno achar que criancas e adolescentes
nao devem trabalhar (Q10=2), ndo precisar de nada para melhorar de vida
(Q13=3) e comecar a trabalhar com 16 anos (Q11=3).

Fator2 - 7.94 %
1.5

* 054 06=6

OF=4 | IDADE=1

QE=5 GB=1 .

-1 :50 -0:?5 0 0.‘?5
Fator 1 - 10.84 %

FIGURA 39— MAPA DE PERFIS DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA MULTIPLA
DAS QUESTOES ATIVAS (QUESTOES 2, 3,4, 5A, 6, 7, 8 E 10) E ILUSTRATIVAS
(Q11 E Q13) RELACIONADAS AO PROPRIO ALUNO
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Q6=2: Dentro de casa Limpa a casa

Legenda: Q6=3: Dentro de casa Passa / Lava roupa

Idade=1: 11 a 12 anos Q6=4: Dentro de casa Nenhum

|dade=2: 13 a 14 anos Q7=1: Nenhuma vez reprovado na escola

ldade=3: 15 a 16 anos Q7=2: ja foi reprovado na escola Uma Vez

|dade=4: mais de 17 anos Q7=3: ja foi reprovado na escola Mais de uma vez

Sexo=1: Feminino Q8=1: faz algum outro tipo de trabalho dentro ou fora de casa
Sexo=2: Masculino Q8=2: ndo faz nenhum outro tipo de trabalho dentro ou fora
Q4=1: mora distante da escola até 3 quarteirdes de casa )

Q4=2: mora distante da escola 3 a 6 quarteires Q10=1: acham que criancas devem trabalhar

Q4=3: mora distante da escola 6 a 10 quarteirdes Q10=2: acham que criangas n&o devem trabalhar

Q4=4: mora distante da escola mais de 10 quarteirdes Q11=1: devem comegar a trabalhar de 8a 14 anos

Q5a=1: além do aluno mora mais 1 pessoa Q11=2: devem comegar a trabalhar com 15 anos

Q5a=2: além do aluno moram mais 2 pessoas Q11=3: devem comegar a trabalhar com 16 anos

Q5a=3: além do aluno moram mais 3 pessoas Q11=4: devem comegar a trabalhar de 17 a 19 anos

Q5a=4: além do aluno moram mais 4 pessoas Q13=1: precisa de capacitacdo para melhorar de vida
Q5a=5: além do aluno moram mais 5 pessoas Q13=2: precisa de estabilidade para melhorar de vida
Q5a=6: além do aluno moram mais 6 pessoas Q13=3: nao precisa de nada para melhorar de vida

Q6=1: Dentro de casa Cozinha Q13=4: precisa de uma renda maior para melhorar de vida

Como os itens da questdo Q9 estéo relacionados ao trabalho do préprio aluno
e sO foram respondidos por 143 individuos que afirmaram que fazem algum
outro tipo de trabalho dentro ou fora de casa, foi realizada uma analise de
correspondéncia considerando apenas o0s itens dessa questdo. A analise
descritiva desses itens é apresentada da Tabela 13 a Tabela 19. Salienta-se
gue as porcentagens (%) referem-se ao namero total de respostas validas e

nédo ao nimero total de respondentes.
A seguir, alguns resultados da Tabela 13 a Tabela 19.

A idade média em que os estudantes comecaram a trabalhar foi de 13,2 anos,
sendo que 17,1% afirmaram que comecaram a trabalhar entre 7 e 11 anos,
40,7% entre 13 e 14 anos e 26,4% entre 15 e 19 anos.

Dos estudantes que trabalham, quase a metade (47,5%) trabalha no ramo de
jéias e bijuterias, enquanto 18,4% trabalham no comércio e outros 11,4%
trabalham no ramo industrial ou em outro ramo diferente daguele mostrado na
Tabela 13.

O trabalho é realizado dentro de casa por 46,2% dos estudantes e fora de casa
por 68,1%. Isso indica que 14,3% dos estudantes trabalham dentro e fora de

casa.

Aproximadamente 45% dos estudantes trabalham montando pecas bijuterias,

ao passo que 19,2% trabalham soldando pecas bijuterias.



TABELA 13- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO TRABALHO DO
PROPRIO ALUNO
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Questdes Categorias Codigos Freq. % Descricédo Grafica
Q9a. Com que idade 7 a 11 anos Q9a=1 24 17,1
0Ccé comegou a 7a1lanos
trabalhar? 12 anos Q9a=2 22 15,7 -
13 a 14 anos Q9a=3 57 40,7 | reareanes
15a19 anos
15 a 19 anos Q9%=4 37 26,4 . 0 o o 1
%
Total 140 100
Q9b. Em que ramo de [Escrit6rio Q9b=1 8 5,7
atividade vocé trabalha,
além de estudar? Comércio Q9b=3 26 18,4
Escritério
Construcao Civil |Q9b=4 2 1,4 Comércio D-
Construgado 7}
Civil
Domeéstico Q9b=5 6 4,3 Domésiico ]
o |
Industrial Q9b=6 16 11,4 siase |
B‘Lutenas 1
Joias e Bijuterias [Q9b=7 67 47,5 oue - ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
%
Outro Q9b=8 16 11,4
Total 141 100
Q9c. Trabalha dentro de Sim Q9c=1 66 46,2
casa? o
Nao Q9c=2 77 53,9 1
- -
Total 143 100 ; Z‘D 4‘0 6‘0 E‘D 1;0




130

TABELA 14- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO TRABALHO DO

PROPRIO ALUNO (CONTINUAGAO)

Questdes Categorias Codigos Freq. % Descricao Grafica
Q9d. Trabalha fora de Sim Q9d=1 96 68 1
casa? o

N&o Q9d=2 45 31,9 1

Total 141 100 0 20 40 . 60 80 100
Q9e.Trabalha montando Sim Q9e=1 50 448
pecas bijuterias? “

Nao Q9e=2 74 55,2 1

Total 134 100 0 20 40 B 60 80 100
QOf. Trabalha soldando Sim Q9f=1 b 19.2 B
pecas bijuterias? o

N&o Qof=2 105 80,8 1

Total 130 100 0 20 40 . 60 80 100
Q9g. Faz trabalhos Sim Q9g=1 - 62,1
repetitivos? i

N&o Q9g=2 53 37,9 1

Total 140 100 0 20 40 60 80 100
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TABELA 15- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO TRABALHO DO
PROPRIO ALUNO (CONTINUAGAO)

Questdes Categorias Coédigos Freq. % Descricédo Grafica
Q9h. Trabalha com Sim Qoh=1 20 1.7
produtos quimicos? <im
Nao Q9h=2 108 78,3 1
TOtal 138 100 0 20 40 60 80 100
%
Q9i. Tem carteira Sim Q9i=1 59 48,2
profissional? im
Nao Q9i=2 74 51,8 1
TOtal 143 100 0 20 40 " 60 80 100
Q9. Trabalha com Sim Q9j=1 33 3.1 1
carteira profissional sim
assinada?
Nao Q9j=2 110 76,9 1
Total 143 100 0 20 40 . 60 80 100
Q9k. Ja sofreu algum Sim Q9k=1 18 128
acidente de trabalho? sim
Nao Q9k=2 123 87,2
Total 141 100 0 20 40 60 80 100
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TABELA 16- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO TRABALHO DO
PROPRIO ALUNO (CONTINUAGAO)

Questdes Categorias Codigos Freq. % Descricédo Grafica
Q9l. Tem alguma Sim 09l=1 A 5.0
doenca causada ou o
piorada pelo trabalho?
N&o Q9I=2 128 94,1
Total 136 100 0 20 40 60 80 100
%
Q9m1. Tem irritagbes Sim oomi=i 17 13.4
na pele e olhos "
relacionadas com o
trabalho? N&o Q9ml=2 [110 86,6
Total 127 100 ° 20 40 B 60 80 100
Q9m2. Tém dores nas Sim oom2=1 1 32,0
méos/bragos n
relacionadas com o
trabalho? N&o Qom2=2 87 68,0
Total 128 100 0 20 40 60 %0 100
%
Q9m3. Tém dores nos Sim Qom3=1 |56 421
lombros/pescogo/coluna sim
relacionadas com o
ftrabalho? N&o QIm3=2 77 57,9 1
. _
Total 133 100 0 20 40 60 80 100
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TABELA 17- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO TRABALHO DO
PROPRIO ALUNO (CONTINUAGAO)

Questdes Categorias Codigos Freq. % Descricao Grafica
Q9n. Vocé trabalha paralq; Qon=1 98 69.0
@judar em casa? o
N&o Q9n=2 44 31,0 1
. -
Total 142 100 0 20 40 60 80 100
%
Q90. Vocé precisa Sim Q90=1 108 75,5
trabalhar? "
N&o Q90=2 35 24,5 1
Total 143 100 o 20 40 o0 %0 100

Q9p. Voceé gosta do que

.

Sim Q9p=1 119 86,2

faz no seu trabalho?

N&o Q9p=2 19 13,8

100

Total 138 [100 o w w0 w




TABELA 18- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO TRABALHO DO

PROPRIO ALUNO (CONTINUAGAO)
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Questdes Categorias Coédigos Freq. % Descricédo Grafica
Q9¢. Quanto vocé R$25,00 a
a N Q909=1 37 28,2
ganha por més com seu R$ 100,00
trabalho?
R$ 101,00 a R$25,00a
Q99=2 29 22,1 R$10000
R$ 225,00 R$101,00 a
R$225,00
R$226,00 a pratiye
Q99=3 33 25,2
R$ 350,00 Reraonge
R$ 351,00 a %
Q909=4 32 24,4
R$ 1100,00
Total 131 100
Q9r. Quanto vocé da de R$ 0,00 a
1 30 25,6
seu salario em casa por [R$ 20,00
més?
R$ 21,00 a R$0,00 a
2 41 35,0 Rs$20,00
R$ 100,00 R$21,00 a
R$100,00
R$101,00 a raioyrs
3 27 23,1
RS 200,00 i
R$ 201,00 a %
4 19 16,2
R$ 900,00
Total 117 100
Q9s. Qualtempo que [2,0a5,0horas |Q9s=1 44 31,9
océ gasta trabalhando 20250 horas
por dia? 5,1a7,5horas [Q9s=2 25 18,1
7,6 28,0 horas |Q9s=3 44 31,9 76280 horas
8,1 a 15,0 horas [Q9s=4 25 18,1 : e T
%
Total 138 100
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TABELA 19- ANALISE DESCRITIVA DAS QUESTOES RELACIONADAS AO TRABALHO DO
PROPRIO ALUNO (CONTINUAGAO)

Questdes Categorias Codigos Freq. % Descricao Grafica
Q9t. O trabalho interfere Sim Qot=1 18 13.0
no horario da escola? o
N&o Qot=2 121 87,0
Total 139 100 0 20 40 60 80 100
%
Q9u. O trabalho da SONOgim Q9u=1 53 38,1 1
e cansaco na escola? sm
N&o Q9u=2 86 61,9 1
Total 139 100 0 20 40 60 80 100
%
Q9v. Haquanto tempo |, o g peses  |Q9v=1 |08 69,5
océ esta trabalhando? + g0 6 moses
- de 6 meses Q9v=2 43 30,5
Total 141 100 0 20 40 60 80 100
%
Q9x. Qual posicao vocé [Chefe Q9x=1 5 3,9
lexerce no seu trabalho?
Técnico Q9x=2 10 7,7 Chefe D.
IAprendiz Q9x=3 39 30,0 ':
lAjudante Geral |Q9x=4 63 48,5 -
Outra Q9x=5 13 10,0 oo om
Total 130 100
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A maioria dos estudantes (62,1%) afirma que faz trabalhos repetitivos, contudo

nao trabalham com produtos quimicos (78,3%).

Apesar de 48,3% dos individuos terem carteira profissional, apenas 23,1% tém

suas carteiras profissionais assinadas.

A maioria (87,2%) dos respondentes afianca que ndo sofreu acidente de
trabalho, e aqueles que sofreram tais acidentes citaram 4 vezes a queimadura,
3 vezes a alergia, uma vez o cair e uma vez o corte no dedo como efeitos do

acidente.

Alguns estudantes (5,9%) tiveram alguma doenca causada ou piorada pelo
trabalho, sendo que 13,9% dos respondentes tém irritacbes na pele e nos olhos
relacionadas com o trabalho, 32,0% tém dores nas maos/bracos e 42,1% tém

dores nos ombros/pescocgo/coluna.

O trabalho como forma de ajudar em casa é citado por 69,0% dos estudantes,
e, além disso, 75,5% afirmam que precisam trabalhar. Em 86,2% das vezes, 0s

estudantes disseram que gostam do que fazem no trabalho.

Em média os estudantes ganham R$ 264,05 por més, e ddo R$ 141,76 para
sua familia. Cerca de 50,0% dos estudantes ganha entre R$ 25,00 e R$ 225,00
por més, contudo 24,4% ganham de R$ 351,00 at¢ R$ 1100,00.
Aproximadamente 39% dos respondentes ddo mais de R$ 100,00 do seu

salario mensal para familia.

A jornada de trabalho diaria de até 8 horas foi informada por 81,9% dos
estudantes, entretanto, os outros 18,1% trabalham mais do que 8 horas diarias.

A jornada de trabalho média informada foi de 6,9 horas.

A consciéncia de 87,1% dos estudantes é de que o trabalho ndo interfere no
horario da escola, contudo 38,1% afiancam que o trabalho da sono e cansacgo

na escola.

Quase 70% dos estudantes estdo trabalhando ha mais de 6 meses, enquanto
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0s outros 30,5% estédo trabalhando hd menos de 6 meses.

Em 48,5% dos casos, os estudantes exercem a posi¢cdo de ajudante geral no
seu trabalho e em 30,0% das vezes sdo aprendizes. No entanto, 3,9% dos

respondentes afirmam que exercem a posi¢ao de chefe no trabalho deles.

Na Figura 40 é mostrado o Mapa de perfis da analise de correspondéncia
multipla das questfes ativas (itens a, b, ¢c,d, g, h,i,j, k, I, n,0,p, s,t,uevda
guestao 9) relacionadas ao trabalho do proprio aluno. Devido a varias questfes
nao terem sido respondidas por todos os estudantes, optou-se por considerar
as questbes com mais de 5% de respostas nulas (ndo respondeu), menos de
136 respostas validas, como ilustrativas na analise, as quais sao apresentadas
no mapa de perfis da Figura 41, cujo cédigo NR corresponde a “Nao
Respondeu”. Mesmo considerando algumas variaveis como ilustrativas, a
analise foi realizada sobre os 113 individuos que responderam a todas as

guestbes ativas.

Avaliando-se o0 mapa de perfis da Figura 40, nota-se que existe uma
contraposicao relacionada ao fator 1 (eixo 1), principalmente ligada ao tipo de

trabalho e suas conseqiéncias.

No lado esquerdo do mapa aparece o grupo em que o trabalhador tem carteira
assinada (Q9J=1 e Q9I=1), o trabalho é relacionado aos ramos industrial
(Q9B=6), escritdrio (Q9B=1) e comércio (Q9B=3), cujos estudantes comecaram
a trabalhar entre 15 e 19 anos (Q9A=4), tem jornada de trabalho maior do que
7,5 horas por dia (Q9S=3 e Q9S=4), trabalham fora de casa (Q9C=2 e Q9D=1)
e o trabalho interfere no horario da escola (Q9T=1), ademais causa sono e

cansaco na escola (Q9U=1) e nao faz trabalhos repetitivos (Q9G=2).

No outro lado do mapa tem-se o grupo cujo trabalhador ndo tem carteira
assinada (Q9J=2 e Q9I=2), o ramo de trabalho é o de joias e bijuterias
(Q9B=7), faz trabalhos repetitivos (Q9G=1), os estudantes comecaram a
trabalhar entre 12 e 14 anos (Q9A=2 e Q9A=3), tem jornada de trabalho menor
ou igual a 7,5 horas (Q9S=1 e Q9S=2), trabalham dentro de casa (Q9C=1 e
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Q9D=2) a menos de 6 meses (Q9V=2) e o trabalho ndo causa sono e cansaco

na escola (Q9U=2).

Fator2 - 8.48 %

-0.5 ¢

-1.0¢

Q9c=1
¢+ CQ9B=7

*Q9A=3

0.5 1.0
Fator1 - 16,58 %

FIGURA 40— MAPA DE PERFIS DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA MULTIPLA DAS

QUESTOES ATIVAS RELACIONADAS AO TRABALHO DO PROPRIO ALUNO (ITENS A, B, C, D,

G,H,1,J,K,L,N,O,P, S, T,UEV, DA QUESTAO 9)

Legenda:

Q9A=1: comegou a trabalhar com 7-
11 anos

Q9A=2: comecou a trabalhar com 12
anos

Q9A=3: comegcou a trabalhar com 13-
14 anos

Q9A=4: comegou a trabalhar com 15-
19 anos

Q9B=1: trabalha em Escritério
Q9B=3: trabalha em Comércio
Q9B=4: trabalha em Construgéo Civil
Q9B=5: trabalha com servigos
domésticos

Q9B=6: trabalha no ramo Industrial
Q9B=7: trabalha no ramo de Joias
[Bijuterias

Q9B=8: trabalha em outros ramos
Q9C=L1: trabalha dentro de casa
Q9C=2: néo trabalha dentro de casa
Q9D=1: trabalha fora de casa
Q9D=2: nao trabalha fora de casa
Q9G=1: faz trabalhos repetitivos

Q9G=2: ndo faz trabalhos repetitivos
Q9H=1: trabalha com produtos
quimicos

Q9H=2: ndo trabalha com produtos
quimicos

Q9I=1: tem carteira profissional
Q91=2: nédo tem carteira profissional
Q9J1: trabalha com  carteira
profissional assinada

Q9J=2: nao trabalha com carteira
profissional assinada

Q9k=1: j& sofreu algum acidente no
trabalho

Q9%=2: ndo sofreu acidente no
trabalho

Q9I=1: tem alguma doenca causada
ou piorada pelo trabalho

Q9I=2: n&do tem doenga causada ou
piorada pelo trabalho

Q9n=1: trabalha para ajudar em casa
Q9n=2: néo trabalha para ajudar em
casa

Q90-=1: precisa trabalhar

Q90=2: ndo precisa trabalhar

Q9P=1: gosta do que faz no trabalho
Q9P=2: nédo gosta do que faz no
trabalho

Q9S=1: gasta de 2,0 a 5,0 horas/dia
trabalhando

Q9S=2: gasta de 5,1 a 7,5 horas/dia
trabalhando

Q9S=3: gasta de 7,6 a 8,0 horas/dia
trabalhando

Q9S=4: gasta de 8,1 a 15,0 horas/dia
trabalhando

Q9T=1: o trabalho interfere no
horério da escola

Q9T=2: o trabalho néo interfere no
horério da escola

Q9U=1: o trabalho da sono e
cansago na escola

Q9U=2: o trabalho ndo da sono e
cansago na escola

Q9V=1: esta trabalhando ha mais de
6 meses

Q9V=2: esta trabalhando ha menos
de 6 meses

Observando a Figura 41 em relacdo as questdes

ilustrativas, verifica-se que
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associado ao grupo de carteira assinada tem-se 0os maiores salarios (Q9Q=3 e
Q9Q=4), a maior ajuda financeira em casa (Q9R=3 e Q9R=4), a posicdo de
chefe (Q9X=1) ou técnico (Q9X=2) e o nédo trabalhar montando pecas bijuterias
(Q9E=2). Ao grupo sem carteira assinada estdo associados 0s menores
salarios (Q9Q=1), a menor ajuda financeira em casa (Q9R=1), a posicdo de

aprendiz (Q9X=3) e o trabalhar montando pecas bijuterias (Q9E=1).

Grupo Com carteira assinada tem-se os maiores

salarios / maior ajuda financeira em casa /
. L Grupo Sem carteira assinada
posicdo de chefe ou técnico e o ndo trabalhar
estéo associados 0s menores

montando pecas hiiuterias

salarios / a menor ajuda

- o,
Fator2 - 8.48 % financeira em casa / a

P ~
1.5+ Q9E=NR posic¢éo de aprendiz
1.0
0.5+ T09T=1
* C8B=F
& 09 =T A
. WA 09)=2 geg=2
0 T-pgs=1TN ¥oTTTTTTTTET » .'"‘"— """" T T
-0.5 1
\
i
-1.0+ .
t t t t t
=& o5 4 g / 0.5 1.0
Grupo Feminino tem dores nas méos, trabalha soldgfldo e montando bijuterias Fator1 - 16.58 %
e faz trabalhos repetitivos

FIGURA 41— MAPA DE PERFIS DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA MULTIPLA DAS QUESTOES
ATIVAS (ITENS A, B, C, D, G, H, I, J,K,L,N, 0, P, S, T, U E VDA QUESTAO 9) E ILUSTRATIVAS
(ITENS E, F, M1, M2, M3, Q, R E X DA QUESTAO 9) RELACIONADAS AO TRABALHO DO PROPRIO
ALUNO



140



Legenda:

Q9a=1: comegou a trabalhar - 7-11
anos

Q9a=2: comecou a trabalhar - 12
anos

Q9a=3: comegou a trabalhar - 13-14
anos

Q9a=4: comegou a trabalhar - 15-19
anos

Q9b=1: trabalha em Escritério
Q9b=3: trabalha em Comércio
Q9b=4: trabalha em Construgao Civil
Q9b=5: trabalha com servigos
domésticos

Q9b=6: trabalha no ramo Industrial
Q9b=7: trabalha no ramo de Jdias
[Bijuterias

Q9b=8: trabalha em outros ramos
Q9c=1: trabalha dentro de casa
Q9c=2: ndo trabalha dentro de casa
Q9d=1: trabalha fora de casa

Q9d=2: ndo trabalha fora de casa
Q9 =1: trabalha montando pecas
bijuterias

Q9=2 :ndo trabalha montando
pecas bijuterias

Q9f=1: trabalha soldando pecas
bijuterias

Q9f=2: néo trabalha soldando pecas
bijuterias

Q9g=1: faz trabalhos repetitivos
Q9g=2: ndo faz trabalhos repetitivos
Q%h=1: trabalha com produtos
quimicos

Q9%h=2: ndo trabalha com produtos
quimicos

Q9i=1: tem carteira profissional

Q9i=2: nao tem carteira profissional
Q9j=1: trabalha com carteira prof
assinada

Q9j=2: néo trab. com carteira prof.
assinada

Q9k=1: ja sofreu algum acidente no
trabalho

Q9k=2: nado sofreu acidente no
trabalho

Q9I=1: tem alguma doenca causada /
trabalho

Q9I=2: N&o tem doenca causada /
trabalho

Q9m1=1: tem irritagbes na pele e
olhos

Q9m1=2: ndo tem irritagdes na pele
e olhos

Q9m2=1: tem dores nas maos /
bracos

Q9m2=2: ndo tem dores nas maos /
bragos

Q9m3=1: tem dores nos ombros /
pescoco / coluna

Q9m3=2: ndo tem dores nos ombros
/ pescogo / coluna

Q9n=1: trabalha para ajudar em casa
Q9n=2: ndo trabalha para ajudar em
casa

Q90=1: precisa trabalhar

Q90=1: ndo precisa trabalhar

Q9p=1: gosta do que faz no trabalho
Q9p=2: ndo gosta do que faz no
trabalho

Q9qg=1: ganha por més de R$ 25,00
a R$ 100,00

Q9g=2: ganha / més de R$ 101,00 a
R$ 225,00

Q9qg=3: ganha / més de R$ 226,00 a
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R$ 350,00

Q9qg=4: ganha /més de R$ 351,00 a
R$ 1100,00

Q9r=1: Da salario / més de R$ 0,00 a
R$ 20,00

Q9r=2: D& salario / més de R$ 21,00
a R$ 100,00

Q9r=3: D4 salario / més de R$
101,00 a R$ 200,00

Q9r=4: D4 salario / més de R$
201,00 a R$ 900,00

Q9s=1: gasta de 2,0 a 5,0 horas/dia
trabalhando

Q9s=2: gasta de 5,1 a 7,5 horas/dia
trabalhando

Q9s=3: gasta de 7,6 a 8,0 horas/dia
trabalhando

Q9s=4: gasta de 8,1 a 15,0 horas/dia
trabalhando

Q9t=1: o trabalho interfere no horario
da escola

Q9t=2: o trabalho n&o interfere no
horério da escola

Q9u=1: o trabalho da sono e cansa¢o
na escola

Q9u=2: o trabalho ndo da sono e
cansago na escola

Q9v=1: esta trabalhando ha mais de
6 meses

Q9v=2: esta trabalhando ha menos
de 6 meses

Q9x=1: posi¢ao no trabalho: chefe
Q9x=2: posi¢ao no trabalho: técnico
Q9x=3: posicao no trabalho: aprendiz
Q9x=4: posi¢é&o no trabalho: ajudante
geral

Q9x=5: outra posic¢éo no trabalho

A Tabela do (Anexo-7) - Analise descritiva das questdes relacionadas ao

trabalho dos parentes dos alunos apresenta a analise descritiva das questbes

relacionadas ao trabalho dos parentes dos alunos. Note que as porcentagens

estdo relacionadas ao numero de respostas para cada parente (pai, mae,

irmao, irm4a, outro).

O teste de y? realizado para cada cruzamento entre as questdes e 0s parentes

foi significativo (p<0,05) para todas as questdes, exceto para as questdes 18 e

18a. Esse resultado indica que as respostas das questdes dependem do

parente a que o aluno esta se referindo.

Observa-se que das 482 respostas obtidas na questao 14, 79,7% mostram que

0s parentes dos estudantes trabalham fora de casa, sendo que para o pai esse

valor é de 93,6%, para a mée de 65,8%, para o irmao 86,8% e para irma

63,2%.

A industria é a maior fonte de emprego para os parentes dos estudantes, com

23% das repostas, seguida por jéias e bijuterias com 15,6% das respostas.
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Mais de 30% dos pais trabalham na indUstria, enquanto apenas 4,4%

trabalham com joias e bijuterias.

Os principais trabalhos da mae estao ligados a j6éias e bijuterias (24,5%) e ao
trabalho doméstico (21,8%). Para o irmao os principais trabalhos sao industria
(37,3%) e comércio (23,9%), sendo que joias e bijuterias foi citado em 9,0%.
Quase um terco das irméas (32,7%) trabalham com jéias e bijuterias, sendo que

0 comércio é a segunda maior fonte de trabalho com 23,6%.

Mais de 70% das respostas quanto ao trabalho ser repetitivo ou ndo citam que
0s parentes fazem trabalhos repetitivos, sendo que para irma essa resposta foi

citada em 100% das vezes e para a mée em 75%.

Ao redor de 50% dos parentes fazem trabalhos pesados, sendo que para o pai
essa resposta foi citada em 62,6%, enquanto para a mae isso somente

acontece em 21,3% dos casos.

Quase a metade dos parentes trabalha em locais com ruido/barulho. Essa
resposta foi observada em 53,7%, 45,5%, 48,8% e 35,7%, para pai, mae, irmao

e irma, respectivamente.

Mais de 87% dos parentes trabalham mais do que 6 horas por dia, sendo que
43,4% trabalham mais do que 8 horas por dia. Os estudantes afirmam que
55,6% dos pais trabalham mais do que 8 horas por dia, 33,1% das maes
trabalham mais do que 8 horas por dia, e 46,8% e 23,8% dos irmaos e irmas,

respectivamente, fazem isso.

Das 220 respostas referentes a questdo 16c, 40% refere-se a dores

(m&os/bracos/ombros/perna) relacionadas ao trabalho dos parentes.

Em relacdo ao trabalho doméstico, 80,6% das respostas relacionadas ao pai
afirmam que o mesmo faz a comida, ao passo que 79% das respostas
relacionadas a mée consideram que ela faz a comida, lava/passa a roupa e
limpa a casa. O irmao em 37,5% das vezes limpa a casa enquanto a irma em

33,3% das vezes faz a comida e limpa a casa.

Verifica-se que das 104 respostas obtidas na questdo do trabalho relacionado
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com jéias e bijuterias, 52,9% dos parentes dos estudantes montam
pecas/pedras, enquanto 22,1% montam e soldam pecas. Nessa pergunta a

mae foi citada 45 vezes.

Na Tabela 20 estdo apresentadas as frequéncias observadas de parentes que
fazem bico com jbias e bijuterias, trazem o trabalho para casa, ou vendem jbias

e bijuterias.

{ Excluido: que ]

bijuterias.

TABELA 20- FREQUENCIA OBSERVADA DOS PARENTE QUE FAZEM TRABALHOS, TRAZEM
TRABALHO PARA CASA OU VENDEM JOIAS E BIJUTERIAS,

~ PARENTES
QUESTOES ToTtAL
PAl MAE | IRMAO | IRMA | OUTROS
FAZ TRABALHO COM JOIAS E BIJUTERIAS 3 14 5 11 4 37
TRAZ O TRABALHO PARA CASA 6 25 6 12 8 57

VENDE JOIAS E BIJUTERIAS 0 4 1 3 2 10

{ Excluido: com joias e bijuteria ]

Excluido: Freqiiéncia
observada dos parentes que
fazem trabalhos com joias e
bijuterias, trazem o trabalho
para casa, ou vendem jdias e
bijuterias.
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TABELA 21- RELACAO DOS ESTUDANTES DA REDE ESTADUAL QUE

| AN <

Quantidade Porcentagem
Estudantes que trabalham 144 20.0%
Estudantes menores de 17 anos que trabalham 77 26,73%
Estudantes menores de 17 anos que trabalham com bijuterias 56 19,44%
Estudantes maiores de 17 anos que trabalham 67 23,26%
Estudantes maiores de 17 anos que trabalham com bijuterias 22 7,63%
Total de estudantes que trabalham com bijuterias 78 27,08%
Parentes trab. bijuterias (pai) 10 3,47%
Parentes trab. bijuterias (mée) 45 15,62%
Parentes trab. bijuterias (irméo) 11 3,81%
Parentes trab. bijuterias (irma) 24 8,33%
Parentes trab. bijuterias (outros) 15 5,20%
Total de Parentes trab. bijuterias 105 36,45%

6.2. RESULTADOS DA QUANTIDADE DE POPULAGAO TRABALHADORA E
INFORMAL ENVOLVIDA COM A PRODUCAO DE JOIAS E BIJUTERIAS NO MUNICIPIO DE

LIMEIRA-SP

A partir dos resultados obtidos pela pesquisa com os estudantes, foi feito um
estudo para obter o numero de pessoas envolvidas com esse ramo de
atividade. A Tabela 22 quantifica as pessoas que moram noS mMesmos
domicilios além dos estudantes, conseguindo com isso levantar o nimero de

pessoas gue efetivamente trabalham na manufatura das jdias e bijuterias.

A pesquisa com 0s estudantes levantou a quantidade de pessoas que moram
no mesmo domicilio além do estudante e, com esses numeros somados se
obteve 108.286 parentes. Sabendo-se que 36,45% dos parentes trabalham na
manufatura de joias e bijuterias ho municipio de Limeira—SP, foi feita uma
extrapolacdo desse numero que obteve a quantidade de 39.470 pessoas que

trabalham com jdias e bijuterias no municipio de Limeira—SP.

{ Excluido: |

{ Excluido: .

1 Excluido: Relagéo dos alunos
da rede estadual que trabalham
e trabalham com joias e
bijuterias




TABELA 22- QUANTIDADE DE PESSOAS QUE MORAM NO MESMO DOMICILIO
ALEM DO ESTUDANTE

A

Numero de
parentes que
moram no
mesmo
domicilio além

do estudante

(pesquisa)
1 pessoa
2 pessoas
Qb5a. Quantas pessoas
3 pessoas
moram na sua casa,
5 &?
além de vocé? 4 pessoas
5 pessoas

6 pessoas ou

mais

B

% dos
estudantes
com
parentes no
mesmo
domicilio
(pesquisa)

3,9
13,6
39,2
22,7
11,5

9,1

C

NUmero de
estudantes que tém
parentes morando no
mesmo domicilio
(30.800 x B)

1201
4.188
12.073
6.991
3.542

2.802

Niumero total de pessoas (parentes) que moram no mesmo

domicilio do estudante

D

Namero de
parentes que
moram no
mesmo domicilio
além do
estudante
(AxC)

1.201
8.376
36.219
27.964
17.710
16.816

108.286
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Considerando que o nimero de estudantes pesquisados da Rede Estadual de

Ensino faz aproximadamente parte de 70% da amostra dos estudantes do

municipio de Limeira—SP, ndo considerados os estudantes com menos de 11

anos e também os estudantes da rede particular de ensino, assim a quantidade

aproximada de pessoas que trabalham na manufatura de jéias e bijuterias é a

soma do numero de estudantes e parentes que trabalham nesse ramo, ou seja,

47.570 pessoas, considerando um erro amostral no geral de +/- 5,9%.

Outro estudo para obtencdo do numero de pessoas expostas aos trabalhos

relacionados com jdias e bijuterias no municipio de Limeira—SP, é extrapolar

esse valor utilizando o nUmero total de estudantes da Rede Estadual de Ensino

do municipio de Limeira-SP, que s&o 34.290.
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TABELA 23- TOTAL DE PESSOAS ENVOLVIDAS NA MANUFATURA DAS JOIAS
E BIJUTERIAS DE LIMEIRA-SP, RELACIONADAS COM OS ESTUDANTES DA
REDE ESTADUAL DE ENSINO DO MUNICIPIO DE LIMEIRA-SP

Numero de
estudantes ou Total de pessoas Total de pessoas envolvidas com a
Pesquisa com os domicilios existentes nessas manufatura de joias e bijuterias em
estudantes de pesquisados na familias (n° de Limeira—SP, relacionadas com a
Limeira—SP Rede Estadual de estudantes + n° pesquisa com os estudantes da Rede
Ensino de parentes) Estadual de Ensino de Limeira-SP
Limeira-SP
30.800 139.086 47.570
Estudo Namero de Total de possiveis expostos

estudantes ou

relacionando aos trabalhos relacionados

. domicilios . . .
valores obtidos ) com jobias e bijuterias no
pesquisados na
pela pesquisa com Rede Estadual de municipio de Limeira—SP,
o total de Ensino de considerando todos alunos
estudantes da Limeira-SP da Rede Estadual de Ensino
(2004) o
Rede Estadual de de Limeira-SP
Ensino de
34.290 154.846
Limeira-SP 52.960

Assim, conforme a Tabela 23, foi considerada a relagédo do total de estudantes
da Rede Estadual de Ensino do municipio de Limeira—SP com os estudantes
pesquisados. Nessa relacdo foi encontrado um nimero de 52.960 pessoas
expostas aos trabalhos relacionados com joias e bijuterias no municipio de
Limeira—SP. Considerando um erro amostral no geral de +/- 5,9% esse numero

pode chegar a 56.000 pessoas.

O numero de pessoas expostas aos trabalhos relacionados com joias e
bijuterias ho municipio de Limeira-SP pode ser muito maior, levando-se em
consideragdo a populagdo pesquisada, ou seja, uma populacdo onde sO
existem estudantes da Rede Estadual de Ensino do municipio de Limeira-SP.
Nesse estudo ndo foram considerados populacbes com o mesmo padrdo

socioecondmico e sem estudantes da Rede Estadual de Ensino.
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6.3. RESULTADOS DA PESQUISA NO ESGOTO DE LIMEIRA — FLUORESCENCIA

ATOMICA

A partir dos resultados obtidos pelo método da Fluorescéncia Atbmica por
Raios X, foram montados graficos comparando os numeros de contagens de
Raios X dos elementos encontrados no esgoto urbano de Limeira-SP, divididos

por bacias hidrograficas.

Foram analisados 0os numeros de contagens de Raios X caracteristicos de
apenas 16 (dezesseis) elementos do esgoto liquido de Limeira-SP,

padronizados e divididos em uma tabela por cores.

T [Formatado: PF_Titulo_3

6.3.1. ESGOTO LIQUIDO DE LIMEIRA EM COMPARACAO COM A AMOSTRA CONTROLE

Formatados: Marcadores e
numeragéo

DO ENGENHO-PIRACICABA

Para comparar os numeros de contagens de Raios X caracteristicos de cada
elemento das amostras de esgoto de Limeira com os niumeros de contagens de
Raios X caracteristicos de cada elemento das amostras controle do Engenho e
obter maior confiabilidade nos resultados, foi escolhido fazer uma relagcéo entre
0s numeros de contagens obtidos dessas amostras. Assim, 0s numeros de
contagens de Raios X de cada elemento do esgoto de Limeira foram divididos
pelos valores de contagens de Raios X obtidos de cada elemento do esgoto da
amostra controle. Para maior confiabilidade foi considerada no minimo, em
cada elemento da amostra controle, 100 contagens, por ser esse um valor

estatisticamente confiavel.

A seguir sdo apresentados graficos onde o nimero de contagens de Raios X
caracteristicos de cada elemento existente no esgoto de cada bacia
hidrografica é comparado com o numero de contagens de Raios X

caracteristico da amostra controle do Engenho—Piracicaba.
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Esgoto Liquido de Limeira / Esgoto Liquido Engenho - Piracicaba
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FIGURA 42— VALOR PROPORCIONAL DE CONTAGENS DE RAIOS X DE ZN (ZINCO) E CU

(COBRE), EXISTENTE NO ESGOTO URBANO DE LIMEIRA, EM RELACAO A AMOSTRA CONTROLE

(ENGENHO-PIRACICABA)

- -

«{Excluido: FILTROS .. [1]

) ¢ .
Conforme a Figura 42 existem diversas amostras de esgoto nas bacias

hidrogréficas de Limeira—SP que ultrapassam em 100 vezes o numero de
contagem de Raios X caracteristico de Zn (Zinco) e Cu (Cobre) em relacdo a
amostra controle do Engenho—Piracicaba. Na bacia E3 existe 325 vezes mais
namero de contagens de Raios X caracteristicos em Zn e 117 vezes mais
namero de contagens de Raios X caracteristicos de Cu. Na bacia E2 o nimero
de contagens de Raios X caracteristicos de Zn é 45 vezes maior e a de Cu,
135 vezes maior que a amostra de controle. Analisando as bacias B2 verifica-
se que o numero de contagens de Raios X caracteristicos de Zn fica ao redor
de 5 vezes a amostra controle e o numero de contagens de Raios X
caracteristicos de Cu aproximadamente 11 vezes. As bacias Pl e D1 séo
respectivamente idénticas ao nimero de contagens de Raios X caracteristicos

de Zn e Cu, com numero de contagens de Raios X caracteristicos entre 12 e 17

{ Formatado: Portugués (Brasil) ]

| Formatado:
PF_Corpo_de_Texto, A
esquerda, Nenhum, Espaco
Antes: 0 pt, Depois de: 0 pt,
. | Espagamento entre linhas:
4 | simples

[ Formatado: Portugués (Brasil) ]

[ Formatado: Portugués (Brasil) ]
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vezes a amostra controle. As bacias D2, B1 e LN em nimero de contagens de
Raios X caracteristicos de Cu sao respectivamente idénticas, com nimero de

contagens de Raios X caracteristicos de 3 vezes a 4 vezes a amostra controle.

Esgoto Liquido de Limeira / Esgoto Liquido Engenho - Piracicaba
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FIGURA 43— VALOR PROPORCIONAL DE CONTAGENS DE RAIOS X DE CA (CALCIO), MN
(MANGANES), FERRO (FE) E NiQUEL (NI), EXISTENTE NO ESGOTO URBANO DE LIMEIRA-SP,

EM RELAGAO A AMOSTRA CONTROLE (ENGENHO-PIRACICABA)

A Figura 43 _identifica 0 numero de contagens de Raios X caracteristicos de Ca
(Calcio), Mn (Manganés), Fe (Ferro) e Ni (Niquel), em relacdo ao nimero de
contagens de Raios X caracteristicos da amostra controle do Engenho-
Piraciaba-SP. Observa-se que na bacia E3, tanto Ca como Fe tém-se,
respectivamente, nimero de contagens de Raios X caracteristicos 7 a 8 vezes
maior que a amostra controle, 3 vezes numero de contagens de Raios X
caracteristicos de Mn e 4 vezes numero de contagens de Raios X

caracteristicos de Ni sobre a amostra controle. Na bacia E2, os nimeros de
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contagens de Raios X caracteristicos de Ca e Fe ficam respectivamente 18 e
22 vezes maiores que a da amostra controle, também aparecendo com um
namero de contagens de Raios X caracteristicos 6 vezes maior de Ni que a
amostra controle. Nas bacias E1, DB, D2, B1 e GR os elementos Ca, Fe tém
namero de contagens de Raios X caracteristicos aproximadamente 2 a 4 vezes
maior que a da amostra controle. Nas bacias Pl e D1, o nimero de contagens
de Raios X caracteristicos de Ca é aproximadamente 2 vezes maior que a
amostra controle e nimero de contagens de Raios X caracteristicos de Fe varia
de 5 vezes a 12 vezes ao numero de contagens de Raios X caracteristicos da

amostra controle.
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FIGURA 44— VALOR DE CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS EXISTENTE NO ESGOTO
URBANO DE LIMEIRA-SP EM RELAGCAO A AMOSTRA CONTROLE (ENGENHO) DO S(ENXOFRE),
AR (ARGONIO), TI (TITANIO), CR (CROMO) E PB(CHUMBO)

A Figura 44 mostra que na bacia E3 o niumero de contagens de Raios X
caracteristicos de Pb (Chumbo) é 4 vezes maior que a da amostra controle

onde também aparecem tracos de Ar (Argdnio), Ti (Titanio) e Cr (Cromo). Na
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bacia E2 é encontrado S (Enxofre) com aproximadamente 16 vezes o numero
de contagens de Raios X caracteristicos da amostra controle, o elemento Ti
(TitAnio) aparece com 3 vezes 0 numero de contagens de Raios X

caracteristicos da amostra controle nas bacias E2, E1 e D2.

6.3.2. LoDO DE ESGOTO DE LIMEIRA COLETADOS PELOS FILTROS “F”

Os elementos obtidos no lodo de esgoto de Limeira-SP, coletados pelos Filtros
“F" e divididos por bacias hidrograficas, foram comparados entre si, revelando

valores importantes entre as respectivas bacias hidrograficas de Limeira-SP.

caracteristicos dos elementos dentro das bacias hidrograficas e também entre
as proprias bacias. Nota-se, comparando as bacias, que o elemento Cu
(Cobre) aparece em maiores numeros de contagens de Raios X na bacia E2,
B2 e D1, ndo se excluindo as outras bacias, pois em todas existem altos

numeros de contagens de Raios X caracteristicos de Cu.,

O elemento Zn (Zinco), que apresenta maior nimero de contagens de Raios X
caracteristicos nas bacias E3, E2, E1 e D2, aparece com aproximadamente 10
a 25 vezes mais numero de contagens de Raios X caracteristicos do que as
outras bacias de Limeira-SP. O elemento Ca (Célcio) tem aproximadamente 5
a 6 vezes numero de contagens de Raios X caracteristicos nas bacias E2, B2,
DB e D1 em relacdo as outras bacias hidrogréficas de Limeira-SP. O Ti
(Titanio) tem variacdes de numero de contagens de Raios X caracteristicos que
podem chegar a 12 vezes mais nas bacias B2, DB e AS do que has outras

bacias hidrograficas de Limeira-SP.

Formatados: Marcadores e
numeragéo

{ Excluido: Gréfico 8

/| Excluido: O elemento Zn

(Zinco) apresenta diferengas
para maiores concentragdes
nas bacias E3, E2, E1 e D2
onde aparecem
aproximadamente 10 a 25
vezes maiores do que em
relacéo as outras bacias de
Limeira. O elemento Ca
(Célcio) tem aproximadamente
concentragdes 5 a 6 vezes
maior nas bacias E2, B2, DB e
D1 em relagdo as outras
bacias. O Ti (Titanio) tem
variagGes de concentracédo que
podem chegar a 12 vezes
maior nas bacias B2, DB e AS
do que nas outras bacias.
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Elementos dos Filtros “F” da Bacia Hidrogréaficas de Limeira
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FIGURA 45— NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS DE CA (CALCIO), TI
(TITANIO), CU (COBRE) E ZN (ZINCO) DOS_FILTROS “F” NO ESGOTO DE CADA BACIA DE

LIMEIRA-SP -
| Formatado: Recuo: A
. i . , « esquerda: 0 cm, Tabulagdes:
A Figura 46 revela que nas amostras dos filtros “F”, a variacdo do numero de 1,27 cm, TabulagZo de lista +

Ndo em 1,77 cm

contagens de Raios X caracteristicos dos elementos de Fe (Ferro) sdo 3 a 4
vezes superiores nas bacias E3, E2, B2, DB e AS do que nas outras bacias-

hidrogréficas de Limeira-SP.
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Elementos dos Filtros “F” da Bacia Hidrogréaficas de Limeira
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FIGURA 46— NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS DE FE (FERRO) NOS

FILTROS “F” NO ESGOTO DE CADA BACIA DE LIMEIRA-SP

A Figura 47_indica que nas amostras dos filtros “F” existe uma grande variagdo
do nimero de contagens de Raios X caracteristicos de Au (Ouro) nas bacias
El e D2, de 20 a 25 vezes superiores as das outras bacias de Limeira-SP. O Al
(Aluminio) tem de 5 a 10 vezes mais numero de contagens de Raios X
caracteristicos nas bacias E3, E1, B2, DB e AS do que nas bacias E2, D1, D2 e
B1l. O P (Fosforo) tem de 2 a 4 vezes mais numero de contagens de Raios X
caracteristicos nas bacias E3, E2, E1, B2, DB, D2, B1 e AS em relac&o a bacia
D1. O CI (Cloro) aparece variando de 3 a 8 vezes nas bacias E3, E1, DB, D2 e
AS a mais que nas bacias E2, B2, D1 e B1. O Si (Silicio) tem de 2 a 5 vezes
mais numero de contagens de Raios X caracteristicos nas bacias E3, E2 (F7-
Emissério), E1, B2, DB, D1, D2 e AS em relacdo as bacias hidrograficas E2 e
B1.
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Elementos dos Filtros “F” das Bacias Hidrograficas de Limeira
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FIGURA 47— NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X DE AU (OURO) EXISTENTE NOS FILTROS d X »
a fonte: Automatica

“F” DO ESGOTO DE CADA BACIA DE LIMEIRA-SP
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6.3.3. ] obo DE EsGcoT0 ETE TATU-LIMEIRA COMPARADO COM O LODO DE ESGOTO‘_‘;:»‘J; { ]

DA ETE PIRACICAMIRIM—PIRACICABA
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Quando o lodo de esgoto da ETE Tatu e seus elementos foram comparados ao
Lodo de esgoto da ETE Piracicamirim, foram constatadas diferentes amostras
com altos niveis de metais no esgoto de Limeira—SP em relacédo ao esgoto da

bacia do Piracicamirim—Piracicaba.

Na Figura 48 o elemento quimico Ca (Calcio) aparece com numero de
contagens de Raios X caracteristicos 14 vezes maior que a amostra controle
de lodo da ETE do Piracicamirim, o elemento quimico Ni (Niquel) apresenta em
média o dobro de nimero de contagens de Raios X caracteristicos e o
elemento quimico Cu (Cobre) tem numero de contagens de Raios X
caracteristicos de 20 a 26 vezes superior ao da amostra controle da ETE do

Piracicamirim.
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Lodo de Esgoto ETE Tatu / Lodo de Esgoto ETE Piracicamirim
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Estacdo de Tratamento de Esgoto - TATU

FIGURA 48— NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X DO LODO DE ESGOTO DA ETE TATU X
NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X DO LODO ESGOTO ETE PIRACICAMIRIM

Na Figura 48 o elemento quimico Zn (Zinco) chega a ter em determinadas
amostras até 4 vezes o numero de contagens de Raios X caracteristicos da
amostra controle e o Pb (Chumbo) aparece em uma das amostras com o dobro
do nimero de contagens de Raios X caracteristicos da amostra controle da

ETE do Piracicamirim.

Na Figura 49 _existem tracos de Ar (Argdnio) e Si (Silicio) levemente maiores

que a amostra controle de lodo da ETE do Piracicamirim.
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Lodo de Esgoto ETE Tatu Lodo de Esgoto ETE Piracicamirim
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FIGURA 49— NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X DO LODO DE ESGOTO DA ETE TATU X
NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X DO LODO DE ESGOTO ETE PIRACICAMIRIM

6.3.4. EFLUENTE TRATADO DE ESGOTO ETE - TATU - LIMEIRA, AGUA DO RIBEIRAO™

TATU E AGUA DO RIBEIRAO BARROCA FUNDA COMPARADOS COM O EFLUENTE

TRATADO DO EsSGOTO ETE - ENGENHO - PIRACICABA

Considerado como amostra controle, o efluente do esqoto tratado da ETE-

ENGENHO — Piracicaba foi comparando como as_3 (trés) amostras: _uma

amostra do efluente tratado da ETE-TATU, uma amostra das aquas do
Ribeirdo TATU e outra do Ribeirdao BARROCA FUNDA.

A Figura 50_identifica nas amostras coletadas os elementos com nimero de
contagens de Raios X caracteristicos maior que a amostra controle. Também
podem ser constatados o niumero de contagens de Raios X caracteristicos dos

elementos comparativamente entre as préprias amostras.

Nas amostras das aguas dos ribeirbes Tatu e Barroca Funda (afluente do
ribeirdo Tatu), pode ser notada uma grande diferenca de niUmero de contagens
de Raios X caracteristicos entre os elementos. O Zn (Zinco) aparece com

namero de contagens de Raios X caracteristicos 6 vezes maior nas aguas do

-1 Formatados: Marcadores e

numeragéo
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ribeirdo Barroca Funda do que nas do ribeirdo Tatu. O Cu (Cobre) apresenta
namero de contagens de Raios X caracteristicos 3 vezes maior no ribeirdo
Barroca Funda comparado com o ribeirdo Tatu. Os elementos Fe (Ferro) e Ca
(Célcio) se destacam, pois o Fe tem aproximadamente 8 vezes mais numero
de contagens de Raios X caracteristicos e 0 Ca (Calcio) 41 vezes mais humero
de contagens de Raios X caracteristicos na amostra do ribeirdo Barroca Funda
em relacdo a amostra do ribeirdo Tatu. O ribeirdo Barroca Funda apresenta
elementos Ti (Titanio) com numero de contagens de Raios X caracteristicos

superiores em até o dobro em relagdo as amostras do ribeirdo Tatu.

O elemento Fe (Ferro) e Ca (Calcio) se destacam, pois o Fe tem

aproximadamente 8 vezes mais _nhumero de contagens de Raios X

caracteristicos e o Ca (Célcio) 41 vezes mais numero de contagens de Raios X

caracteristicos na amostra do ribeirdo Barroca Funda em relacdo a amostra do

ribeirdo Tatu. As amostras do esgoto do_ribeirdo Barroca Funda apresentam

elementos Ti (Titanio) com ndamero de contagens de Raios X caracteristicos 6

vezes maiores_do que amostras do Ribeirdo Tatu.

Efluente tratado ETE Tatu, Agua Ribeirdo Tatu e Ribeirdo Barroca Funda / Efluente tratado
ETE Engenho — Piracicaba

FAIDS EPESOCIDArECaETiOCrEFeONIODCulEZnE AulPb @ Mn
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FIGURA 50— NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS DO EFLUENTE
TRATADO ETE - TATU, AGUAS DO RIBEIRAO TATU E BARROCA FUNDA X NUMERO DE

CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS DA AMOSTRA CONTROLE EFLUENTE ETE-

ENGENHO-PIRACICABA
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6.3.5. COEFICIENTE DE CORRELACAO DAS AMOSTRAS LIQUIDAS COM AMOSTRAS DOS

FILTROS“F”

As variaveis das amostras do esgoto liquido e lodo dos filtros “F” coletados nos
mesmos pontos foram comparadas pelo Coeficiente de Correlacdo “R”.
Enquanto as amostras de esgoto liquido foram coletadas instantaneamente, os
filtros “F” ficaram durante um certo periodo em contato com o fluxo de esgoto,
caracterizando metodologias distintas.

O coeficiente de correlagdo varia de (-1) a (+1); (-1) significa que ha uma
relacdo perfeitamente negativa entre as duas variaveis; (+1) significa que ha
uma relacdo perfeitamente positiva entre as duas variaveis, e 0 (zero) significa

a inexisténcia de correlagdo. De acordo com Schimidt (1975) apud Oliveira
(2003), o coeficiente pode ser classificado considerando seu valor humérico:
moderado (0,50 a 0,79); alto (0,80 a 0,99) e perfeito (1,00).

TABELA 24- VALORES DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE OS FILTROS “F" E

AS AMOSTRAS LIQUIDAS DE ESGOTO

‘ Filtro Amostra Bacia Coeficiente
| E1 47 AS 0.15
‘ F2 39 Bl 0.01
‘ E3 17 B2 0.85
‘ F4 23 bB 0.73
‘ ES 2 E3 0.10
‘ E6 6 E2 0.73
‘ E7 4 E2 0.73
‘ F8 16 El 0.52
‘ F9 33 D1 0.93
‘ 10 28 D2 0.52

Os resultados obtidos indicam que entre 10 comparacfes, 7 apresentam
Coeficientes de Correlagdo moderado a alto.

Desse modo a comparagdo das metodologias aplicadas para a coleta dos
esgotos, ou seja, uma metodologia de coleta instantanea e outra de coleta com

T [ Formatado: PF_Titulo_3

{ Formatado: Fonte: 12 pt

)

[ Formatado: Fonte: 12 pt
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um periodo de duracdo de uma semana, podem revelar a possibilidade da
existéncia de descartes continuos de efluentes de galvanoplastia,
principalmente da indUstria de j6ias e bijuterias.

6.3.6. IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO POR NUMERO DE CONTAGENS DE RAIOS X
CARACTERISTICOS DOS ELEMENTOS QUIMICOS IMPACTANTES AO MEIO AMBIENTE NAS

BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA—SP E RELATIVAS A AMOSTRA CONTROLE

A partir do numero de contagens de Raios X caracteristicos de cada elemento
guimico existente no esgoto liguido de Limeira—SP e conforme suas
guantidades, foram distribuidas e montadas 4 faixas gradativas (A, B, C e D) de
contagens de Raios X caracteristicos relativas a amostra controle do Engenho-

Piracicaba.

TABELA 25- FAIXAS DE QUANTIDADES DE CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS
DE CADA ELEMENTO QUIMICO EXISTENTE NO ESGOTO DE LIMEIRA-SP EM RELAGAO A

AMOSTRA CONTROLE
Elementos FAIXA Ca Fe Mn Ni Zn Cu S Pb
Quantas A la2 la2 la2 la2 la2 la2 la?2 la?2
UL B 2a6 2a6 2a6 2a6 2a10 2a10 2a10 2a6
maior que
—— [ 6al10 | 6a10 | 6a10 | 6210 | 10a100 | 10a100 | 10a100 | 6a10
controle D >10 >10 >10 >10 > 100 >100 > 100 >10

Desse modo, da Figura 51 a Figura 58 sdo apresentados mapas identificando
cada bacia hidrografica de Limeira-SP com suas respectivas faixas de
contagem de Raios X de cada elemento, impactante ao meio ambiente, em

comparacado com a amostra controle.

A Figura 51 identifica e classifica os nimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico Ca (Calcio) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao numero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba. A bacia E2
(Esquerda 2) chega a ter mais de 10 vezes a amostra controle e a bacia E3
(Esquerda 3) tem de 6 a 10 vezes a amostra controle. As bacias hidrograficas
Pl (Pires), E1 (Esquerda 1), GR(Graminha), LN (Lagoa Nova) e DB (Duas
Barras), chegam a ter de 2 a 6 vezes a amostra controle enquanto as bacias
D1 (Direita 1), D2 (Direita 2), B1 (Barroca 1), B2 (Barroca 2) e AS (Aguas da
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Serra) tém até o dobro de numero de contagens de Raios X caracteristicos em

relacdo & amostra controle.

Concentragéo de Ca (Calcio) nas bacias hidrogréficas
de Limeira em relagcdo & amostra controle

FIGURA 51- CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS DO CA NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA—-SP

A Figura 52 identifica e classifica os nimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico Fe (Ferro) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao numero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba. As bacias E2
(Esquerda 2) e D1 (Direita 1) chegam a ter mais de 10 vezes a amostra
controle. Ja as bacias E3 (Esquerda 3) e LN (Lagoa Nova) tém de 6 a 10 vezes
a amostra controle, enquanto as bacias hidrograficas Pl (Pires), E1 (Esquerda
1), GR (Graminha), e DB (Duas Barras), D2 (Direita 2), B1 (Barroca 1), B2
(Barroca 2) chegam a ter de 2 a 6 vezes a amostra controle. A bacia AS (Aguas
da Serra) tem até o dobro de contagens de Raios X caracteristicos em relacao
a amostra controle.
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-1 36 2 vezes amostracontrole Concentragéo de Fe (Ferro) nas bacias hidrogréficas
de Limeira emrelacéo & amostra controle

FIGURA 52- CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS DO Fe NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA—-SP

“1até 2 vezes amostracontrole - - Concentragéo de Ni (Niquel) nas bacias hidrogréficas
T 3 de Limeira emrelacéo & amostra controle

FIGURA 53- CONTAGENS DE RAIOS X CARACTERISTICOS DO NI NAS BACIAS < Formatado: Legenda

HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA-SP
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A Figura 53 identifica e classifica os nimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico Ni (Niguel) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao numero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba.

A bacia E3 (Esquerda 3) chega a ter mais de 10 vezes a amostra controle. As
bacias E2 (Esquerda 2), Pl (Pires), E1 (Esquerda 1), GR(Graminha), LN (Lagoa
Nova), DB (Duas Barras), D1 (Direita 1), D2 (Direita 2), B1 (Barroca 1), B2
(Barroca 2) e AS (Aguas da Serra) chegam a ter até o dobro de contagens de
Raios X caracteristicos em relagdo a amostra controle.

‘ A Figura 54 identifica e classifica os nimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico Mn (Manganés) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao niumero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba. A bacia E3
(Esquerda 3) chega a ter mais de 10 vezes a amostra controle, as bacias E2
(Esquerda 2), PI (Pires), E1 (Esquerda 1), GR(Graminha), LN (Lagoa Nova),
DB (Duas Barras), D1 (Direita 1), D2 (Direita 2), B1 (Barroca 1), B2 (Barroca 2)
e AS (Aguas da Serra) chegam a ter até o dobro de contagens de Raios X
caracteristicos em relagdo a amostra controle.

| 1316 2 vezes amostra controle | Concentragdo de Mn (Manganés) nas bacias
T : hidrogréficas de Limeira emrelagéo & amostra controle

FIGURA 54- CONTAGENS DE RAIOS X DO Mn NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA—SP
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A Figura 55 identifica e classifica os nimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico Zn (Zinco) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao nimero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba. A bacia E3
(Esquerda 3) chega a ter mais de 100 vezes a amostra controle, a bacia E2
(Esquerda 2) e D1 (Direita 1) tém de 10 a 100 vezes a amostra controle. As
bacias hidrograficas Pl (Pires), B2 (Barroca 2) e DB (Duas Barras) chegam a
ter de 2 a 10 vezes a amostra controle, enquanto as bacias E1 (Esquerda 1),
LN (Lagoa Nova), GR (Graminha), D2 (Direita 2), B1 (Barroca 1) e a bacia AS
(Aguas da Serra) tem até o dobro de contagens de Raios X caracteristicos em
relacédo a amostra controle.

Concentragéo de Zn (Zinco) nas bacias hidrogréficas
de Limeira emrelacdo & amostra controle

-

FIGURA 55- CONTAGENS DE RAIOS X DO Zn NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA-SP

A Figura 56 identifica e classifica os nimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico Cu (Cobre) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao nimero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba. As bacias E3
(Esquerda 3) e E2 (Esquerda 2) chegam a ter mais de 100 vezes a amostra
controle, a bacia D1 (Direita 1), PI (Pires) e B2 (Barroca 2) tém de 10 a 100
vezes a amostra controle, enquanto as bacias hidrograficas D2 (Direita 2), GR
(Graminha), B1 (Barroca 1) e LN (Lagoa Nova) chegam a ter de 2 a 10 vezes a
amostra controle. Ja as bacias E1 (Esquerda 1), AS (Aguas da Serra) e DB

{ Formatado: Legenda
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(Duas Barras) tém até o dobro de contagens de Raios X caracteristicos em
relacdo a amostra controle.

Ne de contagens de RX de Cu (Cobre) nas bacias
hidrogréficas de Limeira em relagédo a amostra controle

‘ FIGURA 56- CONCENTRAGAO DO CU NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA-SP

‘ A Figura 57 identifica e classifica os nuimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico S (Enxofre) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao nimero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba.
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[ “1até 2 vezes amostra-controle - - Concentracéo de S (Enxofre) nas bacias
L hidrogréficas de Limeira emrelagéo & amostra controle

FIGURA 57- CONTAGENS DE RAIOS X DO S NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA—SP

A bacia E2 (Esquerda 2) chega a ter mais de 10 vezes a amostra controle,
enquanto as bacias E3 (Esquerda 3), Pl (Pires), E1 (Esquerda 1),
GR(Graminha), LN (Lagoa Nova), DB (Duas Barras), D1 (Direita 1), D2 (Direita
2), B1 (Barroca 1), B2 (Barroca 2) e AS (Aguas da Serra) chegam a ter até o
dobro de contagens de Raios X caracteristicos em relacdo a amostra controle

A Figura 58 identifica e classifica os nimeros de contagens de Raios X
caracteristicos do elemento quimico Pb (Chumbo) existentes nas bacias
hidrograficas de Limeira-SP em relacdo ao numero de contagens de Raios X
caracteristicos da amostra controle do Engenho Piracicaba. A bacia E3
(Esquerda 3) chega a ter de 2 a 6 vezes a amostra controle. Ja as bacias E2
(Esquerda 2), PI (Pires), E1 (Esquerda 1), GR(Graminha), LN (Lagoa Nova),
DB (Duas Barras), D1 (Direita 1), D2 (Direita 2), B1 (Barroca 1), B2 (Barroca 2)
e AS (Aguas da Serra) tém até o dobro de contagens de Raios X contagens de
Raios X em relacdo a amostra controle.
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Ne de contagens de RX de Pb (Chumbo) nas bacias
hidrogréficas de Limeira em relagédo a amostra controle

FIGURA 58- CONTAGENS DE RAIOS X DO PB NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE LIMEIRA—SP

6.3.7. CLASSIFICACAO DOS NIVEIS DE IMPACTO AMBIENTAL POR ELEMENTO QUIMICO

EXISTENTE NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DA AREA URBANA DE LIMEIRA-SP

A Tabela 26 atribui valores a cada faixa de quantidades de contagens de Raios
X caracteristicos dos elementos quimicos existente no esgoto urbano de
Limeira-SP, em relagdo a amostra controle e encontrados em cada bacia
hidrografica da area urbana do municipio de Limeira-SP. Para cada uma
dessas 4 faixas foram atribuidos os valores 1, 3, 6 e 9 conforme seus niveis de
impactos ao meio ambiente e proporcional a amostra controle do Engenho-

Piracicaba-SP.
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TABELA 26- VALORES ATRIBUIDOS PARA CADA FAIXA DE QUANTIDADES DE CONTAGENS
DE RAIOS X CARACTERISTICOS DE CADA ELEMENTO QUIMICO EXISTENTE NO ESGOTO
DE LIMEIRA-SP EM RELACAO A AMOSTRA CONTROLE

Elementos FAIXA | Valor Atribuido
A 1
Quantas vezes maior B 3
gue a amostra controle C 6
D 9

Para se obter o Nivel do impacto ambiental nas Bacias Hidrograficas urbanas
de Limeira—SP, foram somados os valores atribuidos, respectivamente a cada
bacia-hidrogréfica, ou seja, (colunas n+o+p+qg+r+r+s+t+u) de cada elemento
guimico, assim obtendo os Niveis de Impacto Ambiental dos valores atribuidos,

existentes em cada bacia hidrogréafica (V).

Os valores da linha (V) foram divididos em 4 faixas de quantidades gradativas e
crescentes, representando os Niveis de Impacto Ambiental dos elementos

guimicos no esgoto urbano de Limeira-SP e divididos por bacia hidrografica.

A Tabela 27 apresenta as somatérias dos valores atribuidos a cada faixa de
namero de contagens de Raios X caracteristicos de cada elemento quimico em
relacdo a amostra controle do Engenho-Piracicaba-SP e para cada bacia

hidrogréfica da area urbana de Limeira-SP.
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TABELA 27- TABELA DOS VALORES REPRESENTANDO OS NIVEIS DE IMPACTO
AMBIENTAL PARA CADA ELEMENTO QUIMICO RELACIONADO COM A INDUSTRIALIZACAO
DE JOIAS E BIJUTERIAS, NO ESGOTO URBANO DE CADA BACIA HIDROGRAFICA DE

LIMEIRA-SP
Valores de
Bacias impactos
E3 E2 El B2 DB PI D1 D2 B1 LN GR | AS individuais
de cada
elemento
Elementos
a b c d e f G h i j k | m
Ca n 6 9 3 1 3 3 1 1 1 3 3 1 32
Fe o 6 9 3 3 3 3 9 3 3 3 3 1 46
Mn p 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
Ni q 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
Cu r 9 9 1 6 1 6 6 3 3 3 3 1 51
Zn s 9 6 1 3 3 3 6 1 1 1 1 1 39
S t 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Pb u 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
Total vV 40 |39 |12 |17 |14 |19 |26 |12 |12 |14 | 14 8 || Tt

A Faixa azul (NIVEL BAIXO) corresponde valores obtidos de 0 a 10 pontos;
Faixa verde (NIVEL MEDIO) valores de 11 a 15 pontos; Faixa marrom (NIVEL
ALTO) valores de 16 a 30 pontos e Faixa vermelha (NIVEL CRITICO) acima de
31 pontos, estabelecendo-se com isso valores comparativos dos impactos
ambientais referentes a existéncia de elementos quimicos indesejaveis
encontrados no esgoto da area urbana de Limeira—SP, identificados na Tabela
28.

TABELA 28- FAIXAS DE VALORES ATRIBUIDOS REPRESENTANDO OS NIVEIS DE IMPACTO
AMBIENTAL NO ESGOTO DE LIMEIRA-SP

FAIXA Nivel Valor de Impacto Ambiental
AZUL (NIVEL BAIXO) 1a10
VERDE (NIVEL MEDIO) 11a15
MARROM (NIVEL ALTO) 16 a 30

VERMELHA | (NIVEL CRITICO) Acima de 31
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‘ Nivel Baixo - 0a 10 pontos ‘ Niveis do impacto ambiental dos
elementos quimicos, relacionados com a
Industria de j6ias e bijuterias, nas Bacias

_____Hlidrogréficas urbana de Limeira-SP

‘ Nivel Médio -11 a15 pontos ‘

FIGURA 59- NIVEIS DO IMPACTO AMBIENTAL NAS BACIAS HIDROGRAFICAS URBANAS DE
LIMEIRA—-SP, RELACIONADOS COM OS ELEMENTOS QUIMICOS EXISTENTES NA
GALVANOPLASTIA DO SETOR PRODUTIVO DE JOIAS E BIJUTERIAS

Através do numero de contagens de Raios X dos elementos quimicos
existentes na galvanoplastia do setor produtivo de jéias e bijuterias de Limeira-
SP, foram identificadas e classificadas as bacias hidrograficas pelos niveis de
Impacto Ambiental desses elementos. As bacias hidrograficas E2 (Esquerda 2)
e E3 (Esquerda 3) sdo as mais impactadas por esses elementos ficando na
faixa de Nivel Critico. J& as bacias hidrograficas Pi (Pires), D1 (Direita 1) e B2
(Barroca 2) ficam caracterizadas pelo Nivel Alto. Com Nivel de Impacto Médio
ficam as bacias GR (Graminha), LN (Lagoa Nova), DB (Duas Barras), Bl
(Barroca 1), D2 (Direita 2) e E1 (Esquerda 1) e, finalizando, a bacia hidrogréfica
AS (Aguas da Serra) € a que esta atualmente com o menor nivel de impacto

ambiental, ou seja, Nivel Baixo, demonstrado pela Figura 59.

Também, através da Tabela 28, os Valores dos Impactos Individuais dos
elementos quimicos relacionados com a indastria de joias e bijuterias foram
apurados através da soma dos valores atribuidos a cada elemento quimico de

cada bacia hidrografica de Limeira-SP, somando-se as linhas
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(a+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+l) de cada elemento quimico e obtendo-se o0s
Valores de Impactos Individuais ao Meio Ambiente correspondente a cada
elemento quimico (coluna m). Apés a obtencdo da somatoéria (m) esses
resultados, de cada elemento quimico, foram divididos em 4 faixas de
guantidades crescentes, podendo-se, entdo, concluir que os elementos Cu
(Cobre), Fe (Ferro) e Zn (Zinco) sdo os que tém maior incidéncia, os elementos
Ni (Niguel), Pb (Chumbo), Mn (Manganés) e Ca (Célcio) estdo numa faixa
intermediaria de incidéncia e o elemento S (Enxofre) tem o menor indice de

incidéncia constatado.

6.4. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O alto grau de informalidade e o receio dos (as) trabalhadores (as) em fornecer
informacdes demonstram a intrincada rede formada pelas fabricas e clientes da
industria de joias e bijuterias, levando a informalidade tanto pelas condi¢Ges de
trabalhos oferecidas, como pelos precos pagos. Todos (as) os (as)
trabalhadores (as) ficam subjugados (as) a essa estratégia sem nenhum
compromisso social, ajudada pela enorme oferta de mao-de-obra ociosa pronta
para a troca de seus trabalhos por rendimentos suficientes s6 para sua

subsisténcia.

Através dos fluxos das cadeias terceirizadas montadas pelas industrias, pode-
se compreender o grau de acumulo de riscos socioambientais e riscos a salde
dos trabalhadores. Os lucros auferidos por esses trabalhos sdo destinados

exclusivamente e somente as industrias e aos clientes.

Entender a totalidade do trabalho no setor da fabricacéo de joias e bijuterias de
Limeira-SP foi um dos objetivos deste estudo. A descoberta de que
aproximadamente 56.000 pessoas estdo diretamente envolvidas na producao
terceirizada e informal desse setor, seria um bom argumento para nos
aprofundarmos nas questdes relacionadas aos riscos ocupacionais com
impactos na salde humana e suas repercussfes na salde publica, pois
trabalhadores exercendo trabalhos considerados perigosos e insalubres

elevam os riscos sociais no municipio.
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Aproximadamente 27% dos estudantes da Rede Estadual de Ensino de
Limeira-SP, ou seja, 8.300 alunos fazem trabalhos de montagem e soldagem
de joias e bijuterias em domicilio e 62,1% fazem trabalhos repetitivos. O
trabalho infantil é caracterizado pelo grande nimero de estudantes na faixa
etaria de 11 a 17 anos, 0 que chega a aproximadamente 20% desses
estudantes, uma quantidade expressiva e preocupante de 6.100 adolescentes,
com uma jornada média diaria de 6,9 horas, o que pode -caracterizar,
indiscutivelmente, a exploracdo de méao-de-obra infantil.

O ato repetitivo das montagens e soldagens das pec¢as pode chegar no minimo
a 4.000 por dia, por trabalhador, refletindo grande incidéncia de dores nos
membros superiores explicitadas principalmente pelos estudantes, suas irmas
e suas maes, sendo que, desses estudantes 32% tém dores nas maos/bragos
e 42,1% tém dores nos ombros/pescocgo/coluna. Suas implicagcbes podem
acarretar graves problemas a saude, atingindo altos niveis de LER/DORT

podendo incapacita-los, futuramente, para uma vida normal.

Pelo que referem os estudantes, suas queixas de dores e outros sintomas
pode-se inferir que os trabalhos de montagem e soldagem de jbias e bijuterias
contrariam as diretrizes emanadas da Constituicdo Federal e da OIT e que,
portanto, caracterizam-se como trabalhos perigosos a salde que nao poderiam
ser realizados por trabalhadores com idade inferior a 18 anos. O sistema de
pagamento por producdo pode também estar agravando os riscos de lesbes
Osteo-musculares, uma vez que incentivados pelo atingimento de valores de
producédo os trabalhadores tendem a ultrapassar seus proprios limites, o que é
motivo de restricdo legal por parte da Norma Regulamentadora n°® 17 do
Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1990).

O problema da baixa renda das familias dos trabalhadores informais do ramo
de joias e bijuterias é justificado pela necessidade destas serem ajudadas pelo
trabalho dos jovens e adolescentes, quando 75,5% deles afirmam precisar

trabalhar e 69,0 % trabalham para ajudar em casa.

A maioria dos trabalhos terceirizados, informais e em domicilio, é realizada por
pessoas do sexo feminino, sendo 24,5% das mées e 32,7% das irmas dos

estudantes executam esses trabalhos, montando e soldando pecas dentro de
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suas proprias casas, todas elas sem nenhum tipo de garantia trabalhista, sendo
remuneradas somente pela quantidade de pecas produzidas, ou seja, pela

producéo.

Até pela falta de informacgdes e de uma mobilizagcdo dos 6rgdos competentes,
poucas acles efetivas relacionadas ao trabalho informal e trabalho infantil do
ramo de joias e bijuterias estdo sendo tomadas com o intuito de minorar esses
problemas. Por considerar o trabalho infantil, na maioria das vezes, uma
exploracdo das criancas e adolescentes, € necessario que se tomem
providéncias urgentes para se prevenir graves problemas sociais e de saude

publica hoje e no futuro.

N&o podemos deixar de mencionar o papel importante que a direcdo da rede
estadual de ensino teve neste estudo entendendo a profundidade e implicacdo
do trabalho dos estudantes, propiciando condicbes para a pesquisa,
disponibilizando tempo e pessoal para tanto. Pesquisas com o mesmo perfil
poderdo, futuramente, através de entrevistas individuais ou em grupos,
aprofundar a compreensdo das relagBes intrinsecas das atividades reais

exercidas pelos estudantes nos trabalhos com joias e bijuterias.

Neste sentido faz-se necessaria, entre outras, a analise ergonémica do
trabalho realizado em domicilio de modo a evidenciar a presenca de fatores de

risco presentes nas atividades de montagem e soldagem de pecas.

Os riscos ambientais do processo produtivo da industria de joias e bijuterias,
envolvendo principalmente a galvanoplastia, implicam na existéncia de metais
pesados no esgoto urbano de Limeira onde os resultados obtidos pelas
pesquisas foram expressivos e preocupantes. Alguns elementos ligados a
galvanoplastia das pecas de joias e bijuterias aparecem com indices elevados
em diversas bacias hidrograficas, podendo refletir a existéncia desse processo
pulverizado em quase todo o municipio. Isso pode ser um indicador que os
efluentes da galvanoplastia estdo sendo despejados diretamente na rede de

esgoto urbano domiciliar, o que caracteriza um alto risco para 0 meio ambiente.

O elemento Cu (Cobre) existente em diversas fases da galvanoplastia foi

encontrado em todas as bacias, com grande numero de contagens de Raios X
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caracteristicos, principalmente nas bacias onde grande parte das fabricas de
jéias e bijuterias atua, ou seja, nas bacias hidrograficas E3 e E2 chegando
respectivamente a 117 vezes e 135 vezes a contagem amostra controle.
Mesmo assim em diversas outras bacias como a Pl e D1 a contagem de Raios
X caracteristicos de Cu (Cobre) ultrapassa aproximadamente 17 vezes a
amostra controle, indicando a grande possibilidade de seu despejo na rede de

esgoto urbano de Limeira-SP.

O Zn (Zinco), outro elemento ligado a galvanoplastia, foi também encontrado
em todas as bacias caracterizando despejo de efluentes na rede de esgoto

urbano de Limeira-SP.

A presenca do elemento Au (Ouro) nas bacias D2 (Direita 2) e E1 (Esquerda 1)
com niveis de contagens de Raios X de 7 a 10 vezes superiores aos niveis de
contagens de Raios X das outras bacias de Limeira-SP caracteriza um total
desinteresse ou incapacidade de se reter esse e outros elementos quimicos no
tratamento de efluentes da galvanoplastia relacionada ou ndo com a industria

de jéias e bijuterias.

Podemos constatar que o Ribeirdo Barroca Funda esta com suas aguas muito
mais comprometidas que o Ribeirdo Tatu, pois segundo nosso levantamento a
maioria dos efluentes da galvanoplastia estdo sendo lan¢cados na rede coletora
de esgoto, grande parte desses despejos estdo chegando ao o Ribeirdo
Barroca Funda, o que nao acontece com o Ribeirdo Tatu que possui em grande

parte do seu leito um emissario — impedindo a chegada desses efluentes.

A alta concentracdo de Industrias de joias e bijuterias nas bacias hidrogréficas
E2 (Esquerda 2) e E3 (Esquerda 3) de Limeira—SP pode indicar o nivel critico
de Impacto Ambiental relacionado com o0s elementos quimicos existentes

nesse setor produtivo.

Novos estudos sdo necessérios para a indicagdo precisa das fontes de
lancamento dos efluentes de modo a contribuir com o controle e eliminacéo

destes lancamentos.

As informagbes trazidas no estudo indicam a necessidade de se ampliar o

conhecimento de grande parcela da populagéo, muitas vezes envolvida, dentro

-1 Formatado:
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de seus proprios domicilios, com trabalho informal e terceirizado e sem as
devidas condi¢cbes de saude e seguranca, e também, com o alto indice de
poluicdo do esgoto urbano no municipio de Limeira SP, podendo acarretar
possiveis danos a salude e ao meio ambiente. Contribuir para que a sociedade
local saia do estagio atual de estagnacdo e inicie um movimento amplo e
consciente de mudancgas socioambientais com iniciativas por parte do poder
publico e sociedade local, para o0 equacionamento dos problemas
socioambientais apontados. Outros estudos e projetos podem ser necessarios
para a busca de alternativas sustentaveis para a producdo de joias e bijuterias

no Municipio de Limeira—SP.
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8. ANEXOS



Péagina 148: [1] Excluido

Windows

FILTROs [FO1|F02|FO3|F04|FO5(FO6|FO7|FO8|FO9|F10
NUMERO TOTAL DE RX

38 | 13|45 |50 a1 |22 o3| 5|13
131 31 | 59 [113]| 53 | 30 | 84 [126| 46 | 72
92 | 71 | 172 | 198 [ 208 | 93 | 87 | 93 | 45 | 160
355 | 200 | 540 | 575 | 575 | 305 | 183 | 311 | 35 | 656
g4 | 6 | sa| 75|85 |19 53] 66| a]|a
210 | 163 | 221 | 270 [ 217 | 82 | 103 | 133 | 124 | 75
239 | 356 | 1047 894 | 526 | 206 | 906 | 249 | 09 | 173
1017 | 105 | 814 | 1007 | 501 | 466 | 664 | 521 | 626 | 498
172 | 30 | 233|222 | 684 | 26 | 150 [ 127 | 70 | 78
445 | 151 | 680 | 697 | 515 | 212 | 519 | 204 | 263 | 312

24661) 4792 |40730[37097|33800|1011532646|14233{ 13166 14634]
733 | 782 | 709 | 649 | 695 | 710 | 767 | 455 | 423 | 660

743 | 698 | 2379 665 [ 1456 | 743 | 4256 | 707 | 1963 | 1134

1/7/2005 14:48:00



338 | 147 | 891 | 568 | 4410 189 | 2329|2271 | 966 | 2396
11 10 40 20 6 24 8 260 | 12 | 287
28 42 32 16 | 162 | 565 | 154 | 47 | 108 | 74




