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RESUMO

GONGCALVES, MICHELLY. Analise toxicologica de metais em amostras de cabelo de
catadores de cooperativas de reciclaveis do distrito federal. Brasilia, 2019. Dissertacdo
de Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas — Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2020.

Alguns metais sdo importantes para o0 organismo e outros ndo tem funcao organica estabelecida,
mas ambos podem ter efeitos toxicos, o que torna relevante sua investigacgdo e principalmente entre
populacBes possivelmente expostas, como 0s catadores de materiais reciclaveis, que é uma
profissdo digna e importante para a saude ambiental e para toda a sociedade. O Distrito Federal
sediou por quase 60 anos 0 maior lixdo da América Latina e segundo maior do mundo. Nele
trabalhavam cerca de 2000 catadores. Este estudo, do tipo transversal analitico, teve como objetivo
detectar metais em amostras de cabelo de catadores do DF. Essa matriz € muito usada atualmente
para detec¢do de metais, na area clinica e forense. A coleta das amostras foi realizada no periodo
de agosto de 2017 a marco de 2018, sendo parte no centro de satde nimero 4 da cidade Estrutural
— DF e parte nas proprias cooperativas de reciclagem do Distrito Federal, resultando em 27
cooperativas e 628 amostras de ambos 0s sexos e maioria feminina (69,09%), que apos as
exclusdes, totalizaram 317 amostras de catadores com média de idade de 42,3 anos. Entéo estas
foram pesadas, digeridas, diluidas e analisadas em ICP-MS. Os resultados obtidos nos calculos de
mediana, mostraram uma concentracdo pelo menos duas vezes maior de manganés (Regido 1=
2,56+ 2,36; Regido 2= 2,08+2,41), vanadio (Regido 1= 0,15+ 0,21; Regido 2= 0,23+0,28) e
molibdénio (Regido 1= 0,18+ 0,19; Regido 2= 0,19+0,24) nas amostras em relacdo a maior
concentragdo encontrada na literatura (Mn= 0,016-0,57; V= 0,001-0,051; 0,01-0,028) . Mn e V
sd0 metais que apesar de essenciais possuem toxicidade importante e mais evidente de forma
cronica, mas que ndo se pode inferir com certeza que a contaminacdo € devido a fatores externos.
O tempo de catagdo ndo teve relacao direta com as concentracGes de metais no cabelo. Com relagao
a doengas o Vanadio e o Molibdénio mostraram associacao direta com a depressao (p=0,0169)
(p=0,0203), comprovada pela literatura e o tempo de catacdo influenciou na ocorréncia de
depressédo (p=0,0092) e hipertenséo (p=0,0414). Concluiu-se, portanto, que a toxicologia de metais
é uma area de estudo de grande interesse e importancia e que merece mais atencdo pelas politicas
publicas e pesquisadores, especialmente para popula¢fes expostas a contaminagéo, como a tratada

neste estudo.

Palavras-chave: Catadores, Residuos sélidos, Metais, Cabelo, Toxicologia



ABSTRACT

GONCALVES, MICHELLY. Toxicological analysis of metals in hair samples from
recyclable cooperative collectors in the federal district. Brasilia, 2019. Master's
Dissertation in Pharmaceutical Sciences - Faculty of Health Sciences, University of Brasilia,
Brasilia, 20109.

Some metals are important for the organism and others have no established organic function, but
both can have toxic effects, which makes their research relevant and especially among possibly
exposed populations, such as recyclable material collectors, which is a dignified and important
profession for environmental health and for the whole society. The Federal District hosted for
almost 60 years the largest dump in Latin America and the second largest in the world. About 2000
waste pickers worked on it. This cross-sectional analytical study aimed to detect metals in hair
samples from scavengers in the Federal District. This matrix is widely used today for metal
detection, in the clinical and forensic areas. Sample collection was carried out from August 2017
to March 2018, being part of the health center number 4 in the city Structural - DF and part of the
recycling cooperatives of the Federal District, resulting in 27 cooperatives and 628 samples of
both the sexes and the majority of women (69.09%), which after the exclusions, comprised 317
samples from collectors with an average age of 42.3 years. So these were weighed, digested,
diluted and analyzed by ICP-MS. The results obtained in the median calculations showed a
concentration at least twice as high of manganese (Region 1 = 2.56 + 2.36; Region 2 = 2.08
2.41), vanadium (Region 1 = 0.15 + 0.21; Region 2 = 0.23 + 0.28) and molybdenum (Region 1 =
0.18 £ 0.19; Region 2 = 0.19 + 0.24) in the samples in relation to the highest concentration found
in literature (Mn = 0.016-0.57; V = 0.001-0.051; 0.01-0.028). Mn and V are metals that, despite
being essential, have important toxicity and are more evident in a chronic form, but it cannot be
inferred with certainty that the contamination is due to external factors. Work time was not directly
related to the metal concentrations in the hair. With regard to diseases, Vanadium and
Molybdenum showed a direct association with depression (p = 0.0169) (p = 0.0203), confirmed
by the literature and the time of picking influenced the occurrence of depression (p = 0.0092) and
hypertension (p = 0.0414). It was concluded, therefore, that the toxicology of metals is an area of
study of great interest and importance and that deserves more attention by public policies and
researchers, especially for populations exposed to contamination, such as the one treated in this
study.

Keywords: Waste Pickers, Solid Waste, Metals, Hair, Toxicology



1. INTRODUCAO

A profissdo de catador de material reciclavel surgiu devido ao desenvolvimento industrial,
0 aumento do consumo de produtos e o crescimento das cidades, pois 0s materiais que eram
descartados de forma inadequada, sobrecarregando os aterros, poderiam ainda ser reciclados, e
onde estava um problema de sustentabilidade, este profissional encontrou a solugdo para sua
subsisténcia (MARTINS, 2011).

A catacdo € um trabalho extremamente digno, mas a0 mesmo tempo muito degradante e
cansativo e esses trabalhadores encontram nesta profissdo uma forma para sua sobrevivéncia e de
manter a familia. A dura realidade do desemprego na sua vivéncia, faz com que tais sujeitos
encontrem alternativas de escapar da triste condi¢do de excluidos e marginalizados mediante a
coleta seletiva de materiais reciclaveis, trabalho arduo, que muitas vezes passa desapercebido pela
sociedade (MARTINS, 2011).

A importancia desse oficio leva a necessidade de estudos que melhorem as condi¢6es sob
as quais ele é realizado e para diminuir os riscos a salde dos expostos, pois 0s mesmos podem se
contaminar pelo contato com os materiais ou mesmo pelo ar e o solo, sendo que o lixo urbano e
sedimentos de esgotos contribuem negativamente para a contaminagdo e exposicdo (ROCHA,
2009). Os metais toxicos Chumbo, Mercario e Cadmio ndo sdo essenciais, SA0 potenciais
causadores de problemas de salde, inclusive para essa populacdo e pode ser prejudicial em
qualquer concentracdo, além de se bioacumularem ao longo da cadeia alimentar. A exposicéo a
metais toxicos pode causar desde alergias, vomito, diarreia aguda e até problemas crénicos e mais
graves como hipertensdo, diabetes e até mesmo danos no SNC. N&o s6 os metais toxicos
supracitados, mas 0s metais essenciais também podem causar efeitos toxicos quando em excesso,
tanto agudos quanto crénicos (PASCALICCHIO, 2002; REDDY et al., 2010; JAISHANKAR et
al., 2014).

As amostras mais utilizadas para analise de metais sdo sangue, plasma e urina, mas estas
possuem desvantagens, onde se incluem a deteccéo de apenas concentragdes agudas e coleta mais
complicada. Levando isso em consideragdo atualmente as matrizes alternativas, como o cabelo,
unha, saliva e dentes estdo em evidéncia (PROTANO et al., 2019).

O cabelo é uma amostra bastante utilizada atualmente para analise de drogas e metais pois
revela contaminagdes no organismo e possui diversas vantagens, como a cronologia da exposi¢éo,
reflete um 6timo tempo e é de facil coleta e manuseio, ndo necessita de refrigeracdo, mas possui
desvantagens por conta das caracteristicas do cabelo humano, da falta de procedimentos de analise
e controle de qualidade padronizados podendo assim, haver interferéncias nos resultados, além da

interferéncia de fatores externos (POZEBON, DRESSLER, CURTIUS, 1999; COOPER et al.,
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2012; BORDIN et al., 2015).

Essa matriz tem diversos usos tanto na area forense, quanto na area clinica. Na area clinica
pode ser usada para investigar abuso de drogas, doping esportivo, efeitos sobre a satde no geral,
estado nutricional e na area forense pode ser utilizada para investigar e resolver crimes, pois
detecta possiveis envenenamentos, mesmo depois de longos periodos por ndo se degradar
facilmente (POZEBON, DRESSLER, CURTIUS, 1999).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Metais, importancia e toxicidade

De acordo com o dicionario de lingua portuguesa, 0os metais sdo elementos quimicos
que apresentam um brilho caracteristico quando polidos; sdo bons condutores de calor e
eletricidade, podem fundir-se e geralmente sdo maleaveis ou dicteis. E sdo definidos como
pesados quando possuem numeros atdmicos de médio a alto (METAL, 2019).

As defini¢Bes para metais pesados de acordo com a Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC) sdo variadas, e podem ser divididas entre as que levam em
consideracdo: a densidade: > 6 g/cm? e as que observam o peso atdbmico alto, que deve ser maior
que o do sadio e reagir com acidos graxos, ou ser maior que 40 e se bioacumular ou maior que
o0 do calcio, ou ainda entre 21 e 92. Deve-se ainda observar que nesta definicdo todos devem
possuir propriedades quimicas e toxicidade semelhantes (DUFFUS, 2002).

Alguns metais possuem diversas funcGes importantes no organismo e em seu
metabolismo quando em pequenas quantidades, sendo classificados como essenciais. No
entanto, 0s ndo essenciais geralmente sdo toxicos, pois ndo desempenham nenhuma funcao
bioldgica conhecida (LAVRADAS, 2012).

Dois fatores devem ser levados em consideracdo para avaliar a toxicidade de um metal:
sua forma quimica (elementar, organica ou inorgénica) e a sua capacidade de ligacdo. Esses
fatores podem afetar diretamente a biodisponibilidade desses metais, sendo que as formas
organicas geralmente sdo lipofilicas e, portanto, podem atravessar membranas biologicas
(parede gastrointestinal, placenta, barreira hematoencefalica) e sdo as principais a causar
neurotoxicidade. As formas inorganicas s&o as principais causadoras de toxicidade renal. E
importante também a especiacdo quimica (identificacdo e quantificacdo das espécies quimicas
sob as quais um elemento pode ocorrer) para a determinacéo da toxicidade, j& que cada espécie
pode ter efeitos diferentes (DUFFUS, 2002; LAVRADAS, 2012).

A toxicidade dos metais pesados é bastante relevante, pois estes podem danificar toda e
qualquer atividade biologica, estando entre as mais relevantes, a modificacdo da atividade dos
sistemas enzimaticos, que leva a interrupcdo do equilibrio homeostatico. Por exemplo, Cd e Pb
podem mimetizar Ca e Fe em suas fungdes. Portanto, o chumbo pode substituir o ferro na
estrutura das ferroquelatases, interrompendo a incorporacdo de ferro na formacdo de
hemoglobina. Além disso, a absor¢éo gastrointestinal de Pb é aumentada em condigdes de falta
de Fe, pois o primeiro compete com o ultimo pela ligacdo a ferritina intestinal. De forma

semelhante, quando o suprimento de calcio se encontra baixo ocorre estimulacéo da sintese de



proteinas ligantes deste metal no trato gastrointestinal, que também podem absorver Cd e Pb.
Devido as enzimas ligantes serem especificas para cada tecido e 6rgdo, existem consideraveis
diferencas de sensibilidade entre eles. Também é possivel notar diferencas na acdo das enzimas
entre experimentos in vivo e in vitro, entre espécies e entre respostas tipicas de envenenamento
clinico (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

Esses complexos de metal-proteina funcionam como um reservatério temporario de
metais essenciais, transportando-os até o local de acdo e assim contribuem como
desintoxicantes por limitar o excesso de metais livres circulantes. Quando os metais livres ficam
em excesso podem provocar estresse oxidativo ao induzir a formagéo de espécies reativas de
oxigénio (EROS). Exemplos tipicos dessas proteinas reservatorio sao: calmodulina para Calcio
(Ca), ferritina e transferrina para Ferro (Fe), ceruloplasmina para Cobre (Cu) e metalotioneina
para Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Chumbo (Pb) e Zinco (Zn), sendo que a metalotioneina
também atua como facilitadora da excre¢do de metais pesados. Os efeitos toxicolégicos agudos
s&0 0s mais pronunciados e vistos em uma intoxicagdo por metais, no entanto, os efeitos a longo
prazo necessitam de atencdo (SILVA; GONCALVES, 2010; ATRIAN; CAPDEVILA, 2013).

O Aluminio (Al) ndo tem mecanismos de toxicidade em humanos elucidados, é um
metal ndo essencial e ndo apresenta efeitos agudos importantes entretanto, efeitos crénicos e
neurotdxicos sdo evidenciados como Alzheimer e cancer (DRAGO et al., 2008), sendo que em
animais pode afetar a permeabilidade da barreira hematoencefalica, a atividade colinérgica, as
vias de transducéo de sinal, pode desencadear peroxidacéo lipidica, prejuizo no ciclo glutamato-
glutamina, e causar interferéncia no metabolismo de elementos essenciais (ATSDR, 1999;
POHL; RONEY; ABADIN, 2016; ).

Drago et al (2008) concluiu em seu estudo que o agrupamento de proteinas beta
amiloides com aluminio (Al - B amiloide) produz efeitos toxicos celulares significativamente
maiores do que os obtidos com agrupamento destas entre si. Além disso, esse complexo
organometalico estavel aumenta a hidrofobicidade da superficie da molécula proteica
dramaticamente devido a produgdo de alteracbes conformacionais, levando a maior
permeabilidade na barreira hematoencefélica, e por consequéncia a doencas como Alzheimer.

O Arsénio (As) provoca inibicao da respiracao celular e se observa um grande acumulo
deste em mitocéndrias comprometendo funcdes do metabolismo das proteinas devido a sua
afinidade pelos grupamentos sulfidrilas presentes nas estruturas proteicas, resultando na
formacdo de espécies reativas de oxigénio (EROS), que podem causar mutacdes no DNA e em
Gltima analise, desempenham um papel no desenvolvimento do cancer. No nivel bioquimico,

0 arsénio inorganico no estado pentavalente pode substituir o fosfato em varias reacdes. No



estado trivalente, o arsénio inorgéanico e organico (metilado) pode reagir com tiois criticos nas
proteinas e inibir sua atividade. Os principais efeitos agudos sdo dermatoses, que podem levar
ao desenvolvimento de cancer de pele e doenca de Bowen (carcinoma espinocelular in situ).
Cronicamente pode haver efeitos no sistema nervoso, no coragdo e na circulacdo sistémica,
alteracGes hematoldgicas como anemia e leucopenia e cadncer em 6rgdos como pulmdes, bexiga,
rins e figado) (HUGHES, 2002; FOWLER et al., 2007).

O bério (Ba) é um antagonista competitivo do canal de potassio que bloqueia o efluxo
passivo do potassio intracelular, fazendo com que o potassio de compartimentos extracelulares
entre nas células, o que resulta em uma diminuicdo do potencial de membrana de repouso,
tornando as fibras musculares eletricamente inexcitaveis e causando paralisia. Cronicamente 0s
efeitos mais importantes desse metal sdo hipertensdo, irritacdo das vias aéreas e danos ao figado,
baco e medula 6ssea. As pessoas com maior risco de exposi¢cdo sdo as que trabalham em
industrias que fazem ou usam compostos de bario, normalmente pelo ar. Locais de deposicéo
de residuos perigosos também podem ser fonte de exposicdo por respiracdo de poeira,
alimentacdo de solo ou plantas, ou agua potavel que é poluida com bario (ROZA, 1971;
MATTA, 2013; ASTDR, 2007).

O berilio (Be), agindo como um hapteno, interage com as celulas apresentadoras de
antigenos nos pulmdes. Quando associado a classe de moléculas histocompatibilidade tipo 2
(MHC) é reconhecido pelo receptor de células T com o ajuda de moléculas CD4 +. Essa
interacdo desencadeia a ativagdo de linfécitos T CD4 + e proliferacdo. Apenas certas moléculas
HLA-DP (receptor de superficie celular para antigenos) permitem que a apresentacdo do Be
seja especificada nas células T CD4 + clones. Mortes foram descritas apés a inalagdo aguda
deste metal e cronicamente mais presentes, a doenca crénica de berilio (CBD), doen¢a pulmonar
crbnica, granulomatose e, por ultimo, a beriliose, que é o problema de saude mais comum
causado pela exposicéo ao berilio (FOWLER et al., 2007).

O cadmio (Cd) induz lesdo tecidual por estresse oxidativo, alteracfes epigenéticas na
expressdo do DNA, inibicdo ou regulacdo positiva das vias de transporte, particularmente no
segmento S1 proximal do tdbulo renal. Além disso, pode competitir na acdo fisioldgica de Zn
ou Mg, inibir a sintese de heme e comprometer a fungdo mitocondrial, potencializando a
inducdo de apoptose, pode provocar a deplecdo de glutationa, assim como distor¢éo estrutural
de proteinas devido a ligacdo de Cd aos grupos sulfidril. Pode ter seus efeitos ampliados pela
interacdo com outros metais toxicos, como Pb e As e possivelmente melhorados por Zn ou Se
e por fatores que aumentam os niveis de Nrf2 (fator nuclear eritréide 2 - regulador da resisténcia

celular aos oxidantes). E um xenobidtico que ocorre naturalmente. Na exposi¢do ocupacional



estd presente na galvanoplastia, liga de cadmio e producdo de baterias, solda de cadmio e
pigmentos (FOWLER et al., 2007; BERNHOFTa, 2013).

Além disso, esse metal pode contaminar o ar por meio de particulas suspensas de
industrias ou por meio do fumo. Em particulas em suspensdo este pode alcangar os seres
humanos depois de entrar no solo, 4gua, plantas e tecidos de animais. A fonte mais importante
de exposicdo ao cadmio é o tabaco e em grandes exposi¢des inalatorias agudas pode produzir
lesdo pulmonar aguda, enquanto exposi¢cdes cronicas sdo nefrotoxicas e epidemiologicamente
ligadas ao enfisema, doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), desmineralizacdo 6ssea e
problemas cardiovasculares, cuja gravidade é proporcional ao tempo e a intensidade da
exposicdo. As concentragdes de fundo dele no cabelo sdo geralmente inferiores a 0,5-0,8 ppm.
Pode ter um papel como marcador substituto da interacdo humana com a contaminagéo
ambiental (MOOD, 2007; CARDOSO, 2001; TAVAKKOLI, 2016).

O chumbo (Pb) ndo tem 0 mecanismo de toxicidade totalmente esclarecido, mas existem
possibilidades: a) Interferéncia no funcionamento das membranas celulares e enzimas,
formando complexos estaveis com ligantes contendo enxofre, fosforo, nitrogénio ou oxigénio
(grupamentos -SH, -H2POs, -NH., -OH); b) interfere na sintese do heme, o que pode prejudicar
0 metabolismo energético no sistema nervoso. Além disso, ALA, que se acumula como ALAD
quando inibido, é neurotéxico, mesmo com o fato de que esse metal se liga a proteinas no tecido
cerebral, podendo aliviar a inibigdo do ALAD; c) Perturba o ciclismo do célcio intracelular e
altera a liberabilidade das reservas de organelas, como reticulo endoplasmatico e mitocondrias;
d) Inibe eventos dependentes de calcio como a liberagdo de neurotransmissores e receptores
ionoforos acoplados em neurénios glutamatérgicos); e) Aumenta a dependéncia do célcio em
protéinas, como a cinase C, calmodulina e em canais iénicos dependentes de calcio. E todos
esses processos podem ocorrer simultaneamente aumentando a toxicidade (MOREIRA;
MOREIRA, 2004; FOWLER et al., 2007).

Efeitos gastrointestinais e renais ocorrem com frequéncia de forma aguda, e seus
principais efeitos crénicos sdo no sistema nervoso como a encefalopatia (que também pode
ocorrer agudamente com menor gravidade), sendo que nas criancas, 0s efeitos sdo criticos nessa
area, enquanto que nos adultos com exposicdo ocupacional excessiva, ou mesmo acidental, 0s
efeitos mais visiveis sdo com a neuropatia periférica e a nefropatia crénica, além de 0ssea e até
mesmo no sistema reprodutor e os desvios na sintese da heme que sdo considerados como
efeitos toxicos criticos. Os exemplos sdo anemia, hipertensdo, entre outros (MOREIRA;
MOREIRA, 2004).

O cromo (Cr) é um metal essencial em pequenas quantidades, pois a sua forma trivalente



pode ser um suplemento nutricional em humanos e animais e faz parte do metabolismo da
glicose, apesar do mecanismo ainda ndo ser bem elucidado. Em concentra¢fes mais altas
apresenta toxicidade e os mecanismos envolvidos sdo a imitacdo, pois no pH fisiologico o
cromo hexavalente, a forma toxicologicamente mais importante, se assemelha ao fosfato e
sulfato porgue existe como um anion com carga -2, o CrO4 2, entéo é confundido pelo sistema
de transporte e se acumula nas células, dentro das mesmas ocorre a reducdo desse metal que
depende do pH e geralmente ocorre muito mais rapido em pH acido e do nivel do agente redutor
(&cido ascorbico, glutationa e cisteina). Quanto mais rapido esse processo, mais cromo
trivalente é produzido e quanto mais lento, maior producdo dos intermedidrios Cromo
tetravalente e pentavalente. A toxicologia desse metal na forma hexavalente € relacionada a
reacdo desses intermediarios com proteina e DNA (BARCELOUX, 1999; FOWLER, 2007).

A ingestdo aguda desse metal causa gastroenterite aguda, necrose hepatica, necrose
tubular com insuficiéncia renal e diversos outros problemas no sistema digestivo e metabolico,
coagulopatia grave ou hemolise intravascular e se o paciente sobreviver a fase inicial do choque,
a insuficiéncia hepatica e renal ainda pode se desenvolver dentro de 1-2 dias. Na exposi¢do
crbnica pode causar conjuntivite, lacrimacao, irritacdo da garganta, rinite, epistaxe, ulceracao
ou perfuragédo do septo nasal e dermatite de contato, disfuncao renal e cancer (BARCELOUX,
1999).

O ferro (Fe), nas suas formas Fe (Il) é eficiente doador de elétrons e Fe (111) aceitador
de elétrons tem potencial redox compativel com as restricbes do ambiente celular, isso o torna
fundamental para muitas reacdes bioquimicas, sendo um mineral e nutriente essencial. A sua
toxicidade € principalmente baseada em reacfes especificas, onde quantidades cataliticas de
ferro sdo suficientes para produzir radicais hidroxila (OHs) do superdxido (O2S) e peroxido de
hidrogénio (H20>), conhecidos como intermediarios de oxigénio Q (ROIs), e sdo subprodutos
inevitaveis de respiracdo aerdbica e surgem pela reducdo incompleta de didxido de carbono nas
mitocondrias. O ferro ativo redox catalisa a geracdo ndo apenas de radicais hidroxila, mas
também de reativos organicos espécies como peroxil (ROOS ), alcoxil (ROS ), tiilo (RS), ou
tiil-peroxil (RSOS), o ferro heme também pode catalisar a formacéo de radicais, principalmente
via formacao de intermediarios de oxoferryl) e o ferro ferroso gera espécies reativas de oxigénio
por meio de interacdo com o proprio oxigénio (PAPANIKOLAOU; PANTOPOULOS, 2005;
VALKO; MORRIS; CRONIN, 2005).

Esse metal, como varios outros, age como um catalisador na producao de radicais livres,
que por consequéncia pode gerar doengas como arteriosclerose e doencas cardiacas isquémicas.

Podem ser geradas também, doencas neurodegenerativas associadas com o metabolismo



anomalo do ferro como neuroferritinopatia, aceruloplasminemia e manganismo (KLAASSEN,;
WATKINS, 2012). Este metal é essencial e tem grandes demandas no cérebro, pois ele esta
envolvido na respiracdo mitocondrial, na sintese de DNA, de neurotransmissores e mielina. O
comprometimento da homeostasia celular de metais pode iniciar 0 processo de
neurodegeneragdo por varios mecanismos, onde o estresse oxidativo figura como o mais
compreendido até o momento. Ndo obstante, outros mecanismos estdo relacionados como a
diminuicdo da producdo de metaloproteinas, a ativacdo microglial, levando a neuroinflamacao,
além da agregacdo e formagdo de emaranhados neurofibrilares de alpha-sinucleina (CALOU,;
CERQUEIRA,; SIQUEIRA, 2015)

O manganés (Mn) € um elemento essencial ao organismo em baixas quantidades, no
entanto quando em doses elevadas apresenta alta toxicidade, sendo o alvo principal, o cérebro,
com reducdo de dopamina por mecanismos ainda nao conhecidos (SCINICARIELLO et al.,
2007). De forma aguda, ndo possui efeitos toxicoldgicos consideraveis e Wegrzynowicz et al
(2013) citou que a exposicdo prolongada, ocupacional ou ambiental a0 manganés, leva ao
manganismo caracterizado por sintomas semelhantes aos observados na doenca de Parkinson
(DP) e concluiu que houve alteracdes em proteinas responsaveis pela sintese da glicose e,
consequentemente, do glutamato (GLU), pois esse neurotransmissor nao atravessa a barreira
hematoencefalica e por isso deve ser sintetizado no tecido nervoso a partir da glicose e outros
precursores.

O mercurio (Hg) em todas as suas formas pode causar danos bioquimicos aos tecidos e
genes por meio de diversos mecanismos, como interromper a homeostase intracelular do célcio,
interromper o potencial de membrana, alterar sintese protéica, alterando a estrutura terciaria e
quaternéria e ligando- se aos grupamentos sulfidril e seleno-hidril e causar a interrup¢do das
vias excitatorias de aminoacidos no sistema nervoso central, além de dano mitocondrial,
peroxidacdo lipidica, destruicdo de microtubulos e acumulo neurotoxico de serotonina,
aspartato e glutamato. O principal 6rgdo-alvo do vapor de mercurio € o cérebro, mas funcGes
nervosas periféricas e em outros Orgdos e dermatites foram descritas (BERNHOFTDb;
PATRICK, 2002).

E um xenobidtico usado na producéo de cloralcalis, alguns comutadores, fluorescentes,
lampadas e algumas baterias. Exposi¢cdes agudas ao mercurio na forma elementar podem
produzir lesdo pulmonar aguda, enquanto exposic¢des cronicas podem produzir disfungéo renal
e neuropatia. (FOWLER et al., 2007).

O vanadio (V) induz toxicidade por funcionar como um analogo de fosfato e interfere

em varias ATPases, fosfatases e enzimas de transferéncia de fosfato. Inibe principalmente a



Na*K*ATPase. Além de estimular outras enzimas e mimetizar a insulina, tendo a capacidade
de aumentar a absorc¢éo e oxidacao da glicose e a sintese de glicogénio, e a capacidade de induzir
a proliferacdo celular (ASTDR, 2007). Os principais efeitos desse metal séo irritacdo dos olhos
e do trato respiratdrio, levando a rinites, hemorragia nasal, conjuntivite, dor de garganta e no
peito. Cronicamente foi notado que pacientes depressivos possuem maior concentracdo e foi
relacionado a depressdo maniaca, além de déficits cognitivos (BARTH, A. W. S. et al., 2002)

O molibdénio (Mo) possui mecanismo da toxicidade mal estabelecido. EXxistem
algumas indicacOes de que o0 modo de acdo pode envolver a utilizacdo alterada do cobre; no
entanto, é provavel que outros mecanismos, incluindo alterac6es diretas de molibdénio, estejam
envolvidos. Ndo existem muitas informacdes disponiveis sobre a toxicidade humana do
molibdénio, mas ha relatos de uma sindrome semelhante a gota e pneumoconiose (ASTDR,
2017; BARCELOUX, D. G.; BARCELOUX, D., 1999).

2.2 Residuos solidos, catadores e contaminacao por metais
pesados

Segundo estudo do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) (2013) sao 400
mil catadores de residuos s6lidos em todo o Brasil e se somados 0os membros das familias,
chegam a 1,4 milh&o de brasileiros que sobrevivem da separacdo e venda de material reciclavel
encontrado no lixo. No Distrito Federal sdo quatro mil pessoas envolvidas diretamente na coleta
seletiva na modalidade de organizagdo em associacOes e cooperativas e entre estas sao
contratadas pelo SLU vinte e duas cooperativas com mil duzentos e sessenta e nove catadores
no total (CRUVINEL et al., 2017; SLU, 2019a).

No Distrito Federal, no ano de 2014 foram produzidas cerca de 8.500 toneladas de lixo
diariamente, sendo cerca de 2.500 toneladas de residuos solidos urbanos e mais de 6.000
toneladas resultantes da construgéo civil. Neste ano, da quantidade de lixo produzida pelas
residéncias e comércio apenas 5,00% era reciclada, e desse montante surgiram os catadores de
materiais reciclaveis, responsaveis pela triagem e separagdo dos residuos (CRUVINEL et al.,
2017).

Em 2017 foram produzidas 829.229 toneladas de residuos solidos domiciliares e de
varrigdo e o indice de residuos sélidos reciclados subiu para 10,72%, sendo quatro cooperativas
de catadores foram contratadas pelo SLU para realizar a coleta em cinco regides administrativas
e responderam por 1.601 toneladas/ano e média de 133,42 toneladas por més (SLU, 2019a).

No primeiro semestre de 2018, o indicador atingiu o indice de 10,98% e as 11



cooperativas/associagdes de catadores de material reciclavel contratadas pelo SLU para realizar
a coleta em 15 regiBes administrativas responderam por 1.691 toneladas, sendo a média dos
meses de janeiro e fevereiro equivalente a 103,5 toneladas. A partir de marc¢o a coleta seletiva
inclusiva foi responsavel pelo recolhimento médio de 371,3 toneladas por més (SLU, 2019b).

Até o dia 20 do més de janeiro de 2018 estava ativo 0 segundo maior lixdo da américa
latina que funcionou durante 58 anos, onde haviam cerca de 2 mil catadores e eram depositados
por dia, 2,8 mil toneladas de residuos sélidos urbanos e, ainda, entre 6 mil e 8 mil toneladas de
restos da construcdo civil, o lixdo da Estrutural, também conhecido como aterro do Joquei
(CRISTALDO, 2018; GALVAO, 2018; CRUVINEL et al., 2019). Era localizado no noroeste
do Distrito Federal (DF) e do Plano Piloto e era vizinho da cadeia de morros que separa as aguas
dos cdrregos e nascentes que correm para formar o lago Paranoa desde a sua entrada norte até
as que correm para a sua entrada sul, perto do aeroporto Juscelino Kubitschek (PEREIRA, 2015;
CRUVINEL et al., 2019)

Apesar da melhora nas condicdes de trabalho e 0 menor comprometimento da satde, o
fechamento do Lixao contrariou muitos catadores, pois, na Estrutural, cada cooperado
conseguia até R$ 1,2 mil por semana. O valor caiu significativamente apos a transferéncia para
os galpdes (CRISTALDO, 2018; EUFRASIO; MACHADO, 2019).

De acordo com Ferreira e Anjos (2001) e Gouveia (2012) residuos sélidos séo fontes de
compostos organicos volateis, pesticidas, solventes e metais pesados, entre outros e por isso
podem causar muitos problemas ao solo, a agua e mesmo o ar, comprometendo a sua qualidade.
E com relacdo a saude humana para individuos que trabalham e vivem da recuperacdo de
materiais do lixo, especialmente os catadores de materiais reciclaveis que em geral realizam
seu trabalho em condi¢des muito insalubres, sem equipamentos de protecdo, acabam com
muitos problemas como exposicdo a metais e substancias quimicas e alta probabilidade de
adquirir doengas como hepatite B, doencas respiratdrias osteomusculares, diarreia, febre tifoide,
infecgOes oculares, cancer e lesdes por acidentes. Zolnikov et al (2018) e Cruvinel (2019)
corroboraram estes mesmos problemas que podem estar relacionados ao trabalho.

Foi realizada em um estudo uma estimativa das quantidades de metais pesados dispersos
no lixo brasileiro e quais componentes do lixo representam a porcentagem final de metais no
composto total do lixo, sendo que os plasticos foram determinados como principal fonte de Cd
(67 a 77% do total). O Pb e 0 Cu se apresentam em quantidades importantes nos metais ferrosos
25 a 50% de Pb e 14 a 50% de Cu), o couro representa 35% do Cr e a borracha 32 a 37% do
Zn e o papel aparece como notavel fonte de Pb (10 a 14%) (EGREJA F., FERNANDO, B et al,
1999).
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A principal fonte de metais pesados no lixo reciclavel séo os eletrénicos, sendo que
cerca de 70% destes (incluindo mercurio, berilio, chumbo e cddmio) sdo provenientes de
equipamentos eletrdnicos. No meio ambiente, podem contaminar o solo, poluir lencdis
freaticos, além de colocar em risco a saude publica (CETEM, 2010).

Os residuos solidos urbanos sdo importantes geradores de metais pesados,
principalmente de Cd, Cu, Pb e Zn, e também podem liberar manganés (Mn), zinco (Zn), niquel
(Ni), mercurio (Hg), ampliando as formas de poluicdo e contaminacdo que estes materiais
podem causar ao meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2019).

O quadro abaixo mostra os materiais de reciclagem que podem conter os principais

metais pesados: Hg, Pb e Cd.

Quadro 1. Materiais encaminhados para reciclagem e quais metais podem conter

Metais Materiais

Mercurio Produtos farmacéuticos; tintas; amaciantes;
antissépticos; fungicidas;
termdmetros.

Cadmio Plasticos; ligas metalicas; pigmentos e
papéis; residuos de galvanoplastia.

Chumbo tintas como as de sinalizago;
impermeabilizantes; anticorrosivos;
ceramicas e vidros; plasticos; inseticidas.

Fonte: Ferron, M. (2015)

2.3 Cabelo e sua fisiologia

Muitos estudos tém usado amostras de cabelo humano como matriz bioldgica para a
deteccdo da exposicdo a metais toxicos em adultos e criangas de varias comunidades rurais e
industriais.

Para uma melhor compreensdo de como os metais se fixam no cabelo, como determina-
los e quantifica-los € necessario um aprofundamento nas caracteristicas anatdmicas e
fisiologicas dele. Os cabelos sdo matrizes compostas por células epiteliais queratinizadas e séo
feitos de proteina (65-95%, principalmente queratina), lipidios (1-9%), agua (15-35%) e
minerais (<1%) (KINTZ, 2017) e se dividem em duas partes: a haste capilar ou pelo acima da
epiderme e o foliculo piloso, na derme, de onde cada pelo se origina, e que, no pelo em fase de
crescimento, apresenta-se como uma dilatacdo terminal, o bulbo piloso, em cujo centro se

observa uma papila dérmica e ao redor desta se encontra o centro de germinagéo que é formado
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por células da matriz: queratindcitos e melandcitos, onde ocorre a ativacdo de genes que
produzem a queratina que é responsavel pela sustentacdo do cabelo e forma longas fibras com
ligacdo de pontes dissulfureto (S-S), em formato espiralado, entre si e entre outras proteinas e
de genes responsaveis pela producdo de melanina, (Figuras 1, 2 e 3). O foliculo piloso se
divide em trés partes a medula, o cértex e a cuticula (Figura 2) (GORDO, 2013; JUNQUEIRA,
CARNEIRO, 2013).

Haste Capilar

8 Epiderme
Foliculo piloso — Derme
Raiz do pélo
Vaso sanglineo ——
da derme
Tela
l— sub-
cutanea
—

Figura 1. Anatomia do cabelo com foco em suas duas partes: foliculo piloso e haste capilar.
Adaptado. Fonte: Dangelo & Fattini, 2000.
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Medula  Cortex

Cuticula

Bainha
do tecido
conjuntivo

Bainha Membrana
externa vitrea

Pnéila Bainha Bainha
dérmica intema  externa

Figura 2. Anatomia do foliculo piloso com suas células (melandcitos e queratinocitos) e
divisdo interna da haste capilar (medula, cortex e cuticula). Adaptado. Fonte: JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2013.

molécula AL
T l queratina microfibras I
» ‘ | - Sy
(@\ TP b
cadeia de macrofibras
queratlna escamas de

cuticula

ueratina — 3 "(f “" cadeia de
: ‘i \'}} v queratina

Figura 3. Localizacdo da queratina no cabelo. Fonte: SASLAVSKY, 2019

A medula é formada por células menos queratinizadas e vacuolizadas e é envolvida pelo

cortex que é bem queratinizado com células dispostas de forma compactada, que por sua vez €
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envolvido pela cuticula que além de ser responsavel pelo brilho do cabelo, confere resisténcia
quimica e fisica (PRAGST; BALIKOVA, 2006) e é formada por células bem queratinizadas
dispostas em camadas, como escamas. Entdo, mais externamente se encontram as bainhas
epiteliais, interna e externa. Os melandcitos que sdo responsaveis pela protecdo solar e pela
coloracdo, se encontram entre a papila e o epitélio da raiz do pelo (Figura 2), de onde se origina
a melanina presente no cértex e na medula (POZEBON; DRESSLER; CURTIUS, 1999;
GORDO, 2013).

Também sdo encontradas no cabelo as glandulas secretoras do tipo sebaceas que estdo
em quase todo o corpo (Figura 1), enquanto as apdcrinas estdo nas palpebras, axilas, meato
auditivo externo e na regido perineal, sendo que ambas secretam diretamente no foliculo piloso,
enquanto as glandulas sudoriparas secretam proximo a saida do foliculo piloso (COOPER,
2011).

Com relagdo ao crescimento do cabelo, ele se divide em fases: a anagena, onde 85% dos
fios se encontram, na qual ocorre o crescimento do mesmo, sendo que dura entre quatro a oito
anos e o foliculo responsavel pela producédo do cabelo produz entre 0,22 a 0,52 milimetros do
mesmo por dia e 0,6 a 1,4 centimetros por més e também a fase em que 0s metais podem ser
mais armazenados, catdgena, onde se encontram 15% dos fios, que € transitoria, e onde o cabelo
para de crescer e ndo ha mais irrigacdo sanguinea, sendo que 0s metais pesados podem provocar
esse processo e a teldgena, que dura 10 semanas, onde o cabelo cai, sendo empurrado por um
novo foliculo que nasce no mesmo local (KINTZ, 2017; POZEBON; DRESSLER; CURTIUS,
1999; COOPER, 2011).

De acordo com Cooper (2011) a taxa média de crescimento do cabelo da cabeca € de 1
cm por més, no entanto esta € uma média que pode ser considerada simplificada, pois existem
relatos de variacdo de 0,6 cm a 3,36 cm por més. Além disso, o corte de cabelo do couro
cabeludo néo representa o crescimento recente do cabelo pois a fase de crescimento é estimada

em aproximadamente 7 a 10 dias para alcancar a superficie do couro cabeludo.

2.4 Cabelo e Metais pesados

A determinacdo de metais foi o primeiro tipo de analise descrita em cabelo, pois a
deteccdo de substancias organicas nesse periodo era completamente inviavel devido as
limitagBes na metodologia analitica (GORDO, 2013; VILLAIN; CIRIMELE; KINTZ, 2005).
O primeiro caso de analise toxicologica em cabelo foi de determinacao de arsénio em um corpo
exumado e foi publicado em Caspers ‘Praktisches Handbuch der Gerichtlichen Medizin’ por

Hoppe em 1858 (SACHS, H.,1997). Em 1923 J. McCrae descreveu a quantificacdo de
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manganés em cabelo, mas com pouca acuracia pela falta de métodos eficientes (MCCRAE, J.,
1923). Em 1945, pesquisadores como Flesh comecaram a falar da possibilidade do uso do
cabelo para determinacdo da concentracdo de metais circulantes no corpo humano por ser
considerado um meio de excrec¢do, no entanto, a urina e o sangue tiveram mais relevancia nesse
periodo (POZEBON; DRESSLER; CURTIUS, 1999).

A tendéncia atual é de aumento no uso da fibra capilar humana como o bio-recurso de
escolha para monitorar a exposi¢cdo excessiva a elementos trago. Esse desenvolvimento, porém,
estd intimamente ligado a disponibilidade de procedimentos analiticos adequados e
suficientemente sensiveis para quantificar o contetdo do poluente respectivo na amostra
bioldgica testada (MOOD, 2007). A analise de metais em cabelo cresceu nas ultimas décadas

de acordo com pesquisa bibliografica realizada e apresentada nos graficos 1 e 2.

HISTORICO DA ANALISE TOXICOLOGICA

EM CABELO
400
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B Metais Forenses e drogas de abuso  ® Medicamentos

340

Graéfico 1. Retorno da revisdo bibliografica de estudos que utilizaram cabelo como matriz,
dividida em categorias (1973-2018). Fonte: Elaboracéo propria
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Graéfico 2. Retorno da revisdo bibliografica de estudos que avaliaram metais e utilizaram
cabelo como matriz, em categorias (1973-2018). Fonte: Elaboragéo propria
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Os elementos inorganicos e drogas sdo 0s compostos com maior deposicdo e
encontrados em maior proporcdo no cabelo decorrentes de exposicdo ambiental (GORDO,
2013) , sendo que cortes histologicos demonstraram alta atividade dos elementos inorganicos
na proteina a-queratina (descrita anteriormente), que é composta pelas pontes dissulfureto
(onde ocorre a absorcdo destes), que esta presente no cabelo e dé& sustentacdo, resisténcia e
elasticidade aos fios (POZEBON; DRESSLER; CURTIUS, 1999).

O principal metal com bastante evidéncia de correlacao entre a concentracao sanguinea
e a concentracdo capilar € o mercurio, sendo que nessa matriz a forma encontrada é o
metilmercurio e a concentracdo atinge cerca de 140 a 370 vezes a presente no sangue, outro
metal com correlacdo importante é o arsénio inorganico, sendo que este pode ser perfeitamente
detectavel nesta matriz, além desta ser melhor que a urina, pois a Gltima pode ter valor limitado
apos 96 horas da exposicdo devido a maior parte do arsénio interno ja ter sido eliminada
(FOWLER et al., 2007).

O cabelo é uma amostra bastante interessante, pois é de facil coleta e é considerado um
depdsito de toxinas do corpo. Isto porque se houver consideravel exposicdo a determinado
elemento quimico ou droga, por contaminagdo externa ou por intermédio da ingestdo, ap6s um
certo periodo a substéncia estara presente na amostra, levando em consideracdo que se pode
afirmar que quase todos os elementos estaveis da tabela periddica estdo presentes nesta matriz
e alguns inclusive em uma concentrac@o consideravelmente maior do que em outros materiais
bioldgicos, como por exemplo, contém 300 vezes mais mercurio do que o sangue. Além disso,
é possivel verificar ndo so a exposicao atual, mas ao longo de um determinado periodo, que
pode variar de 3 dias a meses e anos, dependendo do tamanho da haste capilar (KUBOVA et
al., 1997; POZEBON; DRESSLER; CURTIUS, 1999; LEBEAU et al., 2011).

Existem varias matrizes que podem ser utilizadas para a determinacdo de metais:
sangue, plasma, urina, unha e até mesmo suor, no entanto sangue e outros fluidos corporais ddo
concentragBes transitorias, enquanto cabelo e unha ddo concentracBes a longo prazo e até
continuas e como o cabelo cresce cerca de 1 cm por més (LEBEAU et al., 2011) , a é possivel
obter informacdes sobre o histdrico de absorcédo pelo ar, agua, alimentos, contato dérmico de
um grande nimero de contaminantes ambientais, incluindo compostos organicos e inorganico
(ABDULRAHMAN et al., 2012; PROTANO et al., 2019). Dentre as vantagens dessa matriz, a
mais evidente ¢ a coleta, pois que ndo causa dor ou incdmodo, é mais simples e possui maior
concentracdo de analitos que o sangue ou a urina, podem fornecer mais informacdes sobre
exposicdo crbnica, padrdao de uso de medicamentos e drogas de abuso e abstinéncia de

determinadas substancias, além de ndo necessitar de conservacdo especial ou refrigeracao
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(POZEBON, D.; DRESSLER, V. L.; CURTIUS, A. J.,, 1999). No entanto, ela possui
desvantagens em relacdo a unha por exemplo, pois crescimento das unhas em humanos é um
processo continuo ao longo da vida, cerca de 0,05-1,2 mm por semana, com as unhas dos pés
crescendo a uma taxa mais lenta de 30-50 % e, portanto, proporcionam um periodo de
integragdo mais longo para os metais em relagéo a outras matrizes.

O mecanismo de forma precisa pelo qual os xenobioticos sdo absorvidos pelo cabelo
ainda é desconhecido, mas trés hipoteses foram propostas: por meio do sangue durante o
desenvolvimento no foliculo, a partir de transferéncia de substancias pelo sebo e suor, e pelo
ambiente exterior, mediante poeira, fumaca, cosméticos, suor e sebo ou mesmo por meio da
agua, sendo que de acordo com cortes histologicos se fixam a queratina capilar, devido a sua
extrema estabilidade e homogeneidade e por possuir alta concentracdo de grupos dissulfeto e
sulfidrilo que fornecem mais durabilidade e capacidade de concentracdo de metais e
oligoelementos a mesma CAROLI et al., 1998; POZEBON; DRESSLER; CURTIUS, 1999;
KINTZ, 2017).

Particulas de poeira contendo quantidades significativas de elementos traco podem
também ficar retidas entre as varias camadas da cuticula devido a interacGes eletrostaticas,
principalmente quando esta estiver danificada (BENCZE, 1990; CAROLI et al., 1998;
POZEBON; DRESSLER; CURTIUS, 1999; Kintz, 2017). Entretanto, ndo existem dados
detalhados e validados para quantificacdo de niveis de metais pesados em amostras de cabelo

para catadores de residuos solidos, dai a necessidade deste estudo.

2.5 Estudos de analise de metais em amostra de cabelo
entre 1973 e 2018

Foi realizada uma pesquisa na base de dados PUBMED PMC e selecionados 712
artigos, que apresentaram o cabelo como amostra utilizada e que tivessem alguma aplicacdo
toxicoldgica. Os critérios de inclusdo foram artigos publicados entre 0s anos de 1949 e 2019,
gue apresentassem o cabelo como amostra utilizada e que tivesse alguma aplicacao toxicoldgica
nas areas forense ou de drogas de abuso, de metais e de medicamentos. Os critérios de exclusdo
foram: artigos que ndo tivessem relacdo com as categorias escolhidas, artigos que néo tivessem
o0 termo cabelo no titulo ou resumo (GONCALVES, 2019).

O grafico 1 mostrou um crescente aumento nos estudos de toxicologia que utilizaram
cabelo como matriz biol6gica nas trés categorias analisadas, sendo que houve crescimento de
91,03% na categoria de metais, 100% na categoria forense e drogas de abuso e 98,38% na

categoria medicamentos, no periodo analisado. ldentificou-se que a categoria com maior
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crescimento foi a forense e drogas de abuso e isso pode ser explicado pela inclusdo de &reas de
divisdo dessa ciéncia, levando em consideracao que até a década de 70 as classificagdes eram
apenas em espécimes post-mortem e antemortem, e hoje sdo 4 que possuem mais 0ito ou nove
subdivisGes. Houve também a evolucdo dos métodos analiticos como o LC-MS-MS que
economiza tempo, pois requer menos preparacao e ndo derivatizacdo de amostras (CARNEIRO;
MARIA TEREZA et al., 2002; CHUNG; CHOE, 2017).

O crescimento no numero de artigos na categoria de metais foi notavel, o que se deve
principalmente ao avango dos métodos e do uso de procedimentos de preparacdo de amostras
com risco minimo de contaminacdo da amostra, que resultou em maior precisdo, exatiddo,
confiabilidade e limites de detec¢do (CARNEIRO et al, 2011b).

O grafico 2 mostra que dentre os cabelos utilizados para a analise de metais entre 1973
e 1994 a area clinica, relacionada ao tratamento de pacientes ou quantificacdo em animais, com
a saude humana como objeto, teve maior atencdo e de 1995 a 2018, a area ocupacional,
ambiental ou alimentar praticamente se igualou em nimero de estudos devido a importancia
gue esta vem ganhando por ter se tornado uma ferramenta de diagndstico interessante no
biomonitoramento da exposi¢do a elementos toxicos, na avaliacdo do estado nutricional e de
salde (CHUNG; CHOE, 2017).

As décadas de 50 a 80 foram as que mais apresentaram artigos de cabelo relacionado a
metais. Em 1974, foi realizado estudo para a quantificacdo de mercdrio, onde o cabelo mostrou
muita eficiéncia como biomarcador desse metal e onde participaram 206 pessoas suecas que
consumiam peixe contaminado e foi detectada uma concentracao sérica de 10 ng/g de mercdrio
e uma concentracdo 230 vezes maior no cabelo, mostrando correlagdo nos parametros
utilizando o método de andlise de ativacdo de néutrons. Em 1983 também foi salientada e
importancia do cabelo para a quantificacdo do niquel, por meio de uma revisao da literatura
sobre a toxicidade desse metal (SKERFVING, 1974; BENCKO, 1983).

Thiery; Heyndrickx; Uyttersprot (1984) realizaram uma pesquisa onde quantificaram
aluminio no soro e cabelo de pacientes em hemodialise usando a espectroscopia de absor¢édo
atdbmica em chama (H.J. DE GROOT et al.,, 1984). Em outro estudo foi determinada a
concentracdo de chumbo em cabelos pubicos em 10 mulheres jovens e brancas, usuarias de DIU
(dispositivo intra-uterino) e ndo encontraram correlacao do uso do DIU e absorc¢ao de chumbo
e cobre, por intermédio do método analitico de absor¢cdo atdbmica sem chama (THIERY;
HEYNDRICKX; UYTTERSPROT, 1984). Ja no estudo de Jamall; Jaffer, (1987), com foco na
exposicdo ocupacional, diferente dos anteriores, foi possivel observar uma correlacdo positiva

entre a concentracdo de ferro no cabelo de 26 trabalhadores de uma siderdrgica em Karachi,
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Paquistdo e 28 pessoas moradoras da regido ndo expostas, por intermédio da espectrometria de
absorcdo atbmica, uma evolucdo bem grande em relacdo aos métodos anteriores (JAMALL,;
JAFFER, 1987). Ainda em 1984 foi realizada uma reviséo sobre o manganés em cabelos onde
foram apresentados métodos para deteccdo de manganés em exposi¢do ambiental.

Wilhelm; Lombeck (1994) acompanharam 47 criangas e seus familiares para a
exploragdo de metais, e perceberam diferenca significativa entre as concentragfes de cadmio e
cobre entre 0s grupos expostos e controle. Em 2004 foram analisadas amostras de cabelo de
pessoas com cancer de mama para verificar a concentracdo de manganés e cromo e a relacdo
com a doenca e foi verificado que alteragdes no contetdo de elementos no cabelo podem servir
COmO um guia para abrir novas perspectivas no tratamento desta patologia com base em uma
analise geral dos sintomas e sinais (KILIC et al. , 2004).

Em 2010, 149 criancas da india com deficiéncia fisica e mental tiveram seus cabelos
examinados para a presenca de metais. Os cabelos das criancas testadas apresentaram altos
valores de Ba, Cd, Mn, Pb e U, significando exposi¢do a longo prazo e além disso, os resultados
documentaram que a analise mineral do cabelo e da urina ddo suporte um ao outro e sdo
ferramentas Uteis de diagnostico na terapia de quelacdo (BLAUROCK-BUSCH, E. et al., 2010).

Molina-Villalba (2015) fez o biomonitoramento de arsénio, cddmio, chumbo, manganés
e mercUrio na urina e cabelos de 261 criangcas que vivem perto de areas industriais e de
mineracdo na regido de Huelva, no sudoeste da Espanha e observou que o cabelo humano pode
ser uma ferramenta Util para biomonitorar as mudancas temporais nas concentracfes de metais.

Em 2018, com o objetivo de investigar a exposi¢do a chumbo e manganés por meio da
analise do sangue, cabelo e unha e sua associagdo com déficit intelectual em 225 criancgas de
quatro escolas de ensino fundamental, residentes de uma regido industrial da cidade de Simdes
Filho, Brasil, por espectrometria de absorcdo atdbmica em forno de grafite, entdo, Menezes-filho
et al (2018) observou que exposicdo ao Pb, mesmo que em baixas concentracdes, estava

realmente associada ao déficit intelectual em criangas.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Determinar a concentracdo de metais pesados e essenciais em cabelo de catadores

de cooperativas de materiais reciclaveis do Distrito Federal.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar concentracdo de metais pesados e essenciais em cabelo de catadores de
cooperativas de reciclaveis do Distrito Federal divididos entre regides, as quais regido
1 (Samambaia e Ceilandia), regido 2 (Estrutural e SCIA) e regido 3 (Plano Piloto,
Paranod, Sobradinho, Varjdo e Sdo Sebastido).

e Avaliar a concentracdo de metais pesados e essenciais em cabelo de catadores de
cooperativas de reciclaveis do Distrito Federal em relacdo ao sexo, idade e tempo de
catacao.

e Avaliar a associacdo entre a concentracdo de metais em cabelo de catadores de
cooperativas de reciclaveis e doencas cronicas mais prevalentes no Distrito Federal,

além de doencas dermatoldgicas.
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4. METODOLOGIA

4.1 Resumo dos processos metodoldgicos

Os processos metodoldgicos que devem ser adotados segundo a literatura, estdo

demonstrados na figura 4.

= Digestao -
eDaregidodanuca—0,5g 50T e AE Analise
Entrevistas sobre o cabelo eAssistida em micro-ondas duplamente Multielementar
e salde dos catadores —5mL de 4cido nitrico desmineralizad .
(HNO,) concentrado a = deionizada eTécnicas de
CO|eta e u|trapuro de grau espectrometria
Entrevistas analitico Y, Diluicao

Figura 4. Metodologia da literatura para os processos de preparacao e analise das amostras.
Fonte: PUBLISHERS, 2012. Traduzido e adaptado.

4.1.1 Calculo amostral

O célculo amostral foi realizado com base na lista de cooperativas cadastradas no SLU,
cedida pelo proprio 6rgdo (Tabela 1). Os calculos seguiram 0s seguintes fatores: 1) A amostra
foi calculada para 50% de prevaléncia do desfecho da pesquisa e com intervalo de confianca de
95%, sendo esta prevaléncia a maior possivel, dado o desconhecimento prévio da populacao;
2) Foi calculada proporcional ao tamanho de cada cooperativa.

O programa OpenEpi versdo 3 foi utilizado para realizacao dos calculos amostrais que
estdo descritos nas tabelas 2,3 e 4, sendo que foram feitos para trés populagdes: mulheres,
homens e total e a amostra foi calculada com base na populacdo total. A populacdo total foi de
2112 catadores e o tamanho da amostra calculada de 326, sendo acrescido mais 10% de perdas

possiveis, resultando em 359 catadores, subdivididos em cooperativas.

4.1.2 Entrevistas

Foi realizada entrevista com todos os catadores para avaliagdo de varidveis para analise
de, sendo estas: tempo de corte, se ja havia feito tintura no cabelo e ha quanto tempo e se ja
havia realizado alisamento quimico e ha quanto tempo. Sdo dados importantes para exclusao

de amostras, pois 0 uso de tintas, assim como outros tratamentos, provoca alteracfes na
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composicdo natural dos elementos quimicos no cabelo, afetando os resultados do
mineralograma (Miekeley et al., 2001) (Apéndice 1).

As perguntas sobre saude foram selecionadas a partir de outro questionario, apenas para
os catadores da Estrutural e SCIA (regido 2), pelos alunos do projeto de extensdo pare, pense e
descarte da Universidade de Brasilia- FCE, sendo que todas as doencas que foram relatadas

tinham sido diagnosticadas por médico (Anexo 1).

4.1.3 Populacao, critérios de exclusdo e amostras utilizadas na
analise
O numero de cooperados se mostrou menor no ambiente de coleta em relagédo a lista do
SLU de 2017 fornecida pelo 6rgdo. Foram excluidas amostras com tintura ou alisamento
realizados a menos de 3 meses antes da coleta, o que correspondeu a 253 amostras eliminadas
e 40,28% do total de 628. Na fase de digestdo foram eliminadas mais 55 amostras devido ao
nimero excessivo de algumas cooperativas em relagdo ao calculo amostral, restando 320
amostras e 50,96 % do total. Das 320 amostras digeridas foram eliminadas 3 durante as analises

a critério do analista. Portanto, 317 amostras foram analisadas no ICP-MS (Tabela 1).

Tabela 1. Catadores presentes na lista do SLU 2017, nimero de amostras coletadas, excluidas
e analisadas por cooperativa

Cooperativas NUumero de Amostras  Amostras Amostras
cooperados pela  coletadas  excluidas analisadas
lista do SLU 2017 por ICP-MS

ACAPAS 45 10 2 8
ACOBRAZ 30 9 3 6
AMBIENTE 512 240 148 92
APCORC 111 24 8 16
CAPITAL RECICLAVEL - 1 1 1
CARREFA 4 3 0 3
CATAGUAR 67 9 3 6
CONSTRUIR 230 42 16 26
COOPERDIFE 23 9 2 7
COOPERE 42 57 41 16
COOPERLIMPO 38 5 2 3
COOPERNOES 34 3 0 3
COORACE 26 52 22 30
COPATIVA 129 6 2 4
CORTRAP 48 18 4 14
CRV 25 7 5 2
ECOLIMPO 7 4 1 3
NULAR - 1 1 1
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PLASFERRO 75 14 3 11
R3 17 5 1 4
RECICLA BRASILIA 43 13 6 7
RECICLA MAIS BRASIL 35 8 5 3
RECICLE A VIDA 69 22 7 15
RECICLO 39 10 5 5
RENASCER 22 4 1 3
RENOVE 110 31 14 17
SUPERACAO 19 4 0 4
TETEU - 1 0 1
VIDA NOVA 7 1 0 1
NAO TEM - 15 8 7
TOTAL _ 1807 628 311 _ 317

Fonte: Elaboracéo propria

4.1.4 Tipo de Estudo

Este estudo ¢ do tipo transversal analitico, pois analisa exposi¢édo e desfecho e observa

prevaléncias em uma populagdo (LIMA-COSTA, 2003).

4.1.5 Coleta e preparacdo das amostras

N&o existe padronizacao para a coleta de cabelo, mas é consenso que a melhor area € a
parte de tras da cabeca, chamado de vértice posterior, pois esta tem menos variabilidade na taxa
de crescimento capilar, o0 nimero de cabelos na fase de crescimento é mais constante
(sensivelmente 1cm/més), o cabelo esta menos sujeito a influéncias relacionadas a idade e ao
sexo e é esteticamente menos visivel apos a colheita. O corte deve ser feito 0 mais préximo
possivel do couro cabeludo (EIZADI MOOD, 2007; COOPER, 2011).

Foram coletadas 628 amostras de cabelo, com uso de material sempre limpo com alcool
70% e luvas nitrilicas. Foram realizadas entre agosto de 2017 e marco de 2018. Nos primeiros
trés meses foram realizadas no centro de satde nimero 4 da cidade Estrutural, pois esta pesquisa
faz parte do projeto de extensdo pare, pense e descarte da UnB - FCE (CRUVINEL et al., 2019)
e 0s catadores ja estavam sendo submetidos a entrevistas e procedimentos no local para o
mesmo e entdo se prontificaram na doagdo das amostras e nos 4 meses seguintes a coleta foi
realizada nas proprias cooperativas. Para cada catador foi realizada a sele¢do da mecha na regido
da nuca com cerca de 2mm de didmetro, 0 que equivaleu a aproximadamente 0,5g, em seguida
foi amarrada com elastico na regido mais proxima a raiz e cortada acima do mesmo com auxilio
de tesoura especifica para cabelo, transferida para tubo falcon de 15mL (Figura 6 e 7) e

identificada com etiqueta contendo data de nascimento, data de coleta, cooperativa, equipe (do
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proprio posto) e tipo de amostra (Figura 5). As amostras com tintura ou alisamento quimico
com menos de 3 meses foram excluidas, restando 375 e armazenadas em temperatura ambiente

até a fase seguinte.

Figura 5. Imagem do procedimento que deve ser adotado para a coleta de amostra segundo a
literatura. Fonte: COOPER, 2011

Yy
{
Figura 6. Procedimento que foi adotado para a coleta de amostra no Centro de Satde nimero
4 e nas cooperativas, entre agosto de 2017 e marco de 2018. Fonte: Elaboracdo propria

Ne:

DN: / /
DC: / /
COOPERATIVA:
EQUIPE:
AMOSTRA:

Figura 7. Etiqueta de identificagdo dos tubos falcon utilizados na coleta e armazenamento
das amostras. Fonte: Elaboracdo propria

4.1.6 Corte e pesagem das amostras

Foram cortados 0s 3 cm mais proximos a raiz de cada mecha e em seguida pesados em

24



balanca analitica de precisdo, pesando em média 200mg (Figura 8) e a sobra das amostras foram
transferidas para tubos falcon de 50mL. Esse processo levou cerca de uma semana e foi

realizado no Instituto de Criminalistica da policia civil do Distrito Federal.

Figura 8. Procedimento de pesagem das amostras com corte dos 3 cm mais proximos a raiz
de cada mecha, realizado no laboratério do Instituto de Criminalistica da policia civil do DF.
Fonte: Elaboracéo propria

Figura 9. Amostras separadas por pares de cabelo e unha durante procedimento de pesagem
em tubos falcon de 15 mL e restante das amostras de cabelo nos tubos falcon de 50 mL.
Fonte: Elaboracéo propria

4.1.7 Digestdo das Amostras

Do total, 320 amostras passaram pela etapa de digestdo, obedecendo as cooperativas
listadas, anteriormente e em seguida foram transferidas do tubo falcon para os vasos do forno
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micro-ondas digestor de amostras ETHOS EASY (Figura 10) e acrescidas de 8mL de acido
nitrico 68%, entdo os vasos foram fechados adequadamente e inseridos no equipamento durante
30 a 40 minutos e apds o resfriamento com duracdo de cerca de 60 minutos, foram retransferidas
para o tubo falcon. Foi realizada a limpeza de todos os vasos do equipamento com HNO3z 20%
a cada rodada, ficando submersos nessa solugdo durante 24 horas, lavados com agua Milli-Q
por trés vezes e utilizados novamente. A frequéncia de digestao foi de 40 amostras por dia.

Esse equipamento otimiza o processo pois quando a energia de micro-ondas € aplicada,
a pressao do frasco aumenta, com um correspondente aumento do ponto de ebuli¢do do acido,
reduzindo drasticamente o tempo de digestdo. Além disso, as quantidades de reagentes que
precisam ser adicionadas sdo menores, minimiza os problemas de contaminacdo, pois € um
sistema fechado e que, portanto, tem contato reduzido com o ambiente (POZEBON;
DRESSLER; CURTIUS, 1999).

Quadro 2. Condigdes de funcionamento do digestor

Peso de amostra Até 500 mg

Reagentes 10 mL HNOs [68%)]

Programa Tempo Temperatura Poténcia

Em duas etapas 1200:20 210 °C nas duas etapas | 1800w
2200:15

Fonte: https:// www.milestonesrl.com

Figura 10. Digestor utilizado com capacidade para 42 vasos, do modelo ETHOS EASY.
Fonte: https://www.milestonesrl.com/products/microwave-digestion/ethos-up
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Figura 11. Vasos onde as amostras e 0 &cido nitrico foram colocados para inser¢ao no
equipamento digestor. Fonte: Elaboragéo propria

Figura 12. Amostra de cabelo apds a digestdo, amarela pelo acido nitroso produzido. Fonte:
Elaboracdo prépria

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Y i LT
B T2 RS

Figura 13. Rampa de aquecimento produzida pelo equipamento digestor, mostrando
temperatura, tempo e pressao envolvidas no processo. Fonte: Elaboracao propria
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4.1.8 Diluicdo das Amostras

As amostras foram diluidas de 1:20, transferindo-se 500ul de amostra para um novo tubo
falcon de 15mL e completando o volume com 9500ul de agua Milli-Q, para obter um volume
final de 10mL de amostra diluida (PUBLISHERS, W. A., 2012). A diluigdo é necessaria para

ndo ultrapassar o limite de saturacdo do equipamento (ICP-MS).

Figura 14. Amostras sobre estante apos o processo de diluigdo, ponteiras descartadas apds o
uso e Becker com agua milig. Fonte: Elaboracdo prépria

4.1.9 Analise no equipamento de espectrometria de massas com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS)

As amostras foram armazenadas em caixas especificas para tubo falcon (Figura 16) e
enviadas para o laboratdrio de andlises quimicas da Universidade de Ghent e departamento de
Engenharia de Biociéncias de Quimica e Tecnologia Verde, na Bélgica, para analise no ICP-
MS do modelo Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS. Essa técnica utiliza um plasma de argdnio
como fonte de ionizacdo de energia alta (até 1,5 kW), onde a amostra € ionizada, e como
detector, um espectrémetro de massas de alta ou baixa resolucéo e neste caso quadrupolo, onde
0s ions produzidos sdo separados de acordo com a sua taxa de massa/carga (m/z) e detectados
qualitativa e quantitativamente por sua respectiva taxa m/z e abundancia. Grande parte dos
elementos da tabela periddica podem ser determinados, com limites de deteccdo da ordem de ug
L't (CADORE, S., MATOSO, E., SANTOS, M., 2008). Foi utilizado o padrdo da Sigma
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Aldrich ERM-DBO001 de cabelo em p6 como parametro de qualidade da anélise (ALMEIDA,

2008).

Quadro 3. Condicdes da analise no ICP-MS

Parametro (traducéo sugerida) Valor
Argon flow nebulizer .
(Fluxo de argbnio no nebulizador) 1,18 L/imin
Plasma Argon flow (Fluxo de argonio no plasma) N&o aferido
Helium flow in KED cell .
(Fluxo de hélio na célula de KED) 0,8 ml/min
Plasma Power (Poténcia do plasma) 1550 W
Dwell time (Tempo de espera) Depende do elemento, entre 0,1 e 0,01 s
Sample Flush (Fluxo da amostra) 80s
Analyze time (Tempo de analise) 30s
Wash time (Tempo de lavagem ou limpeza) 30s

Quadro 4. Dweel time por elemento (tempo de espera)

Elemento Dwell time (Tempo de espera) (s)
°Be (STD) 0,03
Mg (STD) 0,015
2TAl (STD) 0,06
#Ca (KED) 0,01
“8Ti (KED) 0,02
Sly/ (KED) 0,1
52Cr (STD) 0,05
2Cr (KED) 0,05
®Mn (KED) 0,01
%Fe (KED) 0,02
*'Fe (STD) 0,02
*'Fe (KED) 0,02
$Co (KED) 0,1
Ni (KED) 0,01
®3Cu (KED) 0,01
%7n (KED) 0,1
>As (KED) 0,3
%07r (KED) 0,015
%Mo (KED) 0,02
103Rh (KED) 0,02
11Cd (KED) 0,1
118gn (KED) 0,1
1215h (KED) 0,02
137Ba (KED) 0,1
205ph (KED) 0,05
207pp (KED) 0,05
208ph (KED) 0,05
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Figura 15. Modelo do equipamento ICP-MS, da marca Thermo Scientific, utilizado para
analise das amostras no laboratério do Centro de Higiene Ocupacional da Universidade de
Ghent, na Bélgica. Fonte: https://www.selectscience.net/products/thermo-scientific-icap-g-

icp-ms/?prodID=194942

Figura 16. Caixas de fibra de papeldo para 49 tubos falcon, da marca Global Trade, utilizadas
para envio das amostras para o laboratorio do Centro de Higiene Ocupacional da
Universidade de Ghent, na Bélgica. Fonte: Elaboracao propria

4.1.10 Anélise estatistica

Valores medianos e seus respectivos intervalos interquartis foram obtidos para as
concentracOes de metais encontrados nos cabelos por regides. Comparacdes entre as regides
para os diversos metais foram realizadas empregando-se o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (p<0,05). Comparacdes entre idade e tempo de catacdo entre as regides foram feitos
pelo teste ndo paramétrico Qui-quadrado ou Mann-Whitney, assim como as comparages entre
sexos para os diversos metais (p <0,05).

As correlacGes entre tempos de catacdo e concentragdo de metais foram avaliadas pelo
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coeficiente de correlagdo de Pearson (p <0,05).

Modelos de regressdo de Poisson multipla com variancia robusta foram empregados
para se verificar a associacdo entre a presenca de problemas de salde (diabetes ou glicemia alta,
hipertensdo, depressdo e problemas dermatoldgicos) com a presenca de metais nos cabelos,
ajustado por sexo e tempo de catacdo. As concentracdes dos metais foram dicotomizadas em
abaixo ou acima do valor da mediana.

Na presente analise, as presencas de problemas de salde foram consideradas as
variaveis dependentes e as concentragcdes de metais as variaveis independentes, sendo que estas
foram dicotomizadas (abaixo ou acima do valor da mediana). Razbes de prevaléncia, seus
respectivos intervalos de 95 % de confianga foram calculados, empregando-se regresséo de
Poisson com variancia robusta. Usou-se a regressao de Poisson porque ela fornece uma melhor
estimativa das raz0es de prevaléncia, que por sua vez representam de forma mais significativas
as medidas de efeito para estudos transversais. Considerou-se como significativo p < 0,05. As

andlises foram conduzidas pelo aplicativo SAS 9.4.

4.1.11 Aspectos éticos

A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa da Fundagdo de Ensino e
Pesquisa em Ciéncias da Saude — FEPECS de Brasilia, sob o nimero de protocolo 1.598.531
(Anexo 3). Todos os participantes preencheram o termo de consentimento livre e esclarecido,
(TCLE) (Anexo 4) de acordo com as da resolucdo CNS n° 466/2012.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descricdo de obtencéo e uso dos dados

A partir do calculo amostral foram coletadas amostras de catadores de 27 cooperativas
de diversas regides do DF (Figura 17) e de alguns catadores ndo credenciados, entre 2017 e
inicio de 2018, sendo parte das amostras coletadas no posto de satde nimero 1 da Estrutural e
0 restante nas proprias cooperativas. Dentre elas, oito ndo possuiam galpdes de trabalho:
Ambiente, Carrefa, Construir, Coopere, Cooperlimpo, Coopernoes, Coorace e Plasferro. Estas
coletavam no aterro do Jéquei (lixao da Estrutural) e s6 foram realocadas para galpdes no inicio
de 2018, quando o aterro foi fechado. Quatro das cooperativas nao participaram do estudo:

Ageplan, pois foi descredenciada do SLU, a Copercoco que estava em construgéo e os catadores
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ainda nao haviam migrado do lix&o da Estrutural para a cooperativa, a Flor do cerrado, pois néo
tinha galpdo fixo, os catadores estavam sempre espalhados e o contato com 0s mesmos nao foi

possivel e a Sonho de liberdade que estava fechada permanentemente.

i

Figura 17. Esteira para separacdo do lixo organico e galpdo para separacdo do lixo seco na
cooperativa  Cataguar.  Fonte:  http://iecsaude.blogspot.com/p/catadores-de-materiais-
reciclaveis.html

Figura 18. Aterro do Joquei no SCIA e catadores trabalhando no momento da foto. Fonte:
https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/2018/01/22/fechado-lixao-da-estrutural-recebe-camada-
de-entulho-e-terra/; https://ciclovivo.com.br/planeta/desenvolvimento/maior-lixao-da-
america-latina-e-fechado/

Figura 19. Galpéo de trabalho das cooperativas Construir e Cortrap na regido do SCIA.
Fonte: Google Maps
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Figura 20. Local de trabalho das cooperativas Acapas e Recicla Brasilia na Asa Norte- DF
(ndo tém galpdo de trabalho apesar de parecer na foto). Fonte: Google Maps
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. “ Paranoa (1)
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ZZW\/a|naraico BEeE

Figura 21. Regides administrativas com localizacdo das cooperativas onde as amostras foram
coletadas. Fonte: Elaborag&o propria

Conforme descrito na metodologia foram coletadas 628 amostras, de homens e mulheres
e selecionadas, apos as exclusdes, 317 amostras de catadores com média de idade de 42+14,7
anos, sendo 69,09% do sexo feminino e 30,91% do sexo masculino. Foi necessaria para a
andlise estatistica, a subdivisao das cooperativas em regides (Figura 18), pois o grande nimero
de cooperativas impossibilitaria visualizar os achados da pesquisa. A diviséo foi feita em 2

regiGes onde a regido 1 foi composta pelas cooperativas das regides Ceilandia, Samambaia,
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Plano Piloto, Varjdo, Paranod, Sobradinho, Sdo Sebastido, Santa Maria, Gama e Brazlandia e a
regido 2 por todas as cooperativas da Estrutural e SCIA. Essa divisdo foi realizada levando em
consideracdo que as cooperados da regido 1 trabalhavam no geral em galpdes e possuem
condigdes melhores de trabalho, enquanto as cooperados da regido 2 trabalhavam no lix&o da
Estrutural, a céu aberto e em condi¢Ges mais precarias.

ACOBRAZ CRV AMBIENTE COOPERNOES
APCORC ECOLIMPO CARREFA COORACE
CATAGUAR RECICLA BRASILIA CONSTRUIR CORTRAP
RECICLE AVIDA RECICLA MAIS COOPATIVA PLASFERRO
RECICLO BRASIL COOPERE RENASCER
R3 RENOVE COOPERLIMPO

SUPERACAO VIDA NOVA

ACAPAS TETEU

COOPERDIFE

Figura 22. Divisdo das cooperativas em duas regifes: regido 1 — cooperativas com
galpdes em qualquer regido administrativa e regido 2 - cooperativas com trabalho feito a
céu aberto no lixao da Estrutural e no SCIA. Fonte: Elaboracéo propria

No teste de Mann Whitney foi observado que ndo houve diferenca estatistica com
relacdo ao numero de catadores por sexos entre as regides (p=0,8574). A média de idade da
regidao 1 foi de 40,12+12,41 anos e da regido 2 foi 40,17+12,91 anos, portanto, sem diferenca
estatistica entre elas (p= 0,8557). No grafico 3 pode ser visualizada a divisdo por sexo entre 0s
grupos e que a maior parte das amostras eram de catadores do sexo feminino em ambas as
regides.
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Percentual de catadores por sexo e por regides
100

80 67,86 % 69,76 %
60
40 32,14 %

62 %

20

R1 (n=112) R2 (n=205)
® Feminino Masculino

Gréfico 3. Divisdo dos catadores por sexo e mediana de idade e o niUmero de catadores entre
grupos

5.2 Teste de exatiddo do método de anélise (ICP-MS)

A exatiddo da metodologia desenvolvida foi avaliada com auxilio do material de
referéncia certificado, ERM- DB0O01. Foi feita a pesagem do material (200 mg) e em seguida

digeridas como feito para as amostras. A solucéo resultante foi analisada por ICP-MS.

Tabela 2. Resultados obtidos pela técnica de ICP-MS no material de referéncia certificado
ERM-DBO001 (cabelo humano) do Institute for Reference Materials and Measurements of the
European Commission's Joint Research Centre. Os valores, dados em pg/g sdo a média para
cada metal.

Elemento Valor Encontrado Valor Certificado Valores adicionais do relatorio
(n=1) + Incerteza (n=1) do material de referéncia

Be 0,002 - 0,0029
As 0,068 0,044 + 0,006 -
Cd 0,140 0,125 + 0,007 -
Cu 34,64 33+4 -

Pb 207 2,079 2,14 +0,20 -
V 0,074 - 0,0493
Zn 229,82 209 +12 -
Mn 0,835 - 0,442
Co 0,109 - 0,106
Mo 0,180 - 0,200
Sn 0,733 - 0,44
Ba 0,872 - 0,90

- Metal néo € certificado pelo material de referéncia ou nao esta descrito no material adicional
do mesmo.
Fonte: SANTORO et al., 2013

Observou-se, dentro da incerteza do método utilizado e dos prdprios valores do material
de referéncia, uma boa concordancia.
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5.3 Concentragdes medianas de metais por ICP-MS

Tabela 3. Concentracdo de elementos quimicos em cabelo em pg/g representada como mediana * intervalo interquartil, a comparacdo entre
regides do Distrito Federal e com os valores de concentracdo da literatura

Regions
Metais” | R1 (n=105) R2 (n=205) p-valor® Valores da Referéncias Paises Idade
literatura
(mediana) min-max

Be 0,000+0,00 0,002+0,01 | <0,001@ | (0,007) 0,003-0,012 GOULLE et al., 2005 Franca -
(0,003) 0,000-0,005 SKALNY, 2015 Russia 20-60

As 0,09+0,08% 0,09+0,06% 0,9925 (0,05) 0,03-0,08% GOULLE et al., 2005 Franca -
<0,10 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,006) 0,001-0,02% CARNEIRO et al., 20112 Brasil 12-18
(0,045) 0,010-0,078% SKALNY, 2015 Russia 20-60
(0,00) 0,0003-0,03% DONGARRA, 2011 Italia 11-13

Cd 0,04+0,07 0,02+0,05 | <0,0001@ | (0,011) 0,004-0,17 GOULLE et al., 2005 Franca -
<0,27 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,003) 0,001-0,04 CARNEIRO et al., 20112 Brasil 12-18
(0,074) 0,006-0,056 SKALNY, 2015 Russia 20-60
(0,03) 0,0004-0,16 DONGARRA, 2011 Italia 11-13

Cu 13,10+7,35 12,1345,82 0,0011@ (20,3) 9,0-61,3 GOULLE et al., 2005 Franca -
10-35 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(3,7) 0,4-17 CARNEIRO et al., 20112 Brasil 12-18
(12,39) 9,1-59,7 DONGARRA, 2011 Italia 11-13

207pp 1,13+1,61 0,64+0,88 | <0,0001@ (0,41) 0,13-4,57 GOULLE et al., 2005 Franca -
<10 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,1) 0,0004-0,8% CARNEIRO et al., 20112 Brasil 12-18
(1,046) 0,187-1,389 SKALNY, 2015 Russia 20-60
(0,78) 0,28-3,03 DONGARRA, 2011 Italia 11-13




Zn | 167,85452,24 | 160,25+53,65 0,2496 (162) 129-209 GOULLE et al., 2005 Franca -
(59) 7-197 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
138-240 CARNEIRO et al., 20112 Brasil 12-18
(179,2) 96,9-329,2 DONGARRA, 2011 Italia 11-13

Vv 0,15+0,21% 0,23+0,28% |  0,0014@ | (0,016) 0,001-0,051% GOULLE et al., 2005 Franca -
0,006-0,04% CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,08) 0,001-0,21% DONGARRA et al, 2011 Italia 11-13

Mn 2,56+2,36% 2,08+2.41% | 0,0199% | (0,067) 0,016-0,57% GOULLE et al., 2005 Franca -
(0,3) 0,0009-4,6 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 12-18
0,15-1,0% CARNEIRO et al., 20112 Brasil 1-90
(0,27) 0,002-0,91% DONGARRA, 2011 Italia 11-13

Co 0,07+0,07% 0,06+0,06% 0,2853 |  (0,023) 0,004-0,14 GOULLE et al., 2005 Franca -
0,003-0,03% CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,006) 0,0001-0,04% CARNEIRO et al., 20112 Brasil 12-18
(0,08) 0,01-1,20 DONGARRA, 2011 Italia 11-13

Mo 0,18+0,19% 0,19+0,24% 0,3094 | (0,021) 0,01-0,028% GOULLE et al., 2005 Franca -
0,02-0,05% CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,78) 0,0001-1,78 DONGARRA et al, 2011 Italia 11-13

Sn 0,14+0,36 0,23+1,29 | 0,0015@ |  (0,046) 0,007-0,34 GOULLE et al., 2005 Franca -
<0,34 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,535) 0,076-1,009 DONGARRA et al, 2011 RUssia 20-60

Ba 2,74%3,38% 2,30+2,68% | 0,0743@ (0,28) 0,05-1,58% GOULLE et al., 2005 Franca -
<3,0 CARNEIRO et al., 2002 Brasil 1-90
(0,04) 0,02-7,6 CARNEIRO et al., 20112 Brasil 12-18
(1,43) 0,18-2,70% DONGARRA, 2011 Italia 11-13

* Valores expressos em medianaz+ Intervalo interquartil

# p-valor obtido pelo teste de Mann-Whitney

@ p-values with significative statistic difference
& values higher that find in literature
R1- Ceilandia, Samambaia, Asa Sul, Asa Norte, Paranod, Varjao, Sobradinho and S&o Sebastido

R2- Estrutural e SCIA

Fonte: Dados estatisticos e literatura




Os metais arsénio, bério, cobalto, chumbo, manganés, molibdénio e vanadio
apresentaram valores medianos de concentracdo no cabelo superiores aos valores maximos
encontrados na literatura para pessoas néo expostas. E importante ressaltar que os metais bério
e chumbo mesmo em concentragdes pequenas podem provocar efeitos toxicos no organismo a
longo prazo, pois ndo sdo essenciais. O Ba é reconhecido por causar em humanos disturbios
géstricos de forma aguda e cronicamente pneumoconiose e possivel causador de irritacao nasal,
bronquica e dérmica (GENTER, 2012). O Pb pode causar danos gastrointestinais,
neuromusculares, neuroldgicos, hematolégicos e renais, como anemia microcitica hipocrémica,
encefalopatia por meio de distdrbios metabdlicos e hipertensdo (SCHIFER; JUNIOR;
MONTANO, 2005).

No entanto, apenas Mn, Mo e V apresentaram concentracGes medianas pelo menos duas
vezes superiores as encontradas na literatura. Para Mn, a concentracdo se mostrou 2,6 vezes
maior na regido 1 que o valor da literatura e 2 vezes maior na regido 2 que o valor da literatura.
Para Mo, a concentragdo foi 3,6 vezes maior na regido 1 que o valor da literatura e 3,8 vezes
maior na regido 2 que o valor da literatura. Para V, a concentracao foi 2,9 vezes maior na regido
1 que o valor da literatura e 4,5 vezes maior na regido 2 que o valor da literatura.

Mn, Mo e Vn sdo metais essenciais ao organismo, mas que em altas concentracfes
podem causar toxicidade. Dentro da célula, o vanadio, normalmente esta presente como vanadil,
ligado a glutationa, catecolaminas ou outros pequenos peptideos e pode ser encontrado no ar,
no solo, na 4gua e nos alimentos. E amplamente utilizado em processos industriais, incluindo a
producéo de acos, ligas resistentes a temperatura, vidro, pigmentos e tintas, para revestimento
de eletrodos de solda a arco e como catalisador (WIERZBICKI, T., PYRZYNSCA, K., 2004),

Em altas doses, 0 V apresenta toxicidade e agudamente pode causar anemia, fraqueza,
vOmito, anorexia, ndusea, zumbido, dor de cabeca, tontura, palpitacdes, dermatite, reduzir
niveis de colesterol, entre outros. Além disso, de forma crénica pode causar neurotoxicidade,
produzindo tremores e depressdo do SNC. Em ratos interferiu na perda de neurdnios
dopaminérgicos da substancia negra acompanhada de alteracfes morfoldgicas nos neurénios
estriatais médios (NGWA, H.A. et al., 2017).

O manganés € um metal que em excesso pode causar diversos problemas, inclusive
cardiovasculares, sendo que em ratos, causou a diminui¢do da frequéncia cardiaca e pressao
arterial e aumento dos intervalos do eletrocardiograma, hepatotoxicidade e o mais importante
deles, o manganismo (condig&o com sintomas semelhantes ao Parkinson) (O'NEAL.; ZHENG,
2015).

O molibdénio € um componente de certas metaloflavoproteinas, incluindo xantina
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oxidase, sufito oxidase e aldeido oxidase (A. VYSKOC'IL, VIAU, C., 1999). Existem poucos
estudos que demonstrem a toxicidade do molibdénio, inclusive devido a esta ser mais evidente
quando existe deficiéncia de cobre. Alguns estudos mostram evidéncia de aumento de
concentracdo de &cido Urico no sangue e sintomas de gota e quando inalado, tanto o molibdénio
metalico quanto o trioxido de molibdénio solGvel foram relatados como causadores de danos
nos pulmdes, além de alguns casos de pneumoconiose (A. VYSKOC'IL, VIAU, C., 1999)

Apesar da toxicidade que esse metais podem causar, ndo existe material validado para
avaliar concentracdo dos mesmos em cabelo, além disso os habitos alimentares, agua
consumida, contaminacdo ambiental e lavavem cotidiada com shampoo alterarem os niveis, o
que salienta a importancia de observar que 0s niveis encontrados podem néo revelar toda a
contaminacao a qual a populacgéo foi exposta, ou estarem diretamente relacionados a doencas e
levarem a sintomas explicitos (Miekeley et al., 2001; MOOD, E.N, 2007; ABDULRAHMAN,
F.l.etal, 2012; JURSA, T. et al, 2018).

A regido 2 compreendeu cooperativas da regido da estrutural e SCIA e grande parte
delas possuiam catadores que ainda trabalhavam no aterro do Joquéi, que era o segundo maior
lixdo a céu aberto do mundo (CRUVINEL et al., 2019), ocasionando a proliferacdo de vetores
de doencas e a poluicdo do solo, subsolo e dos lencois freaticos pelo chorume produzido pela
decomposicdo da matéria organica contida nos residuos (FEAM, 2006, p. 8). Este é um fator
importante, pois as condi¢Ges de trabalho no aterro eram mais insalubres que as encontradas
nos galpdes, pois 0 mesmo foi criado sem planejamento e sem que o solo fosse
impermeabilizado, além do mais o residuo solido era depositado juntamente com o material
organico e outros residuos, ndo existia cobertura na area de trabalho, além do tipo de material
ser bem mais variado que nas outras regides, o que facilita exposi¢éo e o acesso ao uso de EPI
limitado, além de cargas de trabalho excessivas que geralmente ocorriam em temperaturas
externas extremas (ZOLNIKOV et al., 2018; CRUVINEL et al., 2019).

Os valores medianos de concentracdo dos metais As, Zn, Fe, Co, Mo e Ba néo
apresentaram diferencas significativas entre as regides. No entanto, os metais Ba (p = 0,0743),
V (p =0,0014) e Sn (p = 0,0015) apresentaram valores medianos das concentracdes nos cabelos
significativamente maiores na regido 2 do que na regido 1. Na regido 2, a falta de controle na
deposicédo do lixo, devido ao trabalho ser realizado no lixdo, a grande quantidade depositada
por dia e o fato da maior parte das cooperativas fazer triagem (o lixo ndo chega separado pela
coleta seletiva) podem ser justificativas para maiores concentragcfes desses metais, além de que
muitos catadores trabalham de forma isolada e passam sua coleta para os atravessadores, o que

aumenta as possibilidades de exposicao.
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Além disso, 0 acesso a dgua adequada pra consumo nessa regido ainda é questionavel,
como demonstrado em outro estudo do grupo de pesquisa feito somente com catadores da regido
da Estrutural, onde foi descrito que 16,9% viviam em areas marginalizadas (areas de favela),
10,0% ndo possuiam abastecimento publico de agua e 27,0% viviam em domicilios que ndo
estavam conectados ao sistema de esgoto (CRUVINEL, V. et al., 2019). Com relagéo ao uso de
Equipamentos de Protecéo Individual (EPI’s), em uma segunda pesquisa realizada pelo grupo
entre as mesmas cooperativas da regido 1 e seis cooperativas da regido 2 (Ambiente, Coopere,
Coorace, Coopernoes, Construir e Plasferro) foi encontrado que 91,3% dos catadores da regido
1 afirmaram o uso de EPI’s enquanto apenas 45,2% dos catadores das seis cooperativas da
regido 2 afirmaram o mesmo (CRUVINEL, V., MARTINS, C, ALVARENGA, J., 2017)

Os equipamentos de protecdo individual (EPIs) devem proteger contra 0s riscos dos
locais de trabalho e, a0 mesmo tempo deve dar protecdo contra as condi¢Bes de trabalho
incémodas e desagradaveis; ademais, deve oferecer a protecdo mais completa possivel a regido
do corpo ameacada diretamente (CONCEICAO, 2001). Esses equipamentos sdo extremamente
importantes porque ao remexerem 0s residuos a procura de materiais que possam ser
comercializados ou servir de alimentos, os catadores estdo expostos a todos os tipos de
contaminagdo presentes nos residuos, além dos riscos a sua integridade fisica por acidentes
causados pelo manuseio do lixo e pela prépria operacdo do vazadouro, além de que os
organismos patogénicos podem habitar por tempo indeterminado as embalagens, frascos e
restos de lixo (HOEFEL et al., 2013; RAMOS et al., 2017).

A regido 1 compreende cooperativas nas cidades de Ceilandia, Samambaia, Plano
Piloto, Paranog, Varjao, Sobradinho e S&o Sebastido e sdo cooperativas onde os catadores tém
melhores condigdes de trabalho, trabalharam em &reas cobertas e usaram mais equipamentos
de protecdo individual (EPI) e se higienizavam melhor. Nas cooperativas Cataguar e Apcorc,
em Ceilandia, o material sélido era totalmente separado antes de ir para o galpéo, os residuos
organicos eram utilizados para compostagem, haviam esteiras de separacdo e a maior parte dos
catadores utilizavam o maior nimero de EPI. Nas cooperativas Recicle a Vida, provisoriamente
em Ceilandia até a data da coleta, Reciclo e superacdo em Samambaia e nas outras cooperativas
dessa regido, o material sélido era separado da melhor maneira possivel e a maior parte dos
EPI’s utilizados (luvas, botas e roupas longas). A cooperativa Renove no Plano Piloto foi a que
apresentou situacdo mais parecida com as da Ceilandia, com esteiras de separacao.

Os metais Cd (p = <0,0001), Cu (p =0,0011), Pb 207 (p = <0,0001) e Mn (p = 0,0199),
tiveram valores medianos das concentragcdes de metais no cabelo significativamente menores

na regido 2 em relacdo a regido 1. Uma possivel explicacdo seria o fato de que o lixo era
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rapidamente enterrado na regido 2, o que reduzia o tempo de contato e manuseamento e
possivelmente a contaminacdo. Além disso, outro fator seria que o berilio, 0 cAdmio e o chumbo
sd0 metais muito presentes em materiais eletrénicos e esta regido possui duas cooperativas que
recebem esse material de acordo com a lista do SLU (SLU, 2019d).

As ligas de berilio sdo usadas para fazer componentes elétricos e eletrébnicos ou como
materiais de construgdo de maquinaria e moldes para plasticos e os trabalhadores envolvidos
na reciclagem do berilio das ligas, da sucata, ou uso de produtos do berilio podem estar expostos
a niveis mais elevados do 6xido do berilio (MACEDO, J.C., 2009). A exposicio pode ocorrer
pelo ar, 4gua, comida. Além disso, apesar de ser um ponto positivo, o fato de nessa regido as
cooperativas funcionarem em espagos mais fechados (galpGes) pode ter influenciar no aumento
da concentracdo de material particulado.

Outra questdo, € que de acordo com uma pesquisa realizada pelo SLU sobre a
probabilidade de um individuo realizar a separacdo do lixo, foi demonstrado que existe uma
chance 37% menor de regiGes com renda média baixa e 53% menor de regides com renda baixa
(regido 2) separarem o lixo do que regides de renda alta e média alta (regido 1). Este é outro
fator que pode contribuir para que cooperativas da regido 3 tenham menos contaminagdo que

as outras e que a regiao 1 tenha menos que a 2 (CRUZ, B. et al., 2017).

5.4 Correlacéo entre o tempo de catagdo e concentragdo
de metais no cabelo e comparacao entre regides

S6 foi possivel considerar o dado do tempo de catacdo de 233 catadores, devido a viés
de memodria, pois foi coletado posteriormente por meio do questionario realizado pelos alunos
do projeto de extensdo pare, pense e descarte da UnB-FCE e por intermédio de ligacGes para as
cooperativas. No grafico 4 nota-se que na regido 1 a maior parte do total (29%) trabalha com a
catacdo de 6 a 10 anos de suas vidas, enquanto na regido 2 a maior parte do total (77%) trabalha

de 11 a 20 anos na catagéo.
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Graéfico 4. Tempo de catacdo categorizado por faixas de tempo e entre regides

Tabela 4. Correlacdo do tempo de catacdo e concentracdo de metais

Metais N Coeficiente Intervalo de 95% de Confianca p-valor
de Correlacéo

Be 233 0,07772 -0,051312 0,204204 0,2366
As 233 0,10361 -0,025247 0,229081 0,1140
Cd 233 0,04146 -0,087530 0,169078 0,5284
Cu 233 -0,03902 -0,166701 0,089957 0,5530

Pb_207 233 0,00286 -0,125712 0,131329 0,9654
Zn 233 -0,00489 -0,133327 0,123710 0,9408
Vv 233 0,12349 -0,005108 0,248078 0,0592
Mn 233 0,10892 -0,019881 0,234162 0,0965
Co 233 0,08965 -0,039322 0,215689 0,1719
Mo 233 0,01000 -0,118677 0,138341 0,8792
Sn 233 0,01323 -0,115488 0,141511 0,8406
Ba 233 0,05189 -0,077147 0,179215 0,4299

Fonte: Elaboracéo propria

N&o houve correlagéo entre o tempo de catacdo e a concentracdo de metais para nenhum
dos metais (menor valor de p=0,0592 e maior valor de p= 0,9654). No entanto, 0os metais Mn
(p=0,0905) e Vanéadio (p=0,0592) apresentaram uma forte tendéncia de correlacdo, o que
demonstra que se houvesse dados dos 317 catadores ou a amostra fosse ainda maior poderia ter
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havido significancia. O Mn e Vanadio se apresentaram em maior concentracdo em relacao a
literatura e sdo metais que podem produzir efeitos crénicos importantes no SNC. O vanadio
pode causar depressdo, dor de cabeca, e tremores nos dedos e bracos e 0 manganés causa
manganismo que tem sintomas muito parecidos ao Parkinson, depressdo e outros (ASTDR
(2007; ASTDR, 2012b). Pode ser visualizado no grafico 5, de acordo com teste de Mann-
Whitney, que houve diferenca significativa com relagcdo ao tempo de catagdo entre as regides
(p <0,0001).

Medianas do tempo de catagao por regido
25
20
15
15

10

[, ]

R2
p <0,0001

Grafico 5. Divisao por sexo e mediana de idade e comparacéo entre grupos

5.5 Concentracéo de Metais por Sexo

Os valores medianos de Cu e Sn néo diferiram entre os sexos. Para 0s demais metais 0s
valores medianos nos homens foram significativamente maiores do que nas mulheres. Isso pode
estar relacionado as mulheres serem mais atentas ao uso dos equipamentos de seguranca e ainda
a possivel interferéncia, devido as mesmas utilizarem mais cosmeticos, que podem remover

metais do cabelo.
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Tabela 5. Valores medianos das concentraces de metais nos cabelos dos catadores, por sexo

Sexo

Metais™ Feminino (n=219) | Masculino (n=98) p-valor”
Be 0,001+0,01 0,002+0,01 0,0123@
As 0,08+0,05 0,12+0,16 <0,0001@
Cd 0,03%0,04 0,04+0,09 0,0005@
Cu 12,20+4,89 13,13%9,56 0,0539

Pb 207 0,630,77 1,38+3,41 <0,0001@
Zn 158,47+55,58 176,64451,25 0,0005@
Vv 0,18+0,19 0,38+0,68 <0,0001@
Mn 1,93+1,53 3,7345,94 <0,0001€
Co 0,05+0,05 0,08+0,15 <0,0001@
Mo 0,17+0,21 0,26+0,44 0,0033@
Sn 0,21%0,70 0,20%1,65 0,6510
Ba 2,10+2,12 3,78+4,65 <0,0001@

* Valores expressos em mediana+Intervalo Inter Quartil
# p-valor obtido pelo teste de Mann-Whitney. Fonte: Elaboracéo propria
@ valores que apresentaram diferenca estatistica

5.6 Doencas autodeclaradas

Para as doencas autodeclaradas somente a regido 2 (n=205) foi considerada, pois 0s
dados foram obtidos mediante questionario realizado por estudantes do projeto de extensdo
pare, pense e descarte da Universidade de Brasilia- FCE, que trabalhou somente com as
cooperativas da estrutural e SIA. Esses dados foram coletados no posto de satude numero 1 da
estrutural e em mutirdes realizados na cooperativa ambiente.

Os riscos para a saude e seguranca dos catadores em ordem de prevaléncia sdo: dor nas
articulagdes, lesdes / cortes, problemas respiratdrios, desordens gastrointestinais, fadiga,
infeccdo de pele, doencgas infecciosas (COWING, M.J., 2013). No estudo de CRUVINEL et al
(2019) realizado com essa mesma populacdo, foram encontradas altas prevaléncias de
distarbios osteomusculares (78,7%), arbovirus (28,6%), diarreia (24,9%), hipertensdo (24,2%),
bronquite (14,3%), vermes intestinais (12,6%) e diabetes (10,1%).

Na india, os principais problemas de salde ocupacional relatados por varias categorias

de trabalhadores de residuos foram entorse de masculos e ligamentos, cortes e laceracfes e
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alergias diferentes (THAKUR, P., GANGULY, R., DHULIA, A., 2017). Dermatites,

ulceracbes da pele, canceres, disturbios afetivos, irritacdo neuromuscular e dor de cabeca, e

possiveis modificacBes no sistema imunoldgico podem ser causados por residuos contendo
cadmio, manganés, cromio e o niquel. (JAYAKRISHNAN T, JEEJA M, BHASKAR R., 2013)

Foram selecionadas as doengas cronicas mais recorrentes no Distrito Federal, doencas

do aparelho circulatorio (DAC), diabetes mellitus (DM), neoplasias e doencas respiratorias

crénicas (DRC) (RONCA; KNOX; TINOCO, 2017).

Tabela 6. Distribuicdo percentual de doencas autodeclaradas

Doencas Frequéncia Porcentagem
Diabetes ou Glicemia Alta

Nao 147 87,50

Sim 21 12,50
Hipertensao

Nao 138 79,77

Sim 35 20,23
Cancer

Nao 168 97,67

Sim 4 2,33
Depressao

Nao 145 84,30

Sim 27 15,70
Doengas Psiquiatricas

Nao 112 97,39

Sim 3 2,61
Problemas Dermatol6gicos

Nao 64 36,78

Sim 110 63,22

* RP = Raz&o de prevaléncia

# p-valor obtido pelo ajuste do modelo de regressdo de Poisson com variancia robusta

Fonte: Elaboracdo propria

Entretanto, para as analises seguintes, as doencas psiquiatricas e cancer foram excluidas
por ndo possuirem representatividade estatistica devido ao pequeno numero de respostas

positivas.
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5.6.1 Diabetes ou Glicemia alta

Nenhum metal se mostrou associado significativamente com a ocorréncia de diabetes
ou glicemia alta. Tanto 0 sexo quanto o tempo de catagdo ndo se mostraram associadas
significativamente com a ocorréncia de diabetes ou glicemia alta (p = 0,3692 e p = 0,7440,
respectivamente). O Berilio e Cadmio mostraram tendéncia a correlagdo com diabetes e glicose
alta e estudos mostram que o Cd se eleva nesta patologia e que o Be tem a capacidade de induzir
uma resposta automimune de células T, atacando células de ilhotas e outros 6rgdos, e regula
positivamente a morte programada de células T CD4" especificas, que podem levar ao
aparecimento do diabetes (SPANGLER, J. G., 2012).

Tabela 7. Razbes de prevaléncia para ocorréncia de glicose ou glicemia alta relacionadas as

concentracOes de metais no cabelo ajustada por sexo e tempo de catacéo

Variaveis RP” (1C 95 %) p-valor?

Be

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,47 (0,20; 1,10) 0,0819%
As

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,85 (0,31; 2,30) 0,7479
Cd

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,45 (0,19; 1,08) 0,0744%
Cu

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,69 (0,23; 2,03) 0,5091
Pb 207

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,93 (0,54; 6,93) 0,3132
Zn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,71 (0,29; 1,71) 0,4435
Vv
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Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,73 (0,56; 5,37) 0,3440
Mn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,09 (0,43; 2,77) 0,8488
Co

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,85 (0,34; 2,14) 0,7388
Mo

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,53 (0,20; 1,41) 0,2025
Sn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 2,02 (0,79; 5,19) 0,1418
Ba

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,92 (0,37; 2,31) 0,8675
Sexo

Masculino 1 -

Feminino 1,66 (0,55; 5,03) 0,3692
Tempo de Catacao 1,01 (0,97; 1,05) 0,7440

* RP = Raz&o de prevaléncia

# p-valor obtido pelo ajuste do modelo de regressao de Poisson com variancia robusta
&Tendéncia a correlagdo com a doenca

Fonte: Dados de célculos estatisticos

5.6.2 Problemas dermatoldgicos

Apenas 0 metal Pb 207 se mostrou associado significativamente com a ocorréncia de
problemas dermatoldgicos (p = 0,0405). Catadores com niveis de Pb 207 acima da mediana
apresentam uma prevaléncia de problemas dermatol6gicos 39 % maior do que aqueles catadores
com niveis de Pb 207 abaixo da mediana. Tanto o sexo quanto o tempo de catacdo ndo se
mostraram associadas significativamente com a ocorréncia de problemas dermatoldgicos (p =
0,2078 e p = 0,8017, respectivamente).
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Na literatura ndo existem estudos que relatam efeitos toxicoldgicos do chumbo

relacionados a pele.

Tabela 8. Razbes de prevaléncia para ocorréncia de problemas dermatolégicos relacionadas as
concentracOes de metais no cabelo ajustada por sexo e tempo de catacao

Variaveis RP" (IC 95 %) p-valor”

Be

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,06 (0,83; 1,36) 0,6353
As

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,01 (0,76; 1,34) 0,9444
Cd

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,86 (0,66; 1,13) 0,2934
Cu

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,91 (0,70; 1,18) 0,4666
Pb 207

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,39 (1,01; 1,89) 0,0405@
Zn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,02 (0,79; 1,31) 0,8867
Vv

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,19 (0,79; 1,79) 0,4024
Mn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,91 (0,66; 1,24) 0,5414
Co

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,96 (0,68; 1,35) 0,8168
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Mo
Abaixo da Mediana 1 -
Acima da Mediana 0,85 (0,65; 1,12) 0,2463
Sn
Abaixo da Mediana 1 -
Acima da Mediana 0,94 (0,71; 1,25) 0,6841
Ba
Abaixo da Mediana 1 -
Acima da Mediana 0,90 (0,68; 1,20) 0,4809
Sexo
Masculino 1 -
Feminino 1,21 (0,90; 1,63) 0,2078
Tempo de Catacdo 1,00 (0,99; 1,01) 0,8017

* RP = Raz&o de prevaléncia

# p-valor obtido pelo ajuste do modelo de regressdo de Poisson com variancia robusta
@V/alores com diferenca estatistica

Fonte: Elaboracdo propria

5.6.3 Hipertensao

Nenhum metal se mostrou associado significativamente com a ocorréncia de
hipertensdo. O tempo de catacdo se mostrou associado significativamente com a ocorréncia de
hipertensdo. Para cada aumento de um ano no tempo de catacdo a prevaléncia de ocorréncia de
hipertensdo aumenta em 3 % (p = 0,0414). O zinco acima da mediana apresentou uma tendéncia
a associacdo com a hipertensdo (p=0,0801) que pode estar relacionado aos catadores
possivelmente ndo estarem se tratando corretamente com os medicamentos, pois 0s anti-

hipertensivos podem causar hipozincuria (SILVA, I. L. C. D, 2017)

Tabela 9. Razdes de prevaléncia para ocorréncia de hipertensao relacionadas as concentracfes

de metais no cabelo ajustada por sexo e tempo de catacdo

Variaveis RP” (1C 95 %) p-valor?
Be
Abaixo da Mediana 1 -
Acima da Mediana 1,10 (0,59; 2,07) 0,7596
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As

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,07 (0,51; 2,25) 0,8623
Cd

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,92 (0,47; 1.79) 0,8110
Cu

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,84 (0,41; 1,71) 0,6324
Pb 207

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,56 (0,73; 3,32) 0,2522
Zn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,53 (0,26; 1,08) 0,0801%
\%

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,98 (0,36; 2,65) 0,3201
Mn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,64 (0,19; 2,17) 0,4781
Co

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,04 (0,36; 2,97) 0,9466
Mo

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,27 (0,62; 2,63) 0,5145
Sn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,08 (0,49; 2,38) 0,8437
Ba

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,29 (0,66; 2,49) 0,4554
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Sexo
Masculino 1 -
Feminino 0,90 (0,39; 2,04) 0,7956
Tempo de Catacao 1,03 (1,00; 1,06) 0,0414@

* RP = Raz&o de prevaléncia

# p-valor obtido pelo ajuste do modelo de regressdo de Poisson com variancia robusta
@V/alores com diferenca estatistica

&Tendéncia a correlagio com a doenca

Fonte: Elaboracédo propria

5.6.4 Depressao

Apenas 0s metais VV e Mo se mostraram associados significativamente com a ocorréncia
de depressao. Catadores com niveis de V acima da mediana apresentam uma prevaléncia de
depressdo 4,43 vezes maior do que aqueles catadores com niveis de V abaixo da mediana (p =
0,0169). Catadores com niveis de Mo acima da mediana apresentam uma prevaléncia de
depressdo 2,51 vezes maior do que aqueles catadores com niveis de Mo abaixo da mediana (p
= 0,0203). O tempo de catagdo também se mostrou associado significativamente com a
ocorréncia de depressdo. Para cada aumento de um ano no tempo de catacdo a prevaléncia

ocorréncia de depressdo aumentaem 5 % (p = 0,0092).

Tabela 10. Razdes de prevaléncia para ocorréncia de depresséo relacionadas as concentragdoes
de metais no cabelo ajustada por sexo e tempo de catacéo

Variaveis RP” (1C 95 %) p-valor®

Be

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,29 (0,64; 2,59) 0,4696
As

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,58 (0,24; 1,40) 0,2263
Cd

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,92 (0,39; 2,18) 0,8540
Cu

Abaixo da Mediana 1 -
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Acima da Mediana 1,67 (0,69; 4,06) 0,2560
Pb 207

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,06 (0,55; 2,05) 0,8653
Zn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,60 (0,24; 1,47) 0,2655
Vv

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 4,43 (1,31; 15,05) 0,0169@
Mn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 1,75 (0,83; 3,72) 0,1438
Co

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 2,25 (0,78; 6,49) 0,1326
Mo

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 2,51 (1,15; 5,47) 0,0203@
Sn

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,42 (0,14; 1,24) 0,1174
Ba

Abaixo da Mediana 1 -

Acima da Mediana 0,45 (0,19; 1,07) 0,0701%
Sexo

Masculino 1 -

Feminino 0,64 (0,24, 1,67) 0,3606
Tempo de Catag&o 1,05 (1,01; 1,09) 0,0092@

* RP = Razdo de prevaléncia

# p-valor obtido pelo ajuste do modelo de regressdo de Poisson com variancia robusta

@Valores com diferenca estatistica
&Tendéncia a correlacdo com a doenga
Fonte: Elaboracéao propria
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Como mostrado anteriormente na tabela 6, as concentragfes desses metais se
apresentaram acima das referéncias da literatura e o nivel de vanadio apresentou uma tendéncia
de correlagdo com o tempo de catacdo, ressaltando a relagéo entre a concentragdo no organismo
e a possivel geracdo de doencas ou sintomas fisicos. De acordo com NAYLOR, G. J. (1984) e
SIMONOFF, M., LLABADOR, Y., HAMON, C. et al. (1987) o vanadio pode desempenhar um
papel importante nos estados depressivos, regulando a atividade da enzima Na-K ATPase,
afetando diretamente a atividade das bombas de s6dio de membrana em nivel periférico ou
cerebral, além de depressdo psicética. Também foi visto em estudo niveis significativamente
elevados de vanadio em adultos com depressdo, independentemente do tipo de depressdo
(psicotica ou neurotica) e a gravidade de sua condicéo.

Corroborando estes estudos, mais recentemente, Li et al. (2013) encontrou alteracdes
neurocomportamentais em trabalhadores chineses expostos ao vanadio, proporcionando assim
vinculo epidemioldgico entre a exposicao ao vanadio e o déficit neurocomportamental. Além
disso, observou emogdes negativas, como hostilidade a raiva, desdnimo-depresséo e inércia a
fadiga, incluindo baixos escores de coordenagdo, memdria de curto prazo e velocidade de
reacdo foram registradas para trabalhadores expostos. Ndo foram encontrados estudos que
correlacionassem o molibdénio com a depressao.

O Ba também apresentou uma tendéncia a correlagdo com a depresséo (p= 0,0701) e é
um metal que reduz os niveis plasmaticos de potéassio que pode se relacionar com desordens
neurolodgicas, imitando sintomas neurovegetativos, como fraqueza, letargia, apatia, fadiga e
reacdo e humor depressivos.

Além disso, devido as condicBes precarias de trabalho, o estresse socioeconémico e a
exposi¢do a diferentes formas de violéncia, sdo fatores que impactam saide dos trabalhadores
e bem-estar geral, podendo levar a depresséo (CRUVINEL, V. et al., 2019; ZOLNIKOV et al.,
2018).
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6. CONCLUSOES

Este trabalho € o primeiro realizado no Brasil avaliando metais em cabelo de catadores
de reciclaveis e foi possivel concluir que o tema tratado é de extrema relevancia e precisa ser
mais e melhor estudado, principalmente com o objetivo de determinar niveis aceitaveis de
metais nessa matriz. Além do mais, estes apresentam toxicidade reconhecida na literatura e é
ainda mais relevante de forma crénica, pois a exposi¢do aqui tratada pode ser de mais de 20
anos em algumas pessoas.

A populacdo foi composta por maioria feminina, o que € relacionado a estas terem maior
quantidade de cabelos e estarem em maior nimero em todas as cooperativas. Com relacdo ao
resultado da mediana de concentracdo de metais foi possivel notar que essa populacdo pode
estar exposta em maiores quantidades ao vanadio, manganés e molibdénio, que sdo metais
essenciais ao organismo, mas que em grandes quantidades revelam toxicidade, de forma mais
relevante neste estudo, as neurolégicas. Sao muitas as fontes de contaminacdo que podem ser
encontradas no ambiente e no lixo, desde o solo e o ar, até os diversos materiais da separacéo.

Apesar do achado anterior, ndo se pode inferir com certeza causa e efeito para esses
metais, pois o cabelo ainda é uma amostra questionada e outros fatores podem interferir, como
alimentacdo, habitos de vida e outros. Todas as regides apresentaram maior concentragdo de
algum metal especifico e isso se deve as caracteristicas individuais de cada regido, sendo que a
regido 1 tém cooperativas com mais recursos e mais saudaveis, além de melhor uso de EPI
apesar de possivelmente produzir mais material particulado, devido ao espaco fechado. A regido
2 é a mais insalubre e menos uso de EPI, principalmente porque a maioria trabalhava no aterro
do Jéquei. A regido 3 em sua maior parte tem condi¢Ges mais parecidas com a 2, mas com uma
utilizacdo de EPI um pouco maior, e com a presenca de uma cooperativa que recebe material
eletronico, assim como na regiéo 1.

Foi encontrada relacdo estatistica entre Chumbo e doencgas dermatoldgicas, que
precisam ser melhor investigadas por futuros estudos e entre Vanadio e Molibdénio com
depressao, sendo salientada pela literatura a ocorréncia dessa doenca na presenca do Vanadio.

E necessario portanto, observar a importancia do trabalho desses catadores que sdo 0s
maiores responsaveis pela limpeza do meio ambiente urbano e como ele vem crescendo, e que
se crie cada fez mais recursos para melhorar e adequar essa funcdo importantissima na
sociedade. Também é fundamental melhorar as condicdes de trabalho dessas pessoas, que ainda

ndo sdo as ideais.
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7. LIMITACOES DO ESTUDO E PERSPECTIVAS FUTURAS

e Ndo ter atingido o valor minimo do célculo amostral

e Ter uma amostra reduzida pelo nimero de exclusbes

e Nao ter material de referéncia de concentracdo de metais para cabelo de pessoas ndo
expostas no Distrito Federal

e Ndo ter coletado amostras de um grupo controle

e Nd4o ter respostas das questdes de saude para todos os catadores pelo viés de memoria

e Ter utilizado os mesmos tubos apds as digestdes

e Ndo ter o ICP-MS para a repeticdo de algumas analises

e A necessidade de estudar um maior nimero de doencas

Como perspectivas futuras podem ser citadas a solucao das limitacdes desse estudo e
um estudo mais aprofundado dessa populacdo com outras matrizes, como vem sendo feito com
unha, saliva, leite e dentes pelo grupo de pesquisa do qual essa dissertacdo faz parte. Criacédo
de um material de referéncia certificado para diferentes populacées e tipos de exposi¢do, além
de mais estudos que relacionem a concentracdo de metais em cabelo as concentragdes

sanguineas, para assim estabelecer a toxicidade de forma mais precisa.
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9. APENDICES E ANEXOS

APENDICE 1

e Questionario sobre cabelo

Historico capilar para analises de metais

Por fim, vou Ihe fazer as Ultimas perguntas relacionadas ao seu cabelo

1. Qual foi a Ultima vez que vocé cortou o cabelo? Meses [
2. Vocé ja pintou o cabelo? 0.Ndo 1.Sim ]
3. Com qual frequéncia vocé pinta o cabelo? Meses [
4. Qual foi a Gltima vez que vocé pintou o cabelo? Meses |
5. Vocé ja fez alisamento no cabelo? 0.Ndo 1.Sim [
6. Com qual frequéncia vocé alisa o cabelo? Meses | -
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ANEXO 1

e Parte do questionario sobre saude do projeto pare, pense e descarte. Questdes
selecionadas: 104, 108, 136, 157, 181, 183

CONDICOES DE SAUDE
Agora vou fazer algumas perguntas sobre sua satde e doengas que pode ter tido ou tem

DOENCAS CRONICAS
Agora vou fazer algumas perguntas sobre outros problemas de saide

7. Quando foi a Gltima vez que vocé mediu a pressao?
1. Ha menos de 6 meses

2. Entre 6 meses e menos de 1 ano
3. Entre 1 ano e menos de 2 anos
4. Entre 2 anos e menos de 3 anos
5. Ha 3 anos ou mais

6. Nunca fez
8. Algum médico ja Ihe deu o diagnéstico de hipertenséo arterial (presséo alta)? 0.Ndo 1.Sim |
9. Que idade voceé tinha no primeiro diagnostico de hipertensao arterial (presséo Anos Ll
alta)? ——

10.Quando foi a Ultima vez que o(a) sr(a) recebeu assisténcia médica por causa da
hipertensdo arterial?
1. Ha menos de 6 meses

Entre 6 meses e menos de 1 ano
Entre 1 ano e menos de 2 anos |
Entre 2 anos e menos de 3 anos
Ha 3 anos ou mais

6. Nunca recebeu

arwDd

11.Quando foi a Ultima vez que vocé fez exame de sangue para medir a glicemia,
isto é, 0 aglicar no sangue?
1. H& menos de 6 meses
. Entre 6 meses e menos de 1 ano
. Entre 1 ano e menos de 2 anos L
. Entre 2 anos e menos de 3 anos
. Ha 3 anos ou mais
6. Nunca fez

a b~ N

12.Algum médico ja Ihe deu o diagndstico de diabetes ou agucar no sangue? 0.Ndo 1.Sim [

13.Que idade voce tinha no primeiro diagnéstico de diabetes Anos |

14.Quando foi a Ultima vez que vocé recebeu assisténcia médica por causa da
diabetes?
1. Ha menos de 6 meses

Entre 6 meses e menos de 1 ano
Entre 1 ano e menos de 2 anos
Entre 2 anos e menos de 3 anos
Ha& 3 anos ou mais

6. Nunca recebeu L

a e

15.Quando foi a Ultima vez que vocé fez exame de sangue para medir o colesterol
e triglicerideos?
. H&a menos de 6 meses

. Entre 6 meses e menos de 1 ano
. Entre 1 ano e menos de 2 anos |
. Entre 2 anos e menos de 3 anos
. H& 3 anos ou mais

6. Nunca fez

g wWN B

16.Algum medico ja lhe deu o diagndstico de colesterol alto? 0. Nio 1. Sim
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17.Que idade vocé tinha no primeiro diagnéstico de colesterol alto? Anos |
18._Algum méd_ico j_é Ihe_dgu o_diagn(:Jstico de uma doenca do coragdo, tais como 0 Nio  1.Sim L
infarto, angina, insuficiéncia cardiaca ou outra?
19.Infarto 0.Ndo 1.Sim |
20.Insuficiéncia cardiaca 0.N&o 1.Sim [
21.0utra (especifique)
22.,dAIgum médico ja Ihe deu o diagnostico de AVC (Acidente Vascular cerebral) ou 0 Nio  1.Sim L
errame
23.Qual idade vocé tinha no primeiro diagnéstico do derrame (ou AVC) Anos (-
24.Algum médico ja Ihe deu o diagndstico de insuficiéncia renal cronica? 0.Ndo 1.Sim [
25.Que idade vocé tinha no primeiro diagnostico de insuficiéncia renal cronica? 0.Nado 1.Sim [
PROBLEMAS NO APARELHO DIGESTIVO
Agora vou fazer algumas perguntas sobre sua salde intestinal
26.No Gltimo ano vocé teve problema de vermes? 0.Ndo 1.Sim ]
27.Como sabe?
1. Eliminou vermes 2. Fez exame de fezes 3. O médico diagnosticou 4. Outro o
28.Alguma vez na vida teve leptospirose (doenca do rato)? 0.Ndo 1.Sim [
29.Ha quanto tempo ocorreu? Anos |
30.Como sabe que teve leptospirose?
1. O médico diagnosticou 2. Confirmagdo através de exames 3. Outro o
31.No ultimo més teve diarreia? 0.Ndo 1.Sim .
32.Quando comegou? Dias | [__[l__|
33.Ainda esta com diarreia? 0.Ndo 1.Sim 1
34.Vocé tem ou ja teve Ulcera 0.Nado 1.Sim
35.Vocé teve sangramento digestivo? 0.Ndo 1.Sim |
PROBLEMAS MUSCULOESQUELETICOS
Agora vou fazer algumas perguntas sobre sua satde fisica
36.No ultimo ano jé teve alguma dor ou desconforto em?
1. Pescoco 0.Ndo 1.Sim [
2. Ombros 0.Ndo 1.Sim [
3. Cotovelos 0.Ndo 1.Sim |
4. Pulso ou mao 0.Ndo 1.Sim ||
5. Coluna torécica 0.Njo 1.Sim ||
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6. Coluna lombar 0.Ndo 1.Sim |
7. Coxas 0.Ndo 1.Sim [
8. Pernas 0.Ndo 1.Sim [
9. Joelhos 0.Ndo 1.Sim |
10. Tornozelos 0.Ndo 1.Sim |
37.Este problema a@ra_palhou para fazer alguma coisa em casa ou fora de casa, 0 Nio 1.Sim L
alguma vez, no Gltimo ano?
38.VVocé teve esta dor alguma vez nos ultimos 7 dias? 0.Ndo 1.Sim [
39.Algum médico j& Ihe deu o diagndstico de artrite ou reumatismo? 0.Ndo 1.Sim |
40.Vocé tem algum problema crénico de coluna como dor crdnica nas costas ou no
pescoco, lombalgia, dor ciética, problemas nas vértebras ou disco? 0.Ndo 1.Sim L
41.Que idade vocé tinha quando comecou a ter dor nas costas? Anos |
42.Algu_m médico ja Ihe deu o diagnostico de DORT (distUrbio osteomuscular 0 Nio  1.Sim L
relacionado ao trabalho?
43.Que idade vocé tinha no primeiro diagnéstico de DORT? Anos [
PROBLEMAS DERMATOLOGICOS
Agora vou fazer algumas perguntas sobre a sua pele
44.No ultimo ano teve (ler as opcoes):
1. Coceiras e irritacdes na pele 0.Ndo 1.Sim |
2. Feridas com pus 0.Ndo 1.Sim |
3. Bolhas 0.Ndo 1.Sim |
4. Calos 0.Nd 1.Sim 1
5. Problemas nas unhas 0.Ndo 1.Sim |
6. Piolho 0.Ndo 1.Sim [
7. Sarna 0.Ndo 1.Sim .
8. Bicho-de-pé 0.Ndo 1.Sim |
9. Bicheira, berne 0.Ndo 1.Sim |
10. Cobreiro 0.Nado 1.Sim |
11. Manchas na pele com dorméncia na area 0.Ndo 1.Sim |
45.0utros:
PROBLEMAS RESPIRATORIOS
Agora vou fazer algumas perguntas sobre seu pulmao
46.Vocé ja teve chiado no peito alguma vez na vida? 0.Ndo 1. Sim |

67




47.Com que idade teve a primeira crise de chiado no peito? Anos/meses [N
48.No ultimo ano, teve chiado no peito? 0. Nao 1. Sim |
49.Quando parou de ter crises de chiado no peito? Anos/meses [
50.No dltimo ano, teve quantas crises de chiado no peito? n. de crises [
51.Precisou de remédios para aliviar alguma destas crises? 0.Ndo 1.Sim [
52.No dltimo ano, teve chiado no peito depois de correr ou trabalhar? 0.Ndo 1.Sim [
53.J4 teve tosse seca a noite sem estar gripado? 0.Nado 1.Sim |
54.Alguma vez o médico disse que tinha asma? 0.Nado 1.Sim |
55.Alguma vez o médico disse que tinha bronquite? 0.Ndo 1.Sim |
56.Nos Gltimos 12 meses vocé teve alguma crise de asma? 0.Ndo 1.Sim [
57.Tem ou ja teve algum outro problema de pulméao? 0. N&o 1. Sim |
58.Qual?
59.Alguma vez o médico disse que tinha tuberculose? 0.Ndo 1.Sim |
60.Voce recebeu tratamento? 0.Ndo 1.Sim [
61.Vocé terminou o tratamento? 0.Nao 1.Sim |
62.Que idade vocé tinha no primeiro diagnostico da doenga no pulméao? 0.N&o 1.Sim |
63.No ultimo ano, teve pneumonia ou pontada no peito? 0.Ndo 1.Sim [
64.Quantas vezes? |
65.Qu,er_n Ihe disse que era p_neumonia ou pontapla na Gltima vez que teve? 1. L
Médico 2. Enfermeiro 3. Farmacéutico 4. Outro
66.Vocé recebeu tratamento? 0.Ndo 1.Sim |
67.0nde?
1. Casa 2. Hospital 3. Centro de Saude 4. Ambulatério L
CANCER

Agora vou fazer algumas perguntas sobre

68.Algum médico ja Ihe deu o diagnostico de cancer? 0.Ndo 1.Sim [

69.No primeiro diagnostico de cancer, que tipo de cancer vocé tem ou teve?
1. Pulmio
2. Intestino

L

3. Estdmago

4. Mama

5. Colo de dtero (s6 para mulheres)
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6. Prostata (s6 para homens)
7. Pele
8. Boca

9. Outro (Especifique)

70.Que idade vocé tinha no primeiro diagnostico de cancer?

habituais (tais como trabalhar, realizar afazeres domésticos, etc.)?
1. Néo limita
2. Um pouco
3. Moderadamente
4. Intensamente
5. Muito intensamente

71.Em geral, em que grau o cancer ou algum problema provocado pelo cancer limita as suas atividades

72.Vocé recebeu tratamento?

0. Nao

1.Sim

73.0nde? 1. Hospital 2. Ambulatério

74.Qual tipo de tratamento? (Ler as opgdes)

1. Cirurgia 2. Quimioterapia 3. Radioterapia

SAUDE MENTAL E PERCEPCAO DO TRABALHO

Agora vou fazer algumas perguntas sobre saiide mental e a maneira que vocé vé o seu trabalho

75.Vocé tem dores de cabega frequente? 0.Ndo 1.Sim |
76.Vocé tem falta de apetite? 0.Ndo 1.Sim |
77.Vocé dorme mal? 0.Ndo 1.Sim |
78.Voce se assusta com facilidade? 0.Nado 1.Sim [
79.Vocé tem tremores nas maos? 0.Nédo 1.Sim [
80.Vocé se sente nervoso, tenso ou preocupado? 0.Ndo 1.Sim [
81.Vocé tem ma digestdo? 0.Ndo 1.Sim [
82.Voce sente que suas ideias ficam embaralhadas de vez em quando? 0.N&do 1. Sim [
83.Vocé tem se sentido triste ultimamente? 0.Néo 1.Sim [
84.Vocé tem chorado mais do que de costume? 0.N&o 1.Sim [
85.Voceé consegue sentir algum prazer nas atividades diarias? 0.Ndo 1.Sim [
86.Vocé tem dificuldade de tomar decisdes? 0.Ndo 1.Sim [
87.Voceé acha que seu trabalho é penoso, te causa sofrimento? 0.Ndo 1.Sim |
88.Voceé acha que tem um papel Gtil na sua vida? 0.Ndo 1.Sim [
89.Voceé tem perdido o interesse pelas coisas? 0.Ndo 1.Sim [
90.Vocé se sente uma pessoa sem valor? 0.Ndo 1.Sim [
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91.Vocé a

Iguma vez pensou em acabar com a sua vida? 0. Néo

1.Sim

92.Voce se sente cansado o tempo todo?

0. Nédo

1.Sim

93.Algum

médico ou profissional de satide mental (Como psiquiatra ou

psicélogo) ja lhe deu o diagndstico de depressao?

0. Néo

1.Sim

94.Qual idade vocé tinha no primeiro diagnostico de depressdo?

0. Nao

1.Sim

95.Algum

médico ou profissional de salde mental (como psiquiatra ou

psicologo) ja Ihe deu o diagnostico de outra doenga mental, como
esquizofrenia, transtorno bipolar, psicose ou TOC (Transtorno
obsessivo compulsivo)?

0. Nao

1.Sim

96.Quais?

97.Esquizofrenia

0. Nao

1.Sim

98.Transtorno bipolar

0. Nao

1.Sim

99.TOC (Transtorno obsessivo compulsivo)?

0. Nao

1.Sim

100.

Outro (Especifique)

101.

Que idade vocé tinha no primeiro diagnéstico de transtorno mental?

USO DE MEDICAMENTOS
Agora vou fazer algumas perguntas sobre o uso de medicamentos

102.

Utiliza medicamentos de uso continuo? (Todos os dias)

0.Ndo 1.Sim

103.

Para que problemas utiliza estes medicamentos?

Hipertens&o ou presséo alta

Angina? Dor ou desconforto toracico?

Diabetes ou agucar no sangue

Asma

Hepatite

Aids

Colesterol ou triglicerideos

Anticoncepcional

Ins6nia

10.

Depresséo

11.

Artrite/artrose

12.

Dores

13.

Outros (Especifique)

104.

Vocé consegue todos esses medicamentos que precisa? (Comprar, pegar

no posto ou farmacia popular?

0.Ndo 1.Sim
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105. Vocé ja encontrou medicamentos no lixo? 0.N&o 1.Sim 1
106. Vocé ja utilizou medicamentos encontrados no lixo? 0.Ndo 1.Sim |
107. Vocé conhece alguém que ja utilizou medicamentos encontrados no lixo? 0.Ndo 1.Sim |
SAUDE DA MULHER
Agora vou lhe fazer perguntas sobre historia reprodutiva.
108. Ja ficou grf'iVid_fi alguma vez? (Mesmo que a gravidez ndo 0.Ndo 1.Sim L
tenha chegado até o final)?
100. Com que idade teve a primeira gravidez? Anos [
110. Jé teve algum aborto espontaneo? 0.Néo 1.Sim ]
111. Quantos? [
112. Jé teve algum aborto provocado? 0.Ndo 1.Sim [
113. Quantos? [
114. Quantos partos ja teve? [
115. Quantos partos foram cesarianas? N
116. Quantos filhos nasceram vivos (ou seja, que apresentaram algum sinal de vida ao nascer)? |
117. Dos filhos nascidos vivos, algum faleceu? [
118. Se sim, qual foi a causa?
119f. guantos filhos nasceram com algum problema de saude, deficiéncia ou algum tipo de ma Ll
ormagao?
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ANEXO 2

e Comité de ética

SECRETARIA DE ESTADO DE

é ... SAUDE DO DISTRITO {%’mﬂ

g o FEDERAL - FEPECS/ SES/ DF

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Agua, Ambiente e Saide: O impacto na condicdo de vida dos catadores de materiais

reciclaveis
Pesquisador: Vanessa Viana Cardoso
Area Tematica:
Versao: 2
CAAE: 55754216.5.0000.5553
Instituicao Proponente: Fundag3o de Ensino e Pesquisa em Ciéncias da Salde
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 1598531

Apresentacio do Projeto:
Ja descrito anteniormente

Objetivo da Pesquisa:
Ja descrito anteniormente

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Ja descrito anteriormente

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Ja descrito anteriormente

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Ja descrito anteriormente

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
As pendéncias foram sanadas satisfatoriamente.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Enderego: SMHM 2 Qd 501 BLOCO A - FEPECS

Bairro: ASA NORTE CEP: 70.710-904
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (51)3325-4055 Fax: (33)3325-4055 E-mail: comitedestica secretara@gmail.com
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H Secretana de [ utacs de Saesde
v b Chabinks Faess

SECRETARIA DE ESTADO DE

SAUDE DO DISTRITO

FEDERAL - FEPECS/ SES/ DF

Continuagio do Parecer: 1528 531

Bra

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagio
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 09/06/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 709305.pdf 073323
Cutros CQuestionanodeSaudedadossociodemogr|  08/06/2016 |Vanessa Viana Aceito

afico.doc 11:09:42 [Cardoso

TCLE { Termos de  |tclequestionanod66 doc 08/06/2016 |Vanessa Viana Aceito

Assentimento / 11:03:57 |Cardoso

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de  |tclecoletadb6 doc 08/06/2016 |Vanessa Viana Aceito

Assentimento / 11:02:29 |Cardoso

Justificativa de

Auséncia

TCLE { Termos de  |tclesecrecoesdbb.doc 08/06/2016 |Vanessa Viana Aceito

Assentimento / 11:01:06 |Cardoso

Justificativa de

Auséncia

Chutros RHespostaparecer1576061 docx 08/06/2016 |Vanessa Viana Aceito
10:59:17  [Cardoso

Outros cumiculowildonavegantesdearaujo.pdf 04/05/2016 |Helio Bergo Aceito
14:07:58

Declaraco de termoconcordanciaslu pdf 04/05/2016 |Helio Bergo Aceito

Instituicdo e 14:02:51

Infraestrutura

Outros cumiculovanessaresendenogueiracruvin | 02/05/2016 |Vanessa Viana Aceito

el.pdf 17:20:03 | Cardoso

Outros cumiculovanesssavianacardoso pdf 02/05/2016 |Vanessa Viana Aceito
17:18:53  |Cardoso

Cutros termocoparticipacaosesdf pdf 02/05/2016 |Vanessa Viana Aceito
17:14:51 |Cardoso

Chutros termodeconcordanciaunb. pdf 02/05/2016 |Vanessa Viana Aceito
17:12:02 | Cardoso

Projeto Detalhado / | Projeto_de_pesquisa_completo.docx 02/05/2016 |Vanessa Viana Aceito

Brochura 16:56:27 [Cardoso

Investigador

Folha de Rosto folhaderosto pdf 02/05/2016 |[Vanessa Viana Aceito
16:43:00 [Cardoso

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

MNao

Enderego: SMHN 2 Qd 501 BLOGCO A - FEFECS

Bairro: ASA MORTE CEP: 70.710-204

UF: DF Municipio: BRASILIA

Telefone: (611332544055 Fax: (33)3325-4955 E-mail: comitedestica secretaraifigmail com
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- S FEDERAL - FEPECS/ SES/ DF

Caontnuagio do Parecer: 1.598.531

BRASILIA, 20 de Junho de 2016

Assinado por:

Helio Bergo
(Coordenador)

Enderego:  SMHM 2 Gd 501 BLOCO A - FEPECS

Bairro:  ASA MORTE CEP: TO.710-004

UF: CF Municipio: BRASILLA

Teleforne: (6133252055 Fax: (3233254055 E-mail: comitedestica.secretaria@omail.com
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ANEXO 3

e Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (a) Senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar como
voluntario do projeto: Agua, Ambiente e Saude: O impacto na condi¢do de vida dos catadores do DF. O objetivo
desta pesquisa é: Fazer o diagndstico de Saude dos Catadores que trabalham no Aterro do Jéquei (antigo lixdo da
estrutural) para encaminha-los para o acompanhamento na atengdo primaria de saide do DF de acordo com as
suas necessidades referidas e alteracdes em saude detectadas nos exames coletados. Além disso, poderemos
conhecer as suas condi¢cdes de satude de forma integfal, qualidade de vida e nog¢des sobre vigilancia ambiental,
saude do trabalhador e direito a satde. A sua participacdo serd através da aplicagao de um questionario/entrevista,
realizacio de medicdo antropométrica e dados vitais e coleta de exames sanguineos, apds aconselhamento e
orientagdo sobre as doengas e exames a serem solicitados. Esta sera feita apds coleta de 5 a 10 ml de sangue em
veia do antebraco. Constara de exames de rotina para saude em geral (hemograma completo, glicemia de jejum, HB
glicada, colesterol total e fragdes, triglicerideos, TGO, TGP; gama GT, ureia, creatinina, acido urico) e sorologias para
HIV, hepatites (A, B,C e E)dengue e sifilis. O projeto de pesquisa pode oferecer ao senhor (a) os seguintes riscos
conhecidos, embora raros, associados 3 colocagdo de agulha na veia. Entre esses riscos est3o: desconforto ou
mancha roxa e inchago por alguns dias no local da coleta. Cuidados serdo tomados para minimizar esses riscos. A
vantagem e beneficio sdo indiretos uma vez que o resultado laboratorial pode direcionar para o diagndstico precoce
e abordagens preventivas. O (a) senhor (a) recebera todos os esclarecimentos necessérios antes e no decorrer da
pésquisa, optar pela realizagdo dos exames sugeridos, podendo se retirar da pesquisa a qualguer momento, sem
qualquer prejuizo a ele. Os resultados serdo entregue a vocé por meio de explicagdo detalhada individual e
aconselhamento sobre suas condigdes de satide. Lhe asseguramos que seu nhome nao éparecera’ sendo mantido o
mais rigoroso sigilo através da omissao total de quaisquer informagdes que permitam identifica-lo(a)e o resultados
da pesquisa serdo divulgados no departamento de medicina da ESCS e na Universidade de Brasilia, instituicdes
pérceiras no projeto, podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo
sobre a guarda do pesquisador. N3o havera nenhum beneficio financeiro, nem para o pesquisador, nem para o
participante deste projeto. Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, por favor telefone para:
Dr{a).Vanessa Resende Nogueira Cruvinel, no curso de saude coletiva UNB/ Ceilandia telefone: 981127747 no
horario: 8 horas as 18 horas. Este projeto foi Aprovédo pelo Comité de Etica em Pesquisa sob protocolo-CAAE:
55754216.5.0000.5553. As duvidas com relagdo a assinatura do TCLE ou os direitos do sujeito da pesquisa podem
ser obtidos através do telefone: (61) 3325-4955. Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o
pesquisador responsavel e a outra com o sujeito da pesquisa.

BV sl somiinthosssaectats sobuss obesvonavsssisisasisnsonnson Identidade.......ccoceevuueiennnnn. , declaro que fui informado e devidamente
esclar'ecido do projeto de pesquisa intitulado: Agua, ambiente e Saude: O impacto na condicdo de vida dos
catadores do DF desenvolvido pelo(a) Professora Vanessa Resende Nogueira Cruvinel do curso de salide coletiva da
UnB, em parceria com o curso de medicina da ESCS, quanto aos itens da resolugdo 466/2012/MS. Declaro que apds
ser esclarecido pelo pesquisador a respeito da pesquisa, consinto voluntariamente em participar desta pesquisa.

()Concordo que seja realizada medidas antropométricas e dados vitais
() Concordo que seja retirado de 5 a 10 ml de uma veia do meu brago, uma unica vez, utilizando material estéril e
descartavel, para obtengdo do material necessario aos exames laboratoriais.

( ) Concordo que seja realizado exames de sangue de rotina para salide em geral.
() Concordo que seja realizado exames sorologicos para HIV, hepatites (A, B,C e E), dengue e sifilis.

.....de 2017

Brasilia,

Assinatura do declarante
Declaragdo do pesquisador Declaro, para fins da realizagdo da pesquisa, que cumprirei todas as exigéncias acima, na
qual obtive de forma apropriada e voluntaria, o consentimento livre e esclarecido do declarante acima, qualificado
para a realizagdo desta 7 pesquisa.

I :

Assinatura dmek
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Termo de consentimento livre e esclarecido para armazenamento das amostras

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA GUARDA DE MATERIAL

(Armazenamento de Amostras Bioldgicas)

-~

O(a) Senhor(a) esta éendo convidado a doar uma amostra de sangue; saliva, urina, unha e cabelo para
futuras pesquisas cientificas. A cada nova pesquisa com esse material, o Senhor sera procurado para
receber explica¢des e autorizar ou ndo a utilizagdo da sua amostra ja armazenada. Caso concorde, o(a)
Senhor(a) doara uma amostra de sangue (5 mL, aproximadamente 2 colheres de sopa), urina, fragmento
de unha, saliva e 1-15 cm de cabelo da area de trés da cabega, perto do couro cabeludo. A coleta do
sangue pode provocar uma pequena dor ou desconforto, ou um pequeno hematoma (mancha roxa). A
probabilidade de isso ocorrer € minima, ja que a coleta sera feita por um profissional experiente. J&d em
relacdo a coleta de urina, saliva e cabelo ndo existe nenhum risco ou desconforto que possa ser causado
ao Sr. (a). Estas suas amostras e os seus dados coletados serdo identificados por nimero, de modo que
garanta seu sigilo. Apds coletada, as amostras serdo guardadas por 10 anos em um BIORREPOSITORIO
(banco de amostras bioldgicas), intitulado “Avaliacao da exposicao a metais em trabalhadores do Aterro
do Joquei”, localizado no Laboratdrio de Toxicologia da UnB/FCE, estocadas em tubos do tipo Falcon (15
e 50 mL, respectivamente) a -800C, sob minha responsabilidade. Ao final deste tempo de
armazenamento, ‘ a amostra serd - jogada fora.
O(a) Senhor(a) poderd desistir de participar a qualquer momento. Para isso, basta entrar em contato
com o pesquisador principal responsavel por.esta pesquisa nos endere¢os constantes no final deste
documento, para que eu possa suspender o armazenamento da sua amostra, que podera ser entregue
ao/a Senhor(a), se assim desejar, ou jogada fora apds seu consentimento por escrito. Caso ndo concorde
em doar sangue, urina, saliva, unha e/ou cabelo ou desista de permitir que se guarde esta amostra, essa
decisdo ndo lhe trard qualquer penalizagdo ou prejuizo. Coloco-me a disposi¢do para lhe fornecer o
resultado da pesquisa realizada com sua amostra. A coleta deste material bioldgico nesse momento nao
trara nenhum beneficio imediato para o(a) Senhor(a). Entretanto, no futuro, os dados obtidos com
novas pesquisas poderao ajudar outras pessoas. Declaro que toda nova pesquisa, utilizando sua amostra
bioldgica, sera realizada somente quando o projeto for aprovado no Comité de Etica em Pesquisa da

N il

Nome e Assinatura do Pesq&sadewré’sﬁ? I. Telefone: (61) (61) 3325-4955/ 981127747
vanessarcruivnel@gmail.com

Consentimento do Sujeito : de Pesquisa.
Eu, RG: , residente na
aceito que minha amostra bioldgica de sangue
(sangue, soro e plasma), urina, saliva, unha e cabelo sejam armazenadas pela pesquisadora Vanessé
Resende Nogueira Cruvinel no laboratdrio de toxicologia da UNB/FCE para fins de pesquisa cientifica.

Declaro estar ciente de que a previsdo de guarda do material é de no maximo anos.
Brasilia, de de
Assinatura do Doador ou responsavel legal

Em caso de duvidas quanto aos seus direitos como voluntério de pesquisa entre ém contato com o
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Satide da FEPECS.
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