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RESUMO

Compreender as implicagdes da contaminag¢do por chumbo contribui para o planejamento de politicas publicas
mais efetivas para eliminagdo da exposi¢do ao metal ou orientagdo de intervengdes que minimizem os seus efeitos.
Neste artigo o desempenho académico de criangas contaminadas por chumbo foi avaliado em dois estudos. Para os
participantes dos dois estudos as varidveis: contaminagao cronica, escola, moradia e condi¢des socioecondmicas foram
semelhantes. No Estudo 1, transversal, objetivou-se avaliar a influéncia da pumblemia em 28 participantes, de ambos
os sexos, de sete e quinze anos, separados em dois grupos de acordo com o nivel de contaminagdo. No Estudo 2,
longitudinal objetivou-se avaliar os efeitos da pumblemia no desempenho escolar de 10 criangas em um intervalo
de quatro anos. Para do desempenho académico foi utilizado o Teste de Desempenho Escolar (TDE). Os resultados
do Estudo 1 apontaram para desempenho inferior significante para criangas com maior nivel de contaminagdo. No
Estudo 2, verificou-se que o nivel de desempenho escolar continua significantemente inferior ao esperado para a
série em que se encontram. Os dados parecem indicar para os efeitos deletérios da contaminag¢do por chumbo no
desempenho escolar.

Palavras-chave: Exposi¢do ambiental; Intoxicagdo por chumbo; Desempenho escolar.

ABSTRACT

Chronic Poisoning by Lead and Implications for School Performance

To understand the implications of lead contamination contributes to more effective public politics to eliminate
exposure to the metal and orientation of interventions that minimize their effects. In this paper we intended to evaluate
the effects of lead contamination in children, with the Teste de Desempenho Escolar (TDE). In Study 1, transversal,
aimed to evaluate the influence of blood lead levels in 28 participants of both sexes, of seven to fifteen years, divided
into two groups according to the level of contamination. In Study 2, longitudinal study aimed to evaluate the effects
of contamination on the school ,performance of 10 children at an interval of four years. Results showed significant
underperformance for children with higher levels of contamination and that the level of academic performance remains
significantly lower than expected for the series in which they find themselves. The data seem to indicate the deleterious
effects of lead contamination in school performance.

Keywords: Environmental exposure; Lead poisoning; School performance.

RESUMEN

Intoxicacion Cronica por Plomo e Implicaciones en el Desemperio Escolar

Comprender las implicaciones de la contaminacion por plomo contribuye para politicas publicas mas efectivas para
la eliminacion de la exposicion al metal y para la orientacion de intervenciones que minimicen sus efectos. En este
articulo se pretendié evaluar los efectos da contaminacion por plomo en nifios evaluados con el Test de Desempefio
Escolar (TDE). En el Estudio 1, transversal, se pretendié evaluar la influencia de la plumbemia en 28 participantes,
de ambos sexos, de siete y quince afios, separados en dos grupos de acuerdo con el nivel de contaminacion. En el
Estudio 2, longitudinal, se pretendio evaluar los efectos de la plumbemia en el desempeiio escolar de 10 nifios en un
intervalo de cuatro afios. Los resultados sefialaron un desempeiio inferior significante para nifios con mayor nivel de
contaminacion y que el nivel de desempefio escolar continua significantemente inferior al esperado para el curso en que
se encuentran. Los datos parecen indicar los efectos deletéreos de la contaminacion por plomo en el desempefio escolar.

Palabras clave: Exposicion ambiental; Intoxicacion por plomo, Desarrollo humano.

Creative Commons Atribuicao-UsoNaoComercial-ObrasDerivadasProibidas 3.0 Unported

é @G Os contetdos deste periddico de acesso aberto estao licenciados sob os termos da Licenca




572

INTRODUCAO

Avangos no conhecimento cientifico contribuem
para a implementagao de medidas que visam a promogao
de melhores condigdes de vida aos seres humanos. No
entanto, para o processo produtivo, a satide nem sempre
¢ o ponto de partida para tomadas de decisdes, visto
que cerca de 85.000 agentes quimicos sdo produzidos
e utilizados nos paises mais industrializados, quando
menos de 45% foram submetidos a testes toxicologicos
basicos. Deles, menos de 10% foram analisados
quanto a seus efeitos toxicos sobre organismos em
desenvolvimento (Mello-da-Silva e Fruchtengarten,
2005). Isto faz com que haja um grande laboratdrio
humano, sujeito a consequéncias ainda desconhecidas.

Considerando os testes toxicologicos existentes,
seria plausivel que, em relagdo aos agentes quimicos para
os quais ja foram descritas consequéncias prejudiciais
a saude humana, houvesse maior controle. Mas ndo
¢ o que se verifica. Ainda sdo comuns ocorréncias de
intoxicagcdo por agentes quimicos como o chumbo
(Clark e cols. 2004), mercurio (May, 2000), poluentes
diversos (Jacob, Ritz, Heinrich, Hoelscher ¢ Wichmann,
2000), ou mesmo tabaco (Weaver e cols. 1996).

Especificamente, em relacdo ao chumbo, ¢ de
longa data os relatos sobre efeitos nocivos a saude
na populacgdo adulta. No entanto, os danos relativos a
infincia sdo conhecidos ha pouco mais de 100 anos.
Estudos relacionados a esta questdo fizeram com
que houvesse uma redugdo significativa dos niveis
tolerados no organismo (Moreira e Moreira, 2004). O
nivel de tolerancia no organismo infantil, indicado pela
OMS, ¢ de 10 microgramas por decilitro de sangue
(ng/dl de sg). Entretanto, a normatizacao dessa tole-
rancia ndo diminuiu os histéricos de criangas conta-
minadas.

Entre os agentes quimicos, o chumbo € o que mais
comumente causa contaminagdo (Moreira ¢ Moreira,
2004). Diferente de outros metais, como o zinco,
ferro e cobre, o chumbo ndo apresenta nenhuma
func¢ao fisiologica conhecida no organismo, causando
sempre intoxicagdo. Seus efeitos nocivos podem afetar
praticamente todos os 6rgaos e sistemas do organismo
humano. O chumbo entra no corpo principalmente por
inalagdo ou ingestdo, sendo diretamente absorvido,
distribuido e excretado. O trato gastrointestinal e
respiratorio sdo as principais formas de absor¢ao, sendo
detectado no sangue, tecidos moles e mineralizados.
Cerca de 90% do chumbo corpoéreo se armazena nos
0ssos € 5% da concentragdo do chumbo no sangue
se situa no plasma, capaz de cruzar as membranas
celulares e causar seus efeitos toxicos (Moreira e
Moreira, 2004).
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Considerando as formas de absor¢do do chumbo,
comportamentos de brincar com a terra ¢ manusear
objetos levando-os a boca, tornam as criangas
mais vulneraveis, uma vez expostas a uma area de
risco. Além disso, a absor¢dao é maior em criancas e
gestantes. Enquanto adultos absorvem cerca de 15%
do chumbo ingerido, criangas e gestantes absorvem
até 40%. A eliminacdo deste metal do organismo ¢
extremamente lenta, podendo levar até 10 anos, ainda
que tratamento e a auséncia de chumbo no ambiente
sejam providenciados. Entre os exames realizados para
analise, o mais confidvel tem sido o exame de sangue
(Malta, Trigo e Cunha, 2004).

Diante das consequéncias da contaminagdo por
chumbo, em especial com criangas, dada a sua vulne-
rabilidade, a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS)
considerou esta problemdtica como uma questao
de Satde Publica (Juberg, Kleian e Kwon, 1997).
Entre as metas estabelecidas, estdo relacionadas
mudancas na legislagdo, que buscam implementar
praticas preventivas em relacdo a exposi¢ao (Meyer e
cols. 2003), bem como, a necessidade de revisdo do
indice de seguranca do organismo infantil. Alguns
estudos apontaram prejuizos em criangas com indices
de contaminagdo abaixo do toleravel (Jordan, Yust,
Robison, Hannan, ¢ Deinard, 2003; Campbell, Moss
e Raubertas, 2000; Maisonet, Bove ¢ Kaye, 1997).
Considerando os apontamentos da literatura sobre
as implicagdes do chumbo no organismo humano,
a correlagdo entre a contaminagdo por este metal e
prejuizos no desenvolvimento infantil sdo alvo de
atencdo e pesquisa, principalmente em relagdo ao
desempenho intelectual.

CONTAMINACAO POR CHUMBO E
DESEMPENHO ESCOLAR

O uso de testes e escalas psicométricas mostra-se
um importante instrumento para avalia¢ao de criancas
expostas a contaminagao por chumbo, podendo variar
em func¢do dos objetivos estabelecidos. No entanto,
durante o delineamento de um estudo com esta
populacdo, algumas variaveis merecem um cuidado
rigoroso, que ¢ anterior a escolha do instrumento de
avaliacdo. Entre as variaveis relevantes, Bergomi
e cols. (1989) recomendaram considerar: idade
da crianca, género, condi¢des socio-econdmicas,
ambiente escolar e familiar, tempo de exposi¢do ao
metal (para caracterizagdo de contaminacdo aguda ou
cronica) e tipo de exame realizado (sangue, cabelo ou
denti¢do). A descrigdo destas variaveis pode contribuir
para uma compreensdo dos resultados de forma mais
efetiva. Outro fator importante refere-se ao treino
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e familiaridade do pesquisador com o instrumento
de avaliacdo, sendo necessario, em alguns casos,
providenciar devido treinamento.

Entre as escalas utilizadas, destaca-se a Wechsler
Intelligence Scale for Children (revised version)
(WISC-R) que ¢ utilizada para avaliagdo de Desem-
penho Verbal e de Execugdo, estabelecendo um
coeficiente de inteligéncia (QI) em fungdo de escores
obtidos nas diferentes areas. Bergomi e cols. (1989)
realizaram um estudo, no norte da Italia, com 237
criangas escolares, com idade entre sete e oito anos
de idade correlacionando o desempenho intelectual,
utilizando o WISC, com o nivel de chumbo encontrado
nos dentes. Os dados indicaram correlagdo do QI com
escores menores nos critérios Total, Verbal e Execucéo,
sendo maior a discrepancia entre criangas com niveis
de chumbo mais alto.

Em El Callao, no Peru, o desempenho escolar
de criancas contaminadas por chumbo foi avaliado
pelo Teste Grafico de Raciocinio e o Teste dos Cubos
de Kohs (Vega-Dienstmaier e cols., 2006). Neste
estudo, a varidvel género apontou para diferengas
significativas, com maior prejuizo para o sexo
masculino, principalmente na area numérica. Apesar
das adverténcias apontadas, outras ocorréncias por
contaminag¢do por chumbo, arsénio e cadmio foram
descritas como fatores de risco para a populagdo de
Oroya-Peru, em especial, para as criancas (Reuer e
cols., 2012).

No Brasil, sdo poucos os estudos relacionados
a contaminagdo por chumbo e ao desenvolvimento
infantil. No ano de 2002, foi divulgada pela midia a
descoberta de um setor, em uma cidade do interior
paulista, com altos indices de contaminag¢ao por chumbo
no solo, segundo analise da Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental — Cetesb (Amaral, 2005).
Estudos anteriores como os apontados por Demarchi,
Souza, Santos e Menezes (1999) ja indicavam a
ocorréncia da contaminacgdo de trabalhadores em uma
fabrica de baterias na regido. Analises ambientais
realizadas pela Cetesb evidenciaram uma fabrica de
baterias como responsavel pela emissao inadequada de
residuos liquidos, solidos e gasosos, bem como residuos
de chumbo, diretamente na atmosfera. A fabrica foi
interditada, mas estava em funcionamento desde 1958,
sendo desconhecidos os reais prejuizos que possa ter
causado nesse periodo. Entre a populagdo residente
até um kilometro de raio da fabrica, foram analisadas
850 criancas, das quais, 314 foram identificadas
com indices de contaminag¢do acima do toleravel
definido pela OMS. Os exames foram realizados
pelo Instituto Adolfo Lutz, mediante testes hemato-
logicos.
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Diante desta problematica, o Centro de Psicologia
Aplicada (CPA), UNESP-Bauru, foi convidado para
compor uma equipe de profissionais para avaliagdo
das criangas! (zero a doze anos de idade) com indices
de contaminagao por chumbo acima do toleravel. Para
realizagdo dos trabalhos, houve o estabelecimento
de critérios para avaliagdo e encaminhamento das
criangas, organizando-se normas e condigdes éticas de
pesquisa.

A avaliagdo psicologica foi realizada em fungao
das caracteristicas da idade da populagdo. Os ins-
trumentos utilizados foram: entrevistas com os pais
e/ou cuidadores, Inventario Portage Operacionalizado
— IPO (Williams e Aiello, 2001) para criangas até seis
anos, WISC III-R, Desenho da Figura Humana e Teste
de Desempenho Escolar — TDE (Stein, 1994) para
criangas escolarizadas.

As entrevistas foram planejadas visando a
caracterizacdo da populagdo, habitos e rotinas que
poderiam ajudar a elucidar correlagdes existentes
entre a contaminacdo, os resultados observados
nas avaliacdes e outras varidveis ambientais. O PO
foi indicado para avaliacdo das criangas menores
de seis anos, em cinco areas do desenvolvimento:
Cognicao, Desenvolvimento Motor, Socializagdo,
Linguagem e Autocuidados. Os resultados apontaram
defasagem, principalmente na area de cognicdo. As
criangas de um a dois anos apresentaram maior nivel
de contaminacdo, contudo, a medida que a idade
aumenta, as consequéncias da contaminag¢do tornam-
se mais marcantes (Rodrigues e Nunes, 2009). O
TDE possibilitou avaliar conhecimentos escolares nas
areas de Leitura, Escrita e Aritmética. A escolha do
TDE justificou-se pelo fato da literatura indica-lo em
trabalhos que investigavam, por exemplo, os efeitos
de um programa de criatividade sobre o desempenho
académico e cognitivo de alunos com dificuldade de
aprendizagem, comparando-os a um grupo-controle
(Dias, Enumo e Azevedo-Junior, 2004).

O desenvolvimento geral de criancas de um a
trés anos de idade, contaminadas por chumbo, foi
avaliado com utilizacdo do IPO, do Home (avaliagao
das condi¢des de estimulagdo presentes em seus
domicilios), entrevistas com maes e observacdes da
rotina da casa (Caldwell e Bradley, 2001). Os dados,
comparados com os de criangas ndo contaminadas,
mostraram-se mais distantes do esperado para idade
em que se encontravam (Almeida, 2005). Estudos
como esses forneceram subsidios para a realizagdo
de projetos de intervengdo com pais (Ribeiro, 2006) e
educadores de criangas contaminadas (Pereira, 2006).

Em relagdo a escolares, o desempenho intelectual
e escolar de criangas contaminadas por chumbo foi
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comparado ao desempenho de crian¢as ndo conta-
minadas (Amaral, 2005). Utilizou-se do WISC-III R e
entrevistas com educadores. Os resultados mostraram
um desempenho pior entre as criangas contaminadas.
Além das implicacdes para o desenvolvimento
cognitivo, a contaminagdo por chumbo foi apontada
como fator de risco para o desenvolvimento da
linguagem de pré-escolares, ainda que outras variaveis
estejam presentes (Jorge, Vitto, Lamoénica ¢ Hage,
2008).

O Ministério Publico fez algumas exigéncias
quanto a providéncias na regido prejudicada com a
contaminacdo. Entre as principais medidas, Padula
e Tomita (2005) descreveram: construgdo de piso de
concreto no interior das residéncias (3), raspagem
de cinco centimetros de solo superficial em ruas de
terras (80 ruas) raspagem de cinco centimetros de solo
superficial dos quintais (270 residéncias), aspiragdes de
interiores de residéncias, limpeza e vedagdo de caixas
d’agua (177 visitas e 82 limpezas).

Considerando as providéncias ambientais, aparen-
temente, as criancas deixaram de estar diretamente
expostas ao chumbo. No entanto, uma parcela das
criangas contaminadas continuou em acompanhamento,
visto que o chumbo pode permanecer no organismo
humano por até dez anos, mesmo quando providéncias
sdo tomadas para impedir nova exposi¢do. Além
disso, ¢ de grande importancia a mudanca de padrdes
comportamentais ligados a higiene. Em a¢des voltadas
para orientagdo aos educadores, considerando-se
praticas de criancas no manuseio de brinquedos e
objetos ¢ o contato com a boca, a higiene corporal
e, principalmente, cuidados durante alimentacdo
mostrou-se de grande relevancia (Pereira, 2006). Além
disso, foi pertinente a orienta¢do de pais em relagdo as
praticas que novamente poderiam expor a familia ao
risco de contaminagdo, como a lavagem de sucatas de
baterias no quintal.

A higiene e o cuidado ambiental se faz presente
mesmo no comportamento de adultos. Na Tailandia,
uma regido foi contaminada pela emissdo de pd do
chumbo usado na calafetagem dos barcos. Verificou-se
que os familiares dos trabalhadores dos barcos
apresentavam indices maiores de contaminagdo do
que os vizinhos. A partir de entrevistas, foi possivel
verificar que os trabalhadores relataram nao trocar de
roupa ou tomar banho antes de retornar do trabalho,
levando no seu vestudrio e veiculos, alta concentragao
de chumbo para o ambiente doméstico (Untimanon,
Geater, Chongsuvivatwong, Saetia e Utapan, 2011).

O estudo das implicagdes da contaminagdo por
chumbo requer acompanhamneto a longo prazo.
Porém, como a contaminag¢do ndo apresenta sintomas
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evidentes, a curto prazo, ha uma dificuldade em
manter a adesdo das familias a um programa de
acompanhamento do desenvolvimento infantil, pois
os prejuizos ndo sao facilmente identificados. Além
disso, com o passar do tempo, varias familias mudam
de endereco sem avisar as instituicdes envolvidas na
avaliag@o. Em estudo realizado junto aos responsaveis
pelas criancas contaminadas em Bauru, Melchiori e
cols. (2010) descreveram a falta de informacdo dos
familiares sobre a contamina¢do. Mesmo diante de
noticias veiculadas sobre casos de contaminagdo por
chumbo no pais, normalmente relacionadas a acidentes
ambientais, a maioria da populagdo estudada ndo tinha
informagoes precisas sobre 0s riscos e as consequéncias
do contagio por esse metal para a satide humana.

Embora as medidas de contengdo da exposi¢do
sejam importantes, talvez ndo sejam suficientes.
Avaliagdes sistematicas e longitudinais fazem-se
necessarias para compreender necessidades atuais das
criangas e seus familiares. Além disso, devem orientar
politicas publicas quanto aos cuidados de futuras
instalagdes que utilizam o chumbo.

A populacdo avaliada em Bauru passou pela
primeira avaliagdo clinica, através de exame de sangue,
realizado pelo Instituto Adolfo Lutz, na qual foram
identificadas 314 criangas com contaminac¢do por
chumbo acima do toleravel. Durante um periodo de
quatro anos, novas avaliagdes clinicas foram realizadas,
apontando ao final desse periodo 68 criancas que ainda
apresentavam contaminacao cronica.

Diante do exposto, no presente artigo, dois estudos
foram delineados. O Estudo 1, transversal, comparou
o desempenho escolar de criangas contaminadas por
chumbo (com limiares acima e abaixo do indicado
pela Organizacdo mundial da Satde — 10 pg pb/dl de
sangue). O Estudo 2, longitudinal, avaliou a influéncia
da contaminagdo cronica por chumbo no decorrer da
vida académica das criangas. A realizacdo dos estudos
seguiu as orientagdes e cuidados éticos para pesquisa
com seres humanos, sendo devidamente aprovada pelo
Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias, da UNESP,
campus de Bauru.

ESTUDO 1

A INFLUENCIA DE DIFERENTES NiVEIS DE
CONTAMINACAO POR CHUMBO NO
DESEMPENHO ESCOLAR

O objetivo do presente estudo foi comparar o
desempenho académico de criangas com contaminagio
cronica (acima de 15 pg pb/dl de sangue) e criangas
com indices de contaminacdao por chumbo abaixo de
5 ng pb/dl de sangue.



Intoxicagdo cronica por chumbo e implicagaes ...

METODO

A literatura aponta para possiveis prejuizos da
contaminag¢do por chumbo no organismo, particular-
mente, em criangas, dada sua maior vulnerabilidade.
Porém, as consequéncias da contaminagao por vezes se
misturam as condig¢des sdcio econdmicas desfavoraveis
e condicdes inadequadas de ensino. Diante disso, neste
estudo, buscou-se garantir o controle das varidveis:
condi¢des socioecondmicas, moradia, escola, série,
género, professora. Isto resultou em um pareamento de
14 criangas, com contaminagdo cronica, oriundas da 2*
avaliac¢ao de desenvolvimento cognitivo (Grupo 1) com
outras 14 que estivessem na mesma escola/série/sala/
professora, do mesmo género, e moradores da regido
contaminada por chumbo (Grupo 2). Atendendo a esses
critérios, 0s grupos tiveram a seguinte composicao:

— GRUPO I (G1): 14 participantes, com idade entre
sete a 15 anos de idades, de ambos os sexos (sete
de cada), estudantes de escolas publicas de uma
regido que foi exposta a contaminagdo, que
cursavam do 1°ao 6° ano do Ensino Fundamental,
com indices de chumbo entre 16 a 25 pg pb/dl de
sangue no organismo, comprovados por exame
de sangue.

— GRUPO 2 (G2): obedeceu as mesmas condigdes
do Grupo 1 (idade e série), sendo 14 participantes
com niveis de chumbo no organismo abaixo de
5 ug pb/dl sangue no organismo, comprovados
por exame de sangue. Os alunos foram iden-
tificados a partir de uma lista fornecida pela
Secretaria Municipal de Satude, que continha os
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indices verificados nos tltimos exames e escola
em que poderiam ser encontrados.

Os participantes foram submetidos a avaliacdo
do desempenho escolar pelo Teste de Desempenho
Escolar (TDE) (Stein, 1994), individualmente. Duas
pesquisadoras realizaram a coleta de dados, esta-
belecendo critérios maximos para aplicagdo: liberdade
dos participantes para escolher a tarefa inicial e
esclarecimento de duavidas no final da avaliagdo.
Durante o ditado, as palavras poderiam ser repetidas
mediante solicitacdo do participante apenas uma vez.

Os participantes do G1 foram atendidos no centro
de Psicologia Aplicada da UNESP (CPA), uma vez que
o transporte dos mesmos era realizado pela empresa
que gerou o dano, por exigéncia do Ministério Ptblico.
Nesta ocasido, sempre eram acompanhados dos pais e/
ou responsaveis, que eram informados e esclarecidos
sobre os objetivos e as condigdes éticas de pesquisa.

Os participantes do G2 foram avaliados na escola,
em sala separada, em horario que a professora indicasse
como mais adequado, para que ndo houvesse prejuizo
das atividades académicas. Nos dois grupos a aplicagao
durou em torno de 20 a 30 minutos, de acordo com
o ritmo de cada participante. Para ambos, houve
solicitagdo do consentimento e esclarecimento dos pais.

Os dados obtidos no TDE foram analisados
segundo adaptagdo proposta por Capellini (2001),
com subdivisdes do nivel inferior (1. inferior infe-
rior — II, 2. Inferior médio — IM e, 3. Inferior Supe-
rior — IS). As classificagdes dos niveis médio e superior
foram mantidas do original. A distribui¢do dos escores
encontra-se descrita na Tabela 1.

TABELA 1
Distribuicao dos escores do TDE de acordo com a classificag@o utilizada.
Escrita Leitura
Série/Escore 1 2 3 4 1 2 3 4 5
17 IM 1S M 17 IM IS M S
1 0 - 1 original original 0 - 1 original original
2 1-6 7-12 13-19 original original 1-19 20- 38 39-57 original original
3 1-7 8-15 16-23 original original 1-22 23-44 45- 65 original original
4 1-8 9-17 18-26 original original 1-22 23- 44 45- 65 original original
5 1-9 10-19 20-28 original original 1-22 23-44 45- 65 original original
6 1-10 11-20 21-30 original original 1-22 23-44 45- 65 original original
Aritmética TBO
Série/Escore 1 2 3 4 1 2 3 4 5
11 IM IS M 11 IM IS M N
1 0 1 2 original original 0 1 4 original original
2 1-2 3-5 6-9 original original 1-29 30-58 59-86 original original
3 1-4 4-8 9-14 original original 1-34 35-68 69-101 original original
4 1-5 6-12 13-18 original original 1-37 38-75 76-111 original original
5 1-6 7-13 14-20 original original 1-39 40-78 79-116 original original
6 1-7 8-15 16-23 original original 1-40 41-82 83-122 original original

Classificagoes: I — inferior inferior, IM — inferior médio, IS — Inferior superior, M — Médio, Superior.
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Os resultados foram comparados a partir da classifi-
cacdo dos niveis, apresentados em figuras com os dados
de cada uma das areas ¢ o total geral para o teste. As
diferengas das médias obtidas entre os niveis dos dois
grupos foram comparadas a partir do teste # de student.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo do TDE possibilitou identificar reper-
torios académicos das areas de escrita, leitura e arit-
mética. A reorganizagdo da classificacao resultou em
cinco niveis (Niveis 1 a 3, Inferior nivel 4, Médio e,
nivel 5, Superior) a partir da pontuagdo esperada para
a série em que a crianca se encontra (1* a 6* série). A
Figura 1 apresenta os resultados obtidos para G1 e G2.

Comparando o resultado geral no TDE observou-
se diferenga significante entre os grupos (p=0,000),
apontando para o melhor desempenho do Grupo 2.
Considerando as areas especificas, nas areas de Escrita
e Leitura o desempenho foi significativamente melhor
para o Grupo 2 (Escrita p=0,004 e Leitura p=0,010).
Em Aritmética o desempenho dos dois grupos foi
semelhante ndo se observando diferenga estaticamente
significante (p=0,272). Considerando que um maior
nimero de participantes do G2 esteve entre os niveis
médio e superior, é possivel que uma amostra maior
contribua para o refinamento e, provavelmente, a
confirmagdo desse dado. A Tabela 2 apresenta as
médias dos grupos e as analises estatisticas.

TABELA 2
Analise estatistica das médias da classificacao obtida
no TDE por G1 e G2.

Médias e desvio padrao obtidos os indices
classificatorios do TDE — Avaliagdo Geral

Areas

Pereira, V.A., Rodrigues, O.M.P.R.

classificagao
r

classificagao
o

classificagao
LiS]

Escrita
5 » " = B P
4
3 61
—a-G2
1
0 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
participantes
Aritmética
5 . . P - e .
4
3 —+G1
—a-G2
1
0 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14
participantes
Leitura
5 b —a—8—R "
4
3 ey
—a-G2
1
0 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14
participantes

avaliadas Grupo 1 Grupo 2 — controle )4
vida Do s Denle
Escrita 1,71 ,726 3,2143 1,25137  ,004
Aritmética 3,00 1,301 3,4286 ,75593 272
Leitura 2,21 975 3,2857 1,26665 010
Total 2,14 ,949 3,2143 ,57893 ,006

o

Resultado Geral

* Significativo para o grau de confiabilidade >95%; ** significativo para o grau
de confiabilidade >90%.

G1 — Alunos com indices acima de 10ug de pb/dl de sangue; G2 — Alunos com
indices abaixo de Spg de pb/dl de sangue.

Os dados obtidos confirmam os apontamentos de
Miranda, Maxson ¢ Kim (2010) que identificaram
dificuldades académicas em criangas contaminadas. Os
autores alertam que a exposi¢ao por chumbo durante
a primeira infancia influencia significativamente
a probabilidade de aparecimento de problemas
cognitivos, identificaveis no desempenho académico.
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Figura 1. Resultado do Teste de Desempenho Escolar do
G1 comparado ao G2.



Intoxicagdo cronica por chumbo e implicagaes ...

Contudo, ¢ importante ressaltar que, entre os
possiveis efeitos colaterais, constatar que o desempenho
de escolares contaminados por chumbo ¢ inferior aos
demais pode desencadear processos discriminatérios,
centrando no aluno, em razdo da contaminagdo, como
justificativa para o fracasso escolar. Collares e Moyses
(1997) mostraram que o cotidiano escolar € repleto de
preconceitos e juizos prévios sobre os alunos. Aponta-
se, entdo, para a necessidade de politicas publicas que
visem uma formac¢do docente que mobilize para a
compreensao das implicagdes e fatores de risco para
a aprendizagem escolar, subsidiando este contexto
para praticas preventivas e remediativas, com maior
conscientizagao e participagdo da comunidade escolar.

ESTUDO 2

O EFEITO DA CONTAMINACAO CRONICA POR
CHUMBO EM ESCOLARES AO LONGO DO TEMPO

Grande parte dos estudos relacionados a esta tema-
tica, avaliam a crianca no momento da contaminacao,
mas sdo poucos estudos que avaliam o desempenho
longitudinalmente. O acompanhamento de criangas, a
longo prazo, pode ajudar a esclarecer algumas questoes
circunstanciais (Koller, Brown, Spurgeon e Levy, 2004).

Neste estudo, buscou-se comparar o desempenho
académico de criancas, considerando também o sexo,
com contaminagdo cronica por chumbo com um
intervalo de quatro anos entre as avaliagoes.

METODO

Os participantes foram identificados a partir do
Estudo 1 (G1) acrescentando-se o requisito de ter
participado da primeira avaliacdo e ainda encontrar-se,
no maximo, na sexta série, idade limite de avaliag¢do
do teste utilizado. Desta forma, a amostra foi composta
por 10 integrantes.

Os resultados da primeira e da segunda avaliacio
dos participantes foram avaliados pela classificagdo
obtida para a série em que se encontravam nos
diferentes momentos, com intervalo de quatro anos
entre eles, em cada uma das areas avaliadas pelo TDE
e, também, em seu resultado geral. As condi¢des de
aplicagdo e analise dos dados obedeceram aos mesmos
critérios estabelecidos no Estudo 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados pela classificacao
obtida em cada uma das avaliagdes, conforme dados
apresentados na Figura 2, considerando o sexo do
participante.
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Figura 2. Resultado do desempenho dos participantes do
Estudo 2 na 1* ¢ 2* avaliagdo do TDE.
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Os participantes pl, p2, p3 e p4 e p8 (1° bloco)
sdo do sexo masculino e os demais (2° bloco) do sexo
feminino. A partir dos dados observados na Figura 2
foi possivel observar que as meninas melhoraram o
desempenho nas areas de Leitura, Escrita e Desempenho
geral. No entanto, no quadro geral, quando houve
melhora, a grande maioria continuou no nivel inferior.
Entre os meninos, apenas p4 atingiu o nivel médio,
enquanto p2 caiu do médio para inferior.

A anélise estatistica foi realizada a partir do teste ¢
de student. A comparagao entre a classificagdo do TDE
nas duas avaliagdes, comparando-se primeira e segunda
avaliagdo para todos os participantes, ndo mostrou-
se significante em nenhuma das areas avaliadas pelo
teste (Escrita: p=0,555; Aritmética: p = 0,394, Leitura:
p=0,121; Geral: p=0,168).

Considerando os dados apontados na Figura 2, que
sugerem um melhor desempenho para o sexo feminino,
foram realizadas analises intragrupos e intergrupos.

TABELA 3
Analise estatistica intragrupos das médias da classificagdo
obtida no TDE nas avaliagdes 1 e 2.

Médias e desvio padrao obtidos os indices
classificatorios do TDE

A Avaliagdo intragrupos — meninas
avaliadas 1% avaliacao 2%avaliacdo P
weda Pevtewida Dt
Escrita 1,2 0,447 2,0 0,707 0,016
Aritmética 2,4 0,894 22 0,447 0,621
Leitura 1,2 0,447 2,6 0,894 0,025
Total 1,2 0,447 2,2 0,836 0,034
Meédias e desvio padrdo obtidos os indices
classificatorios do TDE
Az Avaliagdo intragrupos — meninos
avaliadas 1%avaliagdo 2%avalia¢do P
Mo Do e Do
Escrita 1,8 0,834 1,4 0,547 0,477
Aritmética 2,6 1,140 2,2 1,09 0,541
Leitura 2,0 1,000 2,2 1,09 0,815
Total 1,8 0,837 2,0 1,00 0,799

A partir dos dados obtidos nas médias das duas
avaliacdes, as meninas obtiveram melhora nas areas
de Leitura, Escrita e Desempenho Geral, caindo
o desempenho em Aritmética. Os resultados mos-
traram-se significantes nas areas em que houve
melhora (escrita: p=0,016; leitura: p=10,025; total:
p=0,034). Para os meninos, as médias apresentaram-
se melhores na segunda avaliagdo para Leitura e
Desempenho Geral. Tais diferencas, no entanto, nao
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foram significantes. Vega-Diemenstair e cols. (2006)
apontaram que as consequéncias da contaminagao por
chumbo desencadeiam prejuizos a longo prazo com
maior impacto para o sexo masculino. Os dados do
presente estudo, mesmo com o limitado numero de
participantes, confirmam este resultado.

Dias e cols. (2004) apontaram uma correlacio
positiva entre o aumento da idade a prejuizos aca-
démicos. Pode-se considerar que a ndo apropriagdo
adequada dos processos de leitura e escrita desen-
cadeiem outras dificuldades em séries posteriores,
uma vez que essa habilidade ¢ essencial para o acesso
a informagdes e codigos linguisticos cada vez mais
abstratos e sofisticados. Isto corrobora com o fato
dos participantes com contaminagdo cronica, seja
comparado aos pares ou tendo o seu desempenho como
controle, apresentaram resultados desempenho abaixo
do esperado para a série que se encontravam.

A analise das médias dos resultados das avalia-
¢Oes intergrupos (meninos X meninas) encontra-se
apresentada na Tabela 4.

TABELA 4
Analise estatistica intergrupos das médias da classificag@o
obtida no TDE nas avaliagdes 1 e 2.

Meédias e desvio padrao obtidos os indices
classificatorios do TDE
Avaliagdo intergrupos — meninos x meninas

Areas 1“avaliagdo
avaliadas p
Meninos Meninas
2% Desvio % Desvio
e Padrao b Padrdo
Escrita 1,8 0,837 1,2 0,447 0,621
Aritmética 2,6 1,140 2.4 0,894 0,828
Leitura 2,0 1,000 1,2 0,447 0,089
Total 1,8 0,837 1,2 0,447 0,099
Meédias e desvio padrdo obtidos os indices
classificatorios do TDE
, Avaliagdo intergrupos — meninos x meninas
Areas 2%avalia¢ao P
avaliadas P - P .
1“avaliagdo 2%avaliag¢do
% m Desvio % Desvio
It Padrao Ll Padrdo
Escrita 1,4 0,547 2,0 0,707 0,208
Aritmética 2,2 1,09 2,2 0,447 1,000
Leitura 2,2 1,09 2,6 0,894 0,374
Total 2,0 1,00 2,2 0,836 0,704

A avaliag¢@o intergrupos acentuou ainda mais o
prejuizo do sexo masculino, visto que na primeira
avaliag@o obtiveram melhores médias que as meninas,
com diferencas significantes nas areas de leitura
(p=0,089) e total (p=0,099). Na segunda avaliacdo,
como o desempenho das meninas melhora nestas
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areas, bem como em aritmética, as diferencas desapa-
recem.

Entre os sintomas da intoxica¢do por chumbo sdo
apontados o aumento da agressividade, hiperatividade,
irritabilidade (Bechara, 2004) e comportamento
disruptivo (Bellinger, 2004). Em relacdo a hipera-
tividade, estudos epidemiologicos indicam maior
incidéncia entre meninos (Poeta ¢ Rosa Neto, 2004).
Talvez essa variavel, estando associada a contaminagao,
apresente elementos concorrentes aos processos de
atencdo e aprendizagem que agravem ainda mais
esse processo. Todavia, tais informagdes nao foram
consideradas no presente estudo. Estudos futuros,
com populagdes maiores, poderiam correlacionar
esses fatores. De antem@o, preparar os professores
para o planejamento de ensino a partir de estratégias
diferenciadas de enfrentamento das condicdes de
agressividade, hiperatividade e irritabilidade faz-se
necessario.

CONCLUSAO

Considerando que as escolas dos participantes
foram mantidas, bem como ambiente e condi¢des
socio econdmicas, compreende-se que os dados
obtidos podem ser atribuidos a contaminagdo cronica
por chumbo. Todavia, praticas educativas vigentes
poderiam ter oportunizado aprendizagem de contetidos
relevantes para aquisi¢do de competéncia basica nas
areas de leitura, escrita e aritmética para estas criangas.

Ao se considerar que o desempenho apontado
por alguns participantes de G1, no primeiro estudo,
também seria alvo de atencdo, retoma-se a discussao
de que, mesmo em menores indices que o indicado
pela OMS, haveria prejuizo a longo prazo para
criangas contaminadas. Para responder a essa questdo
seria necessario compor um grupo controle com
nivel zero de chumbo. Esta seria uma tarefa dificil,
em razao dos altos custos das avaliagdes e, pelas
condi¢des de industrializagdo atuais, as quais tornam
quase impossivel encontrar alguém isento deste metal
no organismo. Nas escolas onde os estudos foram
realizados, ndo foi possivel eleger esse grupo.

Ha propostas de diversos paises, como a Austria,
Dinamarca, Suécia, Japao, Canada e Estados Unidos
em diminuir a emissdo de poluentes combustiveis,
utilizando a gasolina sem chumbo (Paoliello e Chasin,
2001). Outros paises apresentaram propostas para
a utilizagdo do minimo possivel de exposi¢do ao
chumbo. Consideram que mesmo indices menores que
5 pg/dl sg acarretariam prejuizos ao desenvolvimento
infantil (Jordan, Yust, Robison, Hannan, e Deinard,
2003; Campbell, Moss e Raubertas, 2000, Maisonet,
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Bove e Kaye, 1997). Os dados observados corroboram
para essa ideia, comprovando que mesmo apds quatro
anos de tratamento e auséncia do fator de exposi¢ao ao
metal, os prejuizos continuam presentes.
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