3 OPEN ACCESS

)

ey

¥ | ESCOLADE
pucks | MEDICINA

9 http://dx.doi.org/10.1

8/1980-6108.2021.1.3866.

SECAO: ARTIGO ORIGINAL

Associacao da distancia da habitacao em relacao a sitios de
reciclagem sobre habilidades cognitivas em escolares

Association of housing distance in relation to recycling sites on schoolchildren’s

cognitive abilities

Luciana Cristina Mancio

Balico*
orcid.org/0000-0002-4918-3325
lcmbalico@ucs.br

Diane Arbusti*
orcid.org/0000-0002-7969-8290
dianearbusti@gmail.com

Luciano da Silva

Selistre*
orcid.org/0000-0002-0152-0636

lsselist@ucs.br

Ana Maria Paim

Camardelo*
orcid.org/0000-0001-7654-2058

ampcamar@ucs.br

Emerson Rodrigues da
Silva*
orcid.org/0000-0001-5421-2883
ersilvag@ucs.br

Recebido em: 30 jul. 2020.
Aceito em: 18 mar. 2021.
Publicado em: 27 maio 2021.

Artigo esta licenciado sob forma de uma licenca
Creative Commons Atribuicao 4.0 Internacional.

Objetivos: Verificar a associacao da distancia da habitacao em relacao a sitios
de reciclagem sobre habilidades cognitivas em escolares.

Métodos: Estudo transversal, no qual aplicou-se a escala Wechsler Abreviada
de Inteligéncia em 100 escolares de 6 a 14 anos. As criancas foram divididas em
um grupo de estudo (expostos), cujas residéncias estavam situadas a menos de
100 metros de sitios de reciclagem, em um bairro da cidade de Caxias do Sul.
Houve um grupo controle, cujas residéncias estavam a mais de 150 metros de
algum sitio de reciclagem, no mesmo bairro ou adjacéncias.

Resultados: A habitacao proxima a sitios de reciclagem aumentou a chance de
apresentar quociente de inteligéncia baixo nos escolares na analise univariada
(OR 2,19; IC95% 1,21-3,95). No quociente de inteligéncia total, o escore obtido foi
de 84 no grupo exposto e 95 no grupo controle (p<0,01). Quando ajustadas para
outras variaveis potencialmente prejudiciais, a escolaridade materna elevada
mostrou-se um fator atenuador do impacto da distancia (OR 0,28; 1C95% 0,11-0,72).
A diferenca encontrada entre os escores de quociente de inteligéncia verbal foi
de 14 pontos (p<0,01); no quociente de inteligéncia de execucao a diferenga foi
de 4 pontos (p=0,04).

Conclusoes: A distancia entre a habitacao e os sitios de reciclagem de residuos
pode reduzir habilidades cognitivas em escolares, mas esse efeito parece ser
atenuado pela escolaridade materna. Essa associacao reforca as preocupacdes
sobre o impacto do manejo inadequado de residuos urbanos, podendo vir a sub-
sidiar a criagao de politicas publicas que visem diminuir exposicdes ambientais
potencialmente danosas.

Crescimento e desenvolvimento, disfuncao cognitiva, residuos
solidos, testes de inteligéncia.

Aims: e verified the association of housing distance in relation to recycling sites
on schoolchildren's cognitive abilities.

Methods: This is a cross-sectional study, in which the Wechsler Abbreviated Scale
of Intelligence was applied to 100 schoolchildren aged 6 to 14 years. Children
were divided into a study group (exposed), whose households were located less
than 100 meters from recycling sites in a neighborhood in the city of Caxias do
Sul, and a control group, whose homes were located more than 150 meters from
a recycling site in the same neighborhood or nearby.

Results: Residences located more than 150 meters away from a recycling site
can reduce the chance of low intelligence quotient in schoolchildren in the uni-
variate analysis (OR 2.19; 95% Cl 1.21-3.95). The full-scale intelligence quotient
score was 84 in the exposed group and 95 in the control group (p=<0.01). When
adjusted for other potentially harmful variables, higher maternal education was
a mitigating factor of distance impact (OR 0.28, 95% Cl 0.11-0.72). The difference
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found among verbal intelligence quotient scores was
14 points (p<0.01); in the performance intelligence
quotient, the difference was 4 points (p=0.04).

Conclusions: Living close to waste recycling sites can
reduces cognitive abilities in schoolchildren, and this
effect seems to be attenuated by maternal education.
This association reinforces concerns about the impact
of inadequate urban waste management, and may
subsidize the creation of public policies that aim to
reduce potentially harmful environmental exposures.

Cognitive dysfunction, solid waste, recy-
cling, intelligence tests.

Ql, quociente de inteligéncia; WASI,
escala Wechsler Abreviada de Inteligéncia (Wechsler
Abbreviated Scale of Intelligence).

Em muitos paises em desenvolvimento, os
residuos urbanos sao, inicialmente, processados
dentro de comunidades, em terrenos contiguos
aos locais onde criancas habitam, transitam e
brincam. A populacao que reside proximo aos
centros de reciclagem € desfavorecida no que se
refere a saude, habitacao, educacao, seguranca e
saneamento basico. Esses residuos podem conter
varios tipos de rejeitos, como residuos organicos,
plasticos, recipientes industriais, produtos quimi-
cos e até mesmo rejeitos de servicos de saude.
Pessoas que moram e/ou trabalham em centros
de reciclagem estao expostas a muitos efeitos
nocivos de poluentes, e as criancas sao particu-
larmente vulneraveis aos efeitos neurotoxicos
desse contato (1-5). Pessoas mais jovens ingerem
mais comida, ar e agua, proporcionalmente ao
proprio tamanho do que os adultos e, portanto,
tém maiores exposicoes a produtos quimicos to-
xicos em proporcao ao peso corporal. Além disso,
as vias metabdlicas sao imaturas, assim como a
barreira hemato-encefalica, que € mais permeavel
a compostos neurotoxicos, sem contar o fato de
que criangas tém mais tempo de vida para de-
senvolver doencas cronicas, uma vez expostas
a um poluente (6, 7). A exposicao a niveis mais
baixos de metais neurotdxicos (metilmercurio,
chumbo, bifenilos policlorados, pesticidas, arsé-
nico, manganés, fluorido) esta associada a pro-
blemas comportamentais (agressao, transtorno
opositor desafiador, problemas de conduta) (8, 9);
transtorno de déficit de atencao e hiperatividade

(8-10); efeitos adversos cardiovasculares (diminui-
cao da frequéncia cardiaca, doenga coronariana,
cardiopatia congénita) (6), imunologicos (doengas
infecciosas, cancer, asma, atopia) (6), e endocrinos
(inicio tardio da puberdade, dislipidemia, altera-
¢oes da homeostase da glicose, problemas na
tireoide, aumento adiposo, baixo peso ao nascer,
baixa estatura) (1, 11, 12). Assim, a contaminacao
ambiental deve ser levada em consideracao na
avaliacdo do desenvolvimento nheurocognitivo (Q).
Até o presente momento, os autores tém co-
nhecimento de que os estudos publicados até
entdo avaliam sitios de descarte do chamado “lixo
eletrénico” ou “e-waste" (10), ou exposicdes espe-
cificas como fllor (9), chumbo (3, 11), zinco (12),
cadmio (10) e manganés (13). No entanto, a busca
por um poluente especifico, € a conseguinte cor-
relacao com desfechos em saude pediatrica, pode
ser limitada em virtude da variedade de conteudo
nos rejeitos. Alguns podem conter poluentes
nao pesquisados, assim como outros, investi-
gados, podem nao estar presentes na amostra
e no local de estudo. Dessa forma, optou-se
por uma abordagem da exposicao (proximidade
dos locais de reciclagem) ao invés da busca por
apenas um poluente especifico (14). Além disso,
desconhecem-se estudos avaliando o impacto
da proximidade a lugares de reciclagem sobre
o quociente de inteligéncia (Ql) em populacao
pediatrica de uma comunidade desfavorecida.
Considerando a ameaga a saude, que represen-
ta a exposicao aos residuos urbanos, e a pratica
de processamento de residuos em areas onde
brincam e vivem criancas em idade escolar, &
fundamental investigar o impacto desses efeitos,
pensando em um plano de manejo ambiental,
clinico, psiquico e pedagogico. Este estudo pro-
curou avaliar a associacao entre a proximidade da
residéncia em relacao a sitios de reciclagem de
residuos e a reducao no Ql de escolares, avaliada
através de uma escala padronizada e validada no
Brasil. Esses dados poderao fornecer importantes
informacoes para a analise de risco ambiental ge-
rado pelo processo de reciclagem inadequado e o
consequente impacto no desenvolvimento cogniti-
vo das criangas que vivem proximas a esses locais.
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Métodos

Foi realizado um estudo transversal, com crian-
cas de 6 a 14 anos, que estavam regularmente
matriculadas e frequentando a escola, moradoras
de comunidades proximas a sitios de reciclagem
de residuos urbanos, na cidade de Caxias do Sul,
Rio Grande do Sul. Dados perinatais, demografi-
cos e de neurodesenvolvimento de 157 criancas
dessa comunidade foram levantados em 2018 e
descritos em um estudo prévio, do qual foram
selecionados, aleatoriamente, uma amostra de
100 criangas, sendo 51 para o grupo de expos-
tos e 49 para o grupo controle (15). O critério de

alocagao dessas criangas, tanto no estudo prévio
quanto no presente estudo, foi a moradia locali-
zada ate 100 metros de distancia de um sitio de
reciclagem, aberto e sem divisorias protetoras
ao acesso de pessoas. O grupo controle foi se-
lecionado entre escolares do mesmo bairro, mas
que tinham residéncia localizada a mais de 150
metros de distancia do centro de uma reciclagem,
permitindo uma zona de eliminacao (wash out)
entre os expostos e as criangas do grupo controle
(Figura 1). Como critérios de exclusao, foram con-
sideradas criancas com algum problema grave
de neurodesenvolvimento conhecido.

Perimetro de até 100 metros
(casos)

Sitio de reciclagem

Zona de "Washout"
(sem recrutamento)

Figura 1 - Identificacao geografica dos sitios de reciclagem e a delimitagao do grupo de expostos.

O bairro estudado localiza-se na cidade de
Caxias do Sul, no sul do Brasil. No localem ques-
tao, os residuos solidos sao tratados por coope-
rativas ou organizagdes familiares, que fazem a
separagao e destinagao nos proprios locais de ha-
bitacdo ou em terrenos contiguos as residéncias.
Esses residuos sao oriundos tanto de residéncias
quanto de industrias e empresas da cidade.

A demarcacao do ponto central do sitio de
reciclagem e do local de habitacdo dos partici-
pantes da pesquisa foi feita por meio de georefe-
renciamento. Para a determinacao dos pontos de
habitagao e reciclagem, usou-se o aplicativo Map

Plus (MiocoolInc.) versao 2.6.9, e para o calculo das
distancias, o software Quantum Gis (QGIS) versao
2.14.20. O QGIS € um Sistema de Informacao Geo-
grafica, que permitiu identificar os dois grupos de
escolares participantes da pesquisa (16).

O escore de Ql foi obtido através da aplicacao
presencial da escala Wechsler Abreviada de Inte-
ligéncia (WASI) (17), que € um instrumento usado
mundialmente para avaliagao da inteligéncia,
aplicavel a criancas de seis anos até idosos de 89
anos de idade, validado no Brasil desde 2014. A
WASI foi aplicada individualmente, com duragao
aproximada de 30 minutos.
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As variaveis estudadas foram: Ql execucgao, que
€ a capacidade fluida da inteligéncia, rapidez e
exatidao do raciocinio abstrato, especialmente
para resolucao de novos problemas; Ql verbal,
que é a capacidade cristalizada da inteligéncia,
conhecimento e vocabulario adquiridos; Ql total,
formado pelos Ql execucao e Ql verbal.

Os quatro subtestes que compdem os Ql sao:
vocabulario — que mede memodria, habilidade
de aprendizagem, conhecimento verbal e de-
senvolvimento de linguagem —; cubos — mede
a percepcao e analise visual de figuras abstratas,
construcao do todo a partir de partes, processo de
informacao visoespacial e de organizacao percep-
tual, coordenacgao visomotora, raciocinio espacial
—; semelhancas — mede a formacao de conceitos
verbais, relaciona conceitos entre si e generaliza as
relacoes existentes entre dois conceitos, raciocinio
verbal abstrato —; raciocinio matricial — mede racio-
cinio fluido, capacidade de manipular mentalmente
simbolos abstratos e perceber a ralagao entre am-
bos. Para todas essas variaveis, os resultados sao
expressos como um escore de pontos derivado de
um coeficiente do desvio de uma curva normal, com
uma media de 100+15. A partir do levantamento do
escore de Ql, foi possivel fazer uma interpretacao
qualitativa, na qual acima de 130 pontos de escore
é considerado muito superior, 120-129 € superior,
110-119 € médio superior, 90-109 € medio, 80-89
€ meédio inferior, 70-79 limitrofe e abaixo de 69 &
extremamente baixo.

As outras variaveis consideradas neste estudo
foram: idade, sexo, ter frequentado pré-escola,
frequentar escola no momento da pesquisa, etapa
escolar que esta frequentando, peso no nascimen-
to, escore de Apgar, dias de internacao neonatal,
tipo de parto, semanas de gestagcao, numero de
consultas no pré-natal, tempo de amamentacao
exclusivo no seio materno, tempo de amamenta-
cao total, historico de convulsao e desmaio, taba-
gismo materno na gestagao, consumo de alcool ou
outras drogas na gestacao, histérico de doencgas
na gravidez, uso de medicagao, tabagismo no
domicilio durante a gestacao, tabagismo atual no
domicilio, numero de coabitantes na casa, pais
morarem juntos na domicilio, tempo de residéncia
na moradia, escolaridade materna, renda familiar

e numero de irmaos. Essas variaveis foram obtidas
atraves de um questionario no estudo prévio, ja
citado anteriormente.

Por se tratar de populacao vulneravel, optou-
-se por aplicar a escala na propria residéncia da
crianga, ao invés de conduzi-la a um posto de
saude ou clinica, evitando, assim, a desisténcia
de participantes e minimizando a intervencao na
rotina das familias. As abordagens com a familia,
ou responsaveis, foram feitas de junho de 2018 a
fevereiro de 2019. Na ocasiao, os pesquisadores
realizaram a apresentacao do estudo, leitura e
explicacao de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e do Termo de Assentimento, além
de, por fim, coleta de dados faltantes no ban-
co de dados pré-existente, referente a historia
medica pregressa e dados demograficos. Logo
apos as explicacdes, sempre a mesma psicologa
aplicava integralmente toda a escala a todas as
criangas, para evitar viés nos resultados. Aléem
disso, a escala possui um protocolo de aplicagao,
que foi seguido pela aplicadora, a fim de evitar
nao-conformidade e distor¢cdes nos resultados.

A participacao de todos foi voluntaria, os pais
ou responsaveis foram informados e assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e
as criangas assinaram o Termo de Assentimento.
O estudo foi autorizado pela Secretaria de Saude
de Caxias do Sul, sob o numero 477/17, e pelo
Comité de Etica em Pesquisa institucional, com
parecer de numero 2.599.924.

Considerando que o nivel médio de Ql € de 100,
e o desvio padrao é de 15 pontos (17), esperan-
do-se uma diferenca de 10 pontos como sendo
clinicamente relevantes, com um poder de 90% e
um alfa de 5%, o tamanho da amostra encontrado
foi de 47 criancas em cada grupo. Os modelos
para analise dos resultados foram construidos
considerando-se todas as variaveis do estudo e as
de amamentacao dicotomizadas, calculando-se a
associagao pelo teste do qui-quadrado de Yates.
Nos modelos, a variavel dependente “Ql baixo" foi
definida como QI total abaixo de 80.

Para a analise dos grupos de diferentes clas-
sificacdes de Ql e as distancias, foi utilizado o
teste de Kruskal-Wallis. Para variaveis predito-
ras, aplicou-se o metodo Stepwise Forward nao
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condicional, para selecao automatica, o qual
testa a entrada das variaveis com significancia
estatistica por um escore e as remove, utilizando
a probabilidade da funcao de razao de veros-
similhanca, baseada na estimativa de maxima
verossimilhanca parcial. Para as independentes
com forte associacao entre si, empregou-se no
modelo apenas uma delas, aquela com inicio do
fator de risco mais precoce e maior odds ratio
nao ajustado, em relacao a variavel dependente.
Para selecionar o melhor conjunto de variaveis
preditoras, o critério de informacao de Akaike's
Information Criterion foi usado, que € baseado
na maxima verossimilhanca. Adotou-se o nivel
de significancia de 0,05. Apos analise de varios
modelos de interacao, optou-se pelo menor va-
lor de Akaike's Information Criterion. Para analise
estatistica, foi utilizado o software “R" versao 3.5.2.

Foi verificada uma reducao na pontuagao do Ql
em criangas que habitavam proximas aos sitios de
reciclagem, em relacao aquelas que viviam a mais
de 150 metros de distancia, com uma diferenca sig-
nificativa entre as medianas de Ql dos dois grupos
(Tabela 1). A diferenca entre as medianas do Ql total
dos grupos “exposto” e “nao exposto” foi de 11 pontos
entre ambos (p=0,01), do Ql verbal foi de 14 pontos

(p=0,01) e do Ql de execucao foi de 4 pontos (p=0,04).

TABELA 1 - Valores medianos dos escores de
quociente de inteligéncia pela escala Wechsler
Abreviada de Inteligéncia no grupo de expostos
(n=51) e controle (n=49).

Expostos  Controles
Variaveis Mediana Mediana P’
(AlQ) (AlQ)
Ql verbal 82 (71-92) 96 (89-104) <0,01
Ql execug¢ao 89 (82-92) 93 (87-105) 0,04
Ql total 84 (91-73) 95 (84-105) <0,01

"Teste de Kruskal-Wallis; AIQ: amplitude interquartil,
Ql: quociente de inteligéncia; WASI: escala Wechsler
Abreviada de Inteligéncia.

A distancia meédia da residéncia do local de
reciclagem foi de 45+26 m no grupo de expostos e
354+175 m no grupo controle (p<0,01). O tempo de
habitacao no local, mostrando o tempo de contato
da crianca com o sitio de reciclagem, nao foi esta-
tisticamente diferente entre os dois grupos (p=0,49).
Quando avaliada a diferenca entre as distancias de
moradia para o local de reciclagem, agrupando-se
as criancas em QI médio para cima (290), médio
inferior (89-80) e limitrofe/extremamente baixo
(£80), viu-se que a mediana das distancias foi es-
tatisticamente significativa menor nas criangas de
Ql baixo e limitrofe (p<0,01) (Figura 2).

o
[
o
(=]
o -
©
= Mediana (AT(Q)) da distancia
i 27 (3]—177
5 . W5 ci-172)
-] 1
S 2 ! 87 (45-245)
54 '
A | Wl 247 (57 437)
—_— !
! 1
: 1
f=) 1
o - !
Q i
i) n : 2

=80 =80 e <89
Meédio inferior

Limitrofe ¢
extremamente baixo

T
=89
Médio para cima

Pontuagdo de quociente de inteligéncia

Figura 2 - Classe de quociente de inteligéncia da amostra e a distancia da moradia.
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O estudo contou com 100 participantes, sendo
50 do género masculino. Embora tenha havido
diferenca significativa entre os grupos das variaveis
peso de nascimento, escolaridade materna e de
renda familiar, a amostra, de um modo geral, se
caracterizou por uma populacao de baixa renda e
baixa escolaridade materna. No entanto, nao houve
diferenca entre os grupos quanto a indicadores de
precariedade no cuidado perinatal que poderiam
conferir maior vulnerabilidade precoce ao neurode-
senvolvimento. A populagao total estudada conta
com baixa escolaridade materna, sendo que 58%
das maes tém apenas o ensino fundamental in-

completo. Do mesmo modo, a renda, variavel usada
como outro marcador da condicao socioeconémi-
ca, foi baixa, com 30% da populagao vivendo com
menos de milreais por més. Esse dado, juntamente
com a escolaridade materna, foi posteriormente
incluida no modelo de regressao logistica.
Quanto as demais variaveis com potencial de
influenciar o heurodesenvolvimento, nao houve
diferenca significativa entre os grupos, a excegao
do numero de coabitantes e o tabagismo atual
no domicilio, que foram maiores no grupo de
criangas expostas a reciclagem (Tabela 2).

TABELA 2 - Caracteristicas das criancas dos grupos de expostos (habitacao a menos de 100 metros
da reciclagem) e do grupo controle (mais de 150 metros).

Variaveis Expostos (n=51) Controle (n=49) P
ldade, anos® 9.5t2,1 0,822 0,15!
Peso nascimento, g* 3.214447 3.035+430 <0,01!
Escore de Apgar no 5° minutot 9 (8-10) 9 (8-10) 0,8t
Dias de Internacdo pos-natalt 2(1-3) 2 (1-2) 0,6%
Tabagismo materno na gestagao, n(%) 18 (35.3) 12 (24,5) 0,68
Consumo de alcool na gestacao, n(%) 5(9,8) 6 (12,2) 0,5%
Doencas/problemas na gestacao, n(%) 14 (27,5) 12 (24,5) 0,15
Escolaridade materna <8 anos, n(%) 28 (55) 9(18,4) <0,015
Renda familiar mensal, R$* 1100 (569-1631) 2500 (1175-3825) <0,01}
Crianca frequentou pré-escola, n(%) 37 (72,5) 31(63) 0,45
Amamentacao exclusiva 24 meses, n(%) 23 (45) 29 (59) 0,15
Mora com ambos os pais, n(%) 29 (57) 30 (61) 0,085
Tempo de residéncia, em meses” 148+86 13780 0,5
N° de coabitantest 5 (4-6) 4(3-4) <0,01%
N° de irmaost 3 (1-5) 1(2) 0,02}
Tabagismo atual no domicilio, n(%) 30 (59) 16 (33) <0,01°

*Média:DP; tmediana (amplitude interquartil); fTeste de Wilcoxon-Mann-Whitney; Squi-quadrado.

Em relacao aos aspectos socioecondmicos da
amostra, muitas variaveis mostraram dados rele-
vantes a caracterizacao da populacao estudada,
mesmo que nao tenha havido diferencas signifi-
cativas entre os grupos de expostos e de controle.
De toda a amostra, 32% nao tiveram acesso a pre-

-escola. Outros aspectos habitualmente relevantes
ao neurodesenvolvimento também se mostraram
desfavoraveis as criancas: 52% delas foram ama-
mentadas exclusivamente no seio materno, por
pelo menos quatro meses; 30% dos bebés tiveram
maes que fumaram durante a gestagao; 11% com
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maes que consumiram alcool durante a gestacao;
26% das maes tiveram doencgas ou problemas na
gestacao; 41% nao moram mais com ambos os pais
no domicilio, conforme mostra a Tabela 2.
Optou-se por colocar no modelo de analise

multivariada as covariaveis renda familiar, distan-
cia menor de 100 m do sitio da reciclagem, alta
escolaridade materna, ter ou nao frequentado
pré-escola e morar com ambos os pais (Tabela 3).

TABELA 3 - Analise simples e ajustada das covariaveis para quociente de inteligéncia abaixo do normal.

Covariaveis OR néo-ajt:stado OR ajustado p*
(IC 95%) (IC 95%)
Baixa renda familiar 3,29 (1,41-7.66) 2,22 (0,75-6,57) 0,15
Distancia <100 m da reciclagem 2,19 (1,21-3,95) 2,25(0,83-6,13) 0.1
Escolaridade materna 28 anos 0,13 (0,05-0,35) 0,28 (0,11-0,72) <0,01
Frequentar pre-escola 0,68 (0,29-1,6) 0,72 (0,27-1,91) 0.5
Mora com ambos os pais 0,49 (0,22-1,1) 0,55 (0,2-1, 47) 0.2

"Teste de Wald; Ql: quociente de inteligéncia.

Quanto aos fatores de risco com potencial de
afetar o neurodesenvolvimento, a distancia menor
do que 100 m se mostrou estatisticamente signi-
ficativa na analise do odds ratio ndo ajustado, no
entanto, quando controladas as diferencas, o odds
ratio ajustado nao mostrou ser estatisticamente

significativo. A alta escolaridade materna mos-
trou-se como um fator protetor, ou seja, uma mae
com alta escolaridade reduz em 72% a chance
do filho ter um Ql baixo, independentemente de
qualquer outro fator (Figura 3).

Anilise multivariada

Renda

Presencga de ambos os pais

Pré-cscola

Fator

Peso ao nascimento |

Escolaridade materna |

Distancia até 100 metros 4

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

L
5

55 6 65 f 715 & 85 9 985 10 105 11 115 12 125

Odds ratio (IC 95%)

Figura 3 - Odds ratio ajustado das covariaveis com impacto no quociente de inteligéncia.
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Neste estudo, foi demonstrada uma associacao
entre a habitacao proxima a sitios de reciclagem
e menor desempenho na escala de avaliagao de
Ql verbal, Ql execucao e Ql total em escolares,
mesmo com o controle de outras variaveis com
potencial de atraso do neurodesenvolvimento.
Até o presente, os autores desconhecem outros
estudos avaliando especificamente essa asso-
ciacao. Ha estudos que mostram a proximidade
ao aterro sanitario como um fator de prejuizo ao
neurodesenvolvimento (18), além da publicacao
que investigou a associacao entre exposicao
a residuos urbanos e dificuldades emocionais
e comportamentais de escolares (15). Outros
estudos tém focado nos sitios de descarte do
chamado “lixo eletronico’, ou “e-waste" (10), mos-
trando a associacao entre a habitacao de criancas
proximas a lugares dedicados a esse tipo de
atividade e niveis séricos elevados de chumbo
(11), assim como outros metais, em amostras de
cabelo (12, 13, 19, 20) e, até mesmo, nos alimentos
(21). Ainda, ha outras publica¢des que investigam
a associacao entre exposicao a metais especificos
e habilidades cognitivas (1, 3, 8, 9, 11-13, 19, 20).
Contudo, esses estudos diferem do presente na
medida em que os residuos encontrados nesta
pesquisa eram constituidos de forma mista, com
matéria organica, produtos quimicos e metais
sem separagao previa.

Comparando os resultados de algumas dessas
pesquisas, que utilizaram alguma escala de Ql,
com os resultados encontrados neste presente
estudo, observa-se que o Ql tende a reduzir
quanto mais proximo da exposicao aos locais de
reciclagem, assim como o Ql € menor nos estudos
onde ha maior concentracao de chumbo (3, 11),
arsénico (12), cadmio (19), fluoreto (9) e manganés
(13) no sangue das criancgas, ou até mesmo nos
quais se mediu o Ql de jovens que moravam pro-
ximo a depositos de residuos solidos toxicos (20).

O critério de corte das distancias em 100 me-
tros baseou-se no usado na maioria dos estudos
que avaliam poluicao do ar (22-24), uma vez que
nao existe, no conhecimento dos autores, uma

pesquisa pregressa, com pontos de corte bem
estabelecidos para avaliar o impacto da proxi-
midade dos sitios de reciclagem de residuos
mistos com habilidades cognitivas. Sendo assim,
no modo como o presente estudo foi desenhado,
residir a uma distancia menor de 100 metros do
sitio de reciclagem resulta em QI baixo apenas
na analise de odds ratio ndao ajustado. Entende-se
que, se houvesse um numero maior de criangas
participantes, controlando-se as covariaveis com
impacto no Ql, a tendéncia seria que o fator “dis-
tancia menor de 100 metros” sustentaria a signifi-
cancia estatistica também no odds ratio ajustado.

A Organizacao Mundial da Saude considera
necessarios mais estudos avaliando exposi¢oes
ambientais em criancas de paises como os da
Ameérica Latina, para, assim, realizar, ndo so diag-
nostico, mas também auxiliar na adocao de poli-
ticas publicas (25). Paises em desenvolvimento,
como o Brasil, sofrem dupla carga ambiental,
uma vez que recebem agressdes ambientais
relacionadas a industrializacao — com residuos
caracteristicos e, ao mesmo tempo, sofrem as
agressdes ambientais advindas da pobreza e da
falta de educacao ambiental (26). No presente
estudo, tanto a populacao do grupo exposto
quanto a do grupo controle mostravam baixa
renda, baixa escolaridade materna e um terco
de criangas nao frequentou a pre-escola, carac-
terizando, dessa forma, a vulnerabilidade social
e ambiental, que pode impactar no desenvolvi-
mento cognitivo, como postulado pelo modelo
tedrico do estudo Adverse Childhood Experiences,
e que foi o modelo adotado para este estudo (27,
28). No entanto, dentre os resultados da analise
multivariada, foi possivel observar que a maior
escolaridade materna foi um fator que contribuiu
para um QI maior. Esses achados permitem elu-
cubrar que, mesmo que a moradia esteja a menos
de 100 metros do sitio de reciclagem, o efeito
do Ql baixo talvez nao esteja ligado a questdes
inalatorias das criancas, mas, sim, dérmicas ou de
ingestao. Ou seja, se a mae tem conhecimento,
zela pela saude dos filhos, e solicita para que
nao manipulem residuos organicos (dérmica)
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e nem levem as maos sujas a boca (ingestao),
iSO porque a mae tem maior percepcao de risco
ambiental. Se fosse uma questao inalatoéria, de
ar contaminado, a intervencao da mae nao teria
efeito, porque todos precisam respirar. Sendo
assim, a educacao ambiental, alem da formal,
possa, talvez, ser efetiva na mitigagao do im-
pacto ambiental. Isso reforgca a importancia de
programas destinados a populacao com maior
vulnerabilidade. E possivel que essa educacao
seja feita ainda no pré-natal, antes da exposicao,
como sugere Heckman et al. (29).

O tabagismo atual no domicilio foi uma cova-
riavel que apresentou uma diferenca significativa
entre os grupos de expostos e controle. Analisan-
do alguns estudos que versam sobre tabagismo
e neurodesenvolvimento da crianca, entende-se
que ha uma associacao entre tabagismo na ges-
tacao e também tabagismo atual no domicilio ao
Ql e a performance escolar das criancas, podendo
ter uma queda no Ql de até 6,85 pontos naqueles
cujos pais fumam em casa (30).

Um aspecto que merece destaque nesta analise
foi a abordagem dada a caracterizacao da exposi-
¢ao. Optou-se por adotar a teoria do “expossoma’,
ao inveés de utilizar-se de biomarcadores, uma vez
que as exposigdes variam ao longo do tempo.
Segundo essa teoria, as inumeras agressdes am-
bientais podem atuar de maneira sinérgica para
um determinado desfecho. Dessa forma, evita-se
que a busca, eventualmente fracassada, por um
poluente especifico possa conduzir a conclusao
de auséncia de outros poluentes e baixa carga
ambiental sobre as criancas (14). As publicacées
que buscaram comparar o Ql com a exposicao a
um poluente especifico (3, 4, 9, 12, 19) tiveram uma
reducao menor do Ql do que foi encontrado neste
estudo. Baseando-se nessa teoria, € mais coerente
avaliar a exposicao aos residuos como um todo,
ao inves de buscar um dentre milhares especifi-
cos possiveis de serem (ou ndo) encontrados. Ao
destacar a distancia entre a casa da crianca e o
sitio de reciclagem, a abordagem desta pesquisa
Jjoga o foco sobre a rotina da crianc¢a, ao inves de
se limitar a um marcador especifico.

O melhor desempenho no grupo de expostos
foi o Ql execucao, que é a capacidade fluida
da inteligéncia, rapidez e exatidao do raciocinio
abstrato, especialmente para resolucao de novos
problemas. Se compararmos esse resultado, com
os estudos de populacdes vulneraveis, envol-
vendo criangas e adolescentes que vivem em
situacdes de rua, encontra-se uma explicacao de
que sobreviver e vivenciar as experiéncias na rua
implica em criacao e exercicios de estratégias va-
riadas, permitindo o desenvolvimento de diversas
habilidades e formas de raciocinio (31). Achamada
‘sabedoria de rua" advém de viver o dia a dia na
rua, que envolve a aprendizagem da sobrevivéncia
nesse espaco, a aquisi¢cao e utilizacao de reper-
torios comportamentais especificos para cada
situagao e contato social (31). Alem disso, pen-
sa-se que o uso criativo de objetos encontrados
na rua (ou, nesse caso, nos sitios de reciclagem),
€ que nao sao usualmente identificados como
brinquedos, estimulam a criagdo e a realizagcao
de atividades ludicas. O processo de brincar na
rua valoriza habilidades e conquistas das criangas
nos aspectos sociocognitivos envolvidos, ou seja,
as formas alternativas de brinquedos e brinca-
deiras permitem que se mantenham a revelia
das condicdes socioecondmicas e estimulam o
desenvolvimento cognitivo (32).

Partindo-se do pressuposto de que a média do
Ql no Brasil € de 100 pontos de escore (17), tanto
0 grupo de expostos quanto o grupo controle es-
tao com as médias abaixo da brasileira. O melhor
desempenho do grupo controle ficou no Ql verbal,
com quatro pontos abaixo da média, e a melhor
pontuacao do grupo de expostos foi de 11 pontos
abaixo da média. Isso é preocupante, tanto do
ponto de vista social quanto educacional. Estudos
mostram o prejuizo coletivo e populacional grave
quando se tem uma reducao de 5 pontos no Ql
(3, 12, 19). A perda de cinco pontos no Ql pode
nao afetar a capacidade de um individuo de viver
uma vida produtiva, mas, se essa perda € vivida
por uma populagao inteira, as implicagdes para
a sociedade podem ser profundas. Um estudo
examinou o impacto social da aparente pequena
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diminuicao na inteligéncia. Por exemplo, uma
populacao afetada de 260 milhdes de pessoas
(como nos Estados Unidos da Ameérica), com
uma media de Ql de 100 e um desvio padrao
de 15, haveria seis milhdes de pessoas com Ql
acima de 130 e seis milhdes abaixo de 70. Uma
diminuicao na média de Ql de cinco pontos mu-
daria a distribuicao para a esquerda, ou seja, o
numero de pessoas de pontuagao acima de 130
cairia 3,6 milhdes, enquanto o numero abaixo de
70 aumentaria em 3,4 milhoes (33).

Os dados apresentados apontam para uma
associagao entre a proximidade a sitios de reci-
clagem e a diminuicao no Ql. Sendo assim, parece
razoavel, a partir dos resultados apresentados, ao
menos colocar o problema na perspectiva dos
profissionais de saude publica e dos gestores da
saude e do meio ambiente.

Este estudo apresentou algumas limitagoes.
Talvez o maior limitador tenha relacao com o local
onde se aplicou a escala. Segundo o protocolo
de testagem, € permitida a aplicacdo na residén-
cia, porem, esta deve estar livre de distragdes
ou interrupcodes externas, ter boa iluminacao,
ventilacao e, caso tenha algum acompanhante
presente, este deve ficar atras do examinando,
sem influenciar nas respostas (17). Em funcao do
cuidado ético dos autores em evitar ao maximo
interferir na rotina familiar das criancas estudadas,
as interrupcdes nao puderam ser totalmente
neutralizadas (Figura 4).

Outra limitacao é a nao comprovacao da ex-
posicao ambiental atraves de biomarcadores. No
entanto, ao se optar pela abordagem do exposso-
ma, esse tipo de caracterizagao torna-se menos
relevante, pois pode negligenciar exposi¢cdes ndao
cobertas pelo biomarcador ou espécie-sentinela.

Figura 4 - Improvisando mobilia no local para apli-
cacao da escala.

E imprescindivel destacar a presenca de outros
fatores associados as mas condicoes socioecond-
micas, que poderiam ser confusos neste estudo.
Apesar do controle, através da analise estatistica
adotada, € possivel que outros fatores sejam ana-
lisados em estudos futuros. De qualquer modo, a
analise aborda um problema negligenciado em
centros urbanos, que € a seguranca sanitaria e
0S riscos a saude, colocados pela exposicao de
criancgas a residuos. Até o presente momento, os
autores desconhecem estudos semelhantes, com
a combinacao de georeferenciamento e o uso
de instrumento validado, como a escala WASI.

A partir desta pesquisa apresentada, conclui-se
que a distancia entre a habitagao e os sitios de
reciclagem de residuos pode reduzir habilidades
cognitivas em escolares, e esse efeito parece
ser atenuado pela escolaridade materna. Essa
associacao reforga as preocupagodes sobre o
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impacto do manejo inadequado de residuos
urbanos, podendo vir a subsidiar a criacao de
politicas publicas que visem diminuir exposi¢coes
ambientais potencialmente danosas.

E necessaria a atencado dos Stakeholders, para
detectar todas as variaveis que interferem no
neurodesenvolvimento das criancas, criando
ferramentas, tecnologias ou dispositivos que
possam evitar desfechos danosos, tanto do ponto
de vista individual para o ser humano afetado
quanto do ponto de vista de sociedade, e que
também se possa agir com acdes de prevencao.

Tanto a educacgao formal quanto a educacao
ambiental devem ser incluidas nas politicas publi-
cas como forma de prevengao, com vias a saude
global do ser humano e do planeta que habita.

Este estudo € parte do resultado de dissertacao
de mestrado do Programa de P6s-Graduagao em
Ciéncias da Saude da Universidade de Caxias do
Sulde uma das autoras (LCMB), intitulada “Efeito
da distancia entre habitacao e sitios de recicla-
gem de residuos sobre habilidades cognitivas em
escolares’, que foi apresentado no 39° Congresso
Brasileiro de Pediatria, promovido pela Sociedade
Brasileira de Pediatria, ocorrido de 9 a 12 de ou-
tubro de 2019, em Porto Alegre, RS, Brasil.

O presente trabalho foi realizado com apoio
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) — codigo de financia-
mento 001.
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