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1 INTRODUGAO

No Brasil e no mundo, a questao dos residuos solidos é um problema sério de
saude publica e ambiental, tratado com programas e pesquisas pela Organizagao
Mundial da Saude.(1) Segundo dados do IBGE séo coletados 259.547 toneladas por
dia (t/dia) de lixo no Brasil, sendo que desse total apenas 3.189 t/dia (4%) véo para
estacdo de compostagem, triagem ou tratamento por incineragdo. Cerca de 50% do
lixo tem como destino vazadouro a céu aberto (lixao), vazadouro em areas alagadas
ou locais néo fixos e 46% vai para aterros sanitarios e controlados.(2) Os residuos
sélidos emergiram como uma questao critica de saude ambiental global por causa
de seu volume de produgdo macica e insuficiente gestdo politica em muitos
paises.(3)

De acordo com dados de uma parceria publico-privada em conhecimento e
inovacao climatica, Climate Knowledge and Innovation Community (Climate-KIC),
nao existe até o momento, um sistema estabelecido para rastrear remessas legais
ou ilegais de residuos soélidos de um pais para outro.(4) No entanto, a Climate-KIC
elaborou um mapa de fontes geradoras e destinos conhecidos ou suspeitos de
serem receptores de residuos solidos. Segundo esse mapa, existem apenas 10
paises no mundo conhecidos por receber os residuos sélidos de outros paises e o
Brasil esta nesta lista.

Os residuos solidos, quando nao reciclados, podem conter nao so eletrénicos,
mas também, residuos orgéanicos, plasticos, pesticidas, farmacos, metais,
impermeabilizantes e uma infinidade de outros produtos quimicos e biolégicos
presentes no dia-a-dia.(5) A reciclagem é recomendada, porém, quando essa nao é
feita de forma adequada, resulta na liberacdo de metais toxicos como o chumbo,
arsénio e mercurio, que trazem prejuizo ao meio ambiente e a saude dos seres
humanos.(3, 6)

Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, os residuos soélidos nem
sempre sdo processados por o6rgados publicos. Em muitos casos, parte do lixo é
inicialmente processado dentro de comunidades, em terrenos contiguos aos locais

onde criancas habitam, transitam e até mesmo praticam atividades de recreacao.
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Pessoas que moram e/ou trabalham em centros de reciclagem estdo mais
vulneraveis aos efeitos desses metais. A exposicdo a niveis mais baixos de metais
neurotdxicos (metilmercurio, chumbo, bifenilos policlorados, pesticidas, arsénico,
manganés, fluorido) esta associado com problemas comportamentais (agressao,
transtorno opositor desafiador, problemas de conduta);(3, 7) transtorno de déficit de
atencdo e hiperatividade;(3, 6) efeitos adversos cardiovasculares (diminuicdo da
frequéncia cardiaca, doenga coronariana, cardiopatia congénita),(8) imunolégicos
(doencas infecciosas, cancer, asma, atopia)(8) e enddcrinos (inicio tardio da
puberdade, dislipidemia, alteragbes da homeostase da glicose, problemas na
tireoide, aumento adiposo, baixo peso ao nascer, baixa estatura).(6, 9, 10) Estudos
mostram que ha impacto no neurodesenvolvimento da crianga exposta ao lixo
devido aos efeitos neurotoxicos dos poluentes, sendo o feto em desenvolvimento e a
crianga particularmente vulneraveis aos neurotoxicantes.(6, 11-14) Isso porque as
criangas ingerem mais comida, ar e agua, proporcionalmente ao seu tamanho do
que os adultos e, portanto, tem maior exposicdo a produtos quimicos toxicos em
proporgao a seu peso corporal. Ademais, suas vias metabdlicas sao imaturas, assim
como a barreira hemato-encefalica, que ¢é mais permeavel a compostos
neurotoxicos, além disso, elas tém mais tempo de vida para desenvolver doencas
cronicas do que os adultos, uma vez que sejam expostas a um poluente.(8, 15)

A poluicdo ambiental é hoje uma das principais causas de morbidade e
mortalidade nos paises de baixa e média renda. A poluigdo é responsavel por 8,9
milhdées de mortes em todo o mundo a cada ano, sendo 94% desses Obitos em
paises em desenvolvimento.(16) O custo econdmico, como resultado das doengas
causadas pela poluicdo, € grande aos contribuintes que pagam seus impostos. No
Brasil, a poluicdo ambiental é frequentemente subestimada como causa de doencas,
sendo que o numero de mortes decorrentes da exposi¢ao a poluicado (de agua, ar e
solo) supera o numero de mortes devido ao HIV/SIDA, maldria e tuberculose
juntos.(15)

Uma das fontes de renda de populacbes vulneraveis no Brasil € a reciclagem
de residuos sélidos. Existem cerca de 500 mil catadores de residuos sélidos em
atividade, e em Caxias do Sul, no ano de 2016, esse numero chegava a 361
catadores formais cadastrados junto a Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Econdémico, Trabalho e Emprego (SDETE), na qual esta inserido o Comité Gestor da
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Cadeia Produtiva de Reciclagem.(17) No entanto, ndo ha dados de catadores
informais em atividade nessa cidade, sendo este um setor onde os numeros mudam
constantemente, acompanhando as oscilagbes do mercado e tende a aumentar em
periodos de economia recessiva.(18)

A populacdo que reside proxima aos centros de reciclagem é preterida no que
se refere a saude, habitagcdo, educacdo, seguranga e saneamento basico. Ha
evidéncias de que a exposicao a metais toxicos causam danos no desenvolvimento
neurocognitivo.(3, 6, 11, 19) Os estudos publicados até o momento avaliam sitios de
descarte do chamado “lixo eletrénico”, ou “e-waste”,(20) ou exposi¢cdes especificas
como fluor,(21) chumbo,(12, 22) zinco,(23) cadmio,(24) manganés,(25). Porém,
desconhecem-se estudos avaliando o efeito da proximidade aos sitios de reciclagem
sobre o QI de uma populagao brasileira, com a realidade dos sitios de reciclagem do
Brasil e as condi¢des de moradia e trabalho.

A contaminagcdo ambiental deve ser levada em consideragdo como uma
variavel de impacto no desfecho do desenvolvimento neurocognitivo.(21)
Considerando a ameacga a saude que representa a exposi¢cao aos residuos urbanos,
e a pratica de processamento de residuos em areas onde brincam e vivem criangas
em idade escolar, € importante investigar o impacto destes efeitos nas criangas
brasileiras, pensando num plano de manejo ambiental, clinico, psiquico e
pedagdgico.

Os resultados obtidos fornecerao informacgdes para avaliar os fatores de risco
e efeitos da poluicdo ambiental, gerada pelo processo de reciclagem inadequado, no
desenvolvimento cognitivo das criangas que vivem nos sitios de reciclagem. Esses
resultados servirdao como informacgao para os 6rgaos competentes para que estes
possam atuar na prevencao de danos a saude neuropsicologica das criancas dessa
cidade, e quem sabe do pais.

O objetivo geral desse trabalho € investigar o efeito da distancia da habitagao
e dos sitios de reciclagem de residuos sobre habilidades cognitivas em escolares de
6 a 14 anos na Cidade de Caxias do Sul. Os objetivos especificos sao investigar o
QI Verbal e o QI de Execugao nas criangas expostas ao lixo; e gerar dados sobre a
saude de uma comunidade desfavorecida para que os 6rgaos competentes possam

criar politicas publicas de controle de danos ambientais e prevengao a exposi¢cao a
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residuos urbanos. Entende-se que a medida do QI é um proxy para se estimar as

habilidades cognitivas.
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3 ARTIGO

Titulo:

EFEITO DA DISTANCIA ENTRE A HABITACAO E SiTIOS DE RECICLAGEM DE
RESIDUOS SOBRE HABILIDADES COGNITIVAS EM ESCOLARES

Resumo:

Introducado e justificativa: No Brasil, a destinacdo adequada dos residuos solidos
ainda € um grave problema. Segundo dados do IBGE, s&o coletados 259.547
toneladas por dia (t/dia) de lixo no Brasil, sendo que desse total apenas 3.189 t/dia
(4%) vao para estacdo de compostagem, triagem ou tratamento por incineragao.(1)
Em muitos locais, 0 armazenamento e a reciclagem se ddo em sitios onde criangas
tém acesso desimpedido. Residuos sélidos urbanos podem liberar poluentes
potencialmente neurotoxicos para criangas.(2-4), porém, ainda n&o é clara a relagéo
entre prejuizo cognitivo em criangas e a exposi¢ao a sitios de reciclagem.
Metodologia: estudo transversal, onde aplicou-se a escala Wechsler Abreviada de
Inteligéncia - WASI em 100 escolares de 6 a 14 anos, a fim de verificar o efeito da
distancia entre a habitacdo e sitios de reciclagem de residuos sobre habilidades
cognitivas. As criangas 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, e um grupo controle, cujas residéncias estavam a
mais de 150 metros de algum sitio de reciclagem no mesmo bairro ou adjacéncias.
Resultados: A habitacdo proxima a sitios de reciclagem aumentou o risco de
apresentar QI baixo nos escolares na analise univariada (OR 2,19; 1C95% 1,21 —
3,95). No QI 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; IC95% 0,11 — 0,72). A diferenca encontrada entre os escores de
QI verbal foi de 14 pontos (p < 0,01); no QI de execucéo, a diferenca foi de 4 pontos
(p = 0,04).

Conclusdo: A distancia entre a habitagcdo e os sitios de reciclagem de residuos

parece reduzir habilidades cognitivas em escolares, mas esse efeito parece ser
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atenuado pela escolaridade materna. Essa associacao refor¢ca as preocupacoes
sobre o impacto do manejo inadequado de residuos urbanos, podendo vir a
subsidiar a criagdo de politicas publicas que visem diminuir exposi¢gdes ambientais

potencialmente danosas.

Palavras-chaves: Crescimento e Desenvolvimento, Disfungdo Cognitiva, Residuos

Solidos, Testes de Inteligéncia.

Introducgao:

Em muitos paises em desenvolvimento, os residuos urbanos sao inicialmente
processados dentro de comunidades, em terrenos contiguos aos locais onde
criangas habitam, transitam e brincam. A populagdo que reside proximo aos centros
de reciclagem é desfavorecida no que se refere a saude, habitacdo, educacéo,
seguranga e saneamento basico. Esses residuos podem conter varios tipos de
rejeitos, como residuos organicos, plasticos, recipientes industriais, produtos
quimicos e até mesmo rejeitos de servicos de saude. Pessoas que moram e/ou
trabalham em centros de reciclagem estdo expostas a muitos efeitos nocivos de
poluentes, e as criancas sao particularmente vulneraveis aos efeitos neurotoxicos
desse contato.(5-9) Criangas ingerem mais comida, ar e agua, proporcionalmente ao
seu tamanho do que os adultos e, portanto, tém maiores exposi¢gdes a produtos
quimicos téxicos em proporcdo a seu peso corporal. Além disso, suas vias
metabdlicas sdo imaturas, assim como a barreira hemato-encefalica, que é mais
permeavel a compostos neurotoxicos, sem contar o fato de que criangas tém mais
tempo de vida para desenvolver doengas crbnicas, uma vez expostas a um
poluente.(10, 11) A exposicdo a niveis mais baixos de metais neurotoxicos
(metilmercurio, chumbo, bifenilos policlorados, pesticidas, arsénico, manganés,
fluorido) esta associado com problemas comportamentais (agresséo, transtorno
opositor desafiador, problemas de conduta);(3, 12) transtorno de déficit de atencao e
hiperatividade;(3, 13) efeitos adversos cardiovasculares (diminuigdo da frequéncia
cardiaca, doenga coronariana, cardiopatia congénita),(11) imunoldgicos (doencgas

infecciosas, cancer, asma, atopia)(11) e enddcrinos (inicio tardio da puberdade,
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dislipidemia, alteragées da homeostase da glicose, problemas na tireoide, aumento
adiposo, baixo peso ao nascer, baixa estatura).(5, 14, 15) Assim, a contaminagéo
ambiental deve ser levada em consideragcdo na avaliacdo do desenvolvimento
neurocognitivo.(12)

Até o presente momento, os autores tem conhecimento de que os estudos
publicados até entdo avaliam sitios de descarte do chamado “lixo eletrbnico” ou “e-
waste”(13) ou exposicdes especificas como fluor,(12) chumbo,(7, 14) zinco,(15)
cadmio,(16) manganés,(17) No entanto, a busca de um poluente especifico e sua
correlacdo com desfechos em saude pediatrica pode ser limitada em virtude da
variedade de conteudo nos rejeitos. Alguns podem conter poluentes né&o
pesquisados, assim como outros poluentes investigados podem nao estar presentes
na amostra e no local de estudo. Dessa forma, optou-se por uma abordagem da
exposicao (proximidade dos sitios de reciclagem) ao invés da busca por apenas um
poluente especifico.(18) Além disso, desconhecem-se estudos avaliando o impacto
da proximidade a sitios de reciclagem sobre o QI em populagdo pediatrica de uma
comunidade desfavorecida.

Considerando a ameacga a saude que representa a exposicdo aos residuos
urbanos, e a pratica de processamento de residuos em areas onde brincam e vivem
criangas em idade escolar, € fundamental investigar o impacto desses efeitos nas
criancas brasileiras, pensando num plano de manejo ambiental, clinico, psiquico e
pedagdgico. Esse estudo procurou avaliar a associacdo entre a proximidade da
residéncia em relacdo a sitios de reciclagem de residuos e a redugédo no quociente
de inteligéncia de escolares, avaliada através de uma escala padronizada e validada
no Brasil. Esses dados poderao fornecer importantes informacgdes para a analise de
risco ambiental gerado pelo processo de reciclagem inadequado, e seu impacto no

desenvolvimento cognitivo das criangas que vivem proximas a esses sitios.

Materiais e Métodos:

Desenho do estudo, populacao e selecao da amostra
Foi realizado um estudo transversal com criangas de 6 a 14 anos, que

estavam regularmente matriculadas e frequentando a escola, moradoras de
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comunidades proximas a sitios de reciclagem de residuos urbanos na cidade de
Caxias do Sul / RS. Dados perinatais, demograficos e de neurodesenvolvimento de
157 criangas desta comunidade foram levantados em 2018 e descritos em um
estudo prévio, de onde foram randomizadas aleatoriamente 100 criangas para o
presente estudo.(4) O critério de alocagdo das criangas, tanto no estudo prévio,
quanto no presente estudo, foi a moradia localizada até 100 metros de distancia de
um sitio de reciclagem aberto e sem divisérias protetoras ao acesso de criangas. O
grupo controle foi selecionado entre escolares do mesmo bairro mas que tinham sua
residéncia localizada a mais de 150 metros de distdncia do centro de uma
reciclagem, permitindo uma zona de eliminagcdo (wash out) entre os expostos e as
criangas do grupo controle. (Figura 1) Como critérios de exclusdao, foram
consideradas criangas com algum problema grave de neurodesenvolvimento
conhecido.

O Bairro estudado localiza-se na cidade de Caxias do Sul, no sul do Brasil. No
local em questao, os residuos solidos sao tratados por cooperativas ou organizagdes
familiares que fazem a separacao e destinagao nos proprios locais de habitacdo ou
em terrenos contiguos as residéncias. Esses residuos sdo oriundos tanto de
residéncias quanto de industrias e empresas da cidade.

A demarcacgao do ponto central do sitio de reciclagem e do local de habitagao
dos participantes da pesquisa foi feita por meio de georeferenciamento. Para a
determinacao dos pontos de habitacdo e reciclagem usou-se o aplicativo Map Plus
(Miocool Inc.) verséo 2.6.9 e para o calculo das distancias, o software Quantum Gis
(QGIS) versao 2.14.20. O QGIS é um Sistema de Informagdo Geografica que

permite identificar os dois grupos de escolares participantes da pesquisa.(19)
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Perimetro de até 100 metros
(Casos)

Sitio de reciclagem

Zonade “Washout”
(sem recrutamento)

Figura 1. Identificagcdo geografica dos sitios de reciclagem e a delimitagdo do grupo de expostos

Variaveis

O Escore de QI foi obtido através da aplicagao presencial da escala Wechsler
Abreviada de Inteligéncia - WASI(20) que € um instrumento usado mundialmente
para avaliagao da inteligéncia, aplicavel a criancas de 6 anos até idosos de 89 anos
de idade, e validado no Brasil desde 2014. A WASI ¢é aplicada individualmente com
duracao aproximada de 30 minutos.

As variaveis estudadas foram: Quociente de Inteligéncia Execuc¢do (Ql
execugao), que é a capacidade fluida da inteligéncia, rapidez e exatiddo do
raciocinio abstrato, especialmente para resolucdo de novos problemas; Quociente
de Inteligéncia Verbal (Ql verbal), que é capacidade cristalizada da inteligéncia,
conhecimento e vocabulario adquiridos; e Quociente de Inteligéncia Total (Ql total),
formado pelos QI execucao e Ql Verbal.

Os quatro subtestes que compdem os Ql's sdo: Vocabulario (que mede
memoria, habilidade de aprendizagem, conhecimento verbal e desenvolvimento de
linguagem); Cubos (mede a percepgcdo e andlise visual de figuras abstratas,

construcdo do todo a partir de partes, processo de informagao visoespacial e de
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organizacgao perceptual, coordenagéo visomotora, raciocinio espacial); Semelhancgas
(mede a formacao de conceitos verbais; relacionar conceitos entre si; generalizar as
relacbes existentes entre dois conceitos, raciocinio verbal abstrato); e Raciocinio
Matricial (mede raciocinio fluido; capacidade de manipular mentalmente simbolos
abstratos e perceber a ralagao entre eles). Para todas essas variaveis, os resultados
sao expressos como um escore derivado de um coeficiente do desvio de uma curva
normal com uma média de 100 e um desvio padrao de 15. A partir do levantamento
do escore de Ql, é possivel fazer uma interpretacdo qualitativa apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1. Descrigbes Qualitativas dos Escores de QI da WASI

Porcentagem Incluida

Escore de QI Descricao Qualitativa Curva Normal Teorica
130 e acima Muito Superior 2,2
120-129 Superior 6,7
110-119 Médio Superior 16,1
90-109 Médio 50,0
80-89 Médio inferior 16,1
70-79 Limitrofe 6,7
69 e abaixo Extremamente Baixo 2,2

As outras variaveis consideradas nesse estudo foram: idade, sexo, ter
frequentado pré-escola, frequentar atualmente a escola, etapa escolar que esta
frequentando, peso no nascimento, escore de Apgar, dias de internagdo neonatal,
tipo de parto, semanas de gestagdo, numero de consultas no pré-natal, tempo de
amamentacdo exclusivo no seio materno, tempo de amamentacgao total, histérico de
convulsdo e desmaio, tabagismo materno na gestagado, consumo de alcool ou outras
drogas na gestacdo, histérico de doencas na gestagcdo, uso de medicacgao,
tabagismo no domicilio durante a gestagao, tabagismo atual no domicilio, numero de
coabitantes na casa, pais morarem juntos da residéncia, tempo de residéncia na
moradia, escolaridade materna, renda familiar e nimero de irmaos. Essas variaveis

foram obtidas através de um questionario no estudo prévio, ja citado anteriormente.
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Coleta de Dados

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 perda de participantes e minimizando a intervengao na rotina das
familias. As abordagens com a familia ou responsaveis foram feitas de junho de
2018 a fevereiro de 2019. Na ocasido, os pesquisadores realizaram a apresentagao
do estudo, leitura e explicacdo de termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE), e do termo de assentimento, e por fim, coleta de dados faltantes no banco
de dados pré-existente referente a historia médica pregressa e dados demograficos.
A seguir, sempre a mesma psicologa aplicou integralmente toda a escala a todas as
criangas para evitar viés nos resultados. Além disso, a escala possui um protocolo
de aplicacdo que foi seguido pela aplicadora a fim de evitar ndo-conformidade e
distor¢des nos resultados.

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

Analise estatistica

Considerando que o nivel médio de QI € de 100 e o desvio padrao é de 15
pontos,(20) esperando-se uma diferengca de 10 pontos como sendo clinicamente
relevante, com um poder de 90% e um alfa de 5%, o tamanho da amostra
encontrado foi de 47 criangas em cada grupo. Os modelos para analise dos
resultados foram construidos considerando-se todas as variaveis do estudo e as
variaveis de amamentacéo 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 classificacbes de QI e suas
distancias, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Para variaveis preditoras, aplicou-
se o método Stepwise Forward nao condicional para selecao automatica, o qual
testa a entrada das variaveis com significancia estatistica por um escore e as

remove utilizando a probabilidade da fungao de razdo de verossimilhanga, baseada
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na estimativa de maxima verossimilhanca parcial. Para as variaveis independentes
com forte associagdo entre si, utilizou-se no modelo apenas uma delas, ou seja,
aquela com inicio do fator de risco mais precoce, e maior Odds Ratio ndo ajustado
em relagédo a variavel dependente. Para selecionar o melhor conjunto de variaveis
preditoras utilizou-se o critério de informagdo de Akaike (Akaike’s Information
Criterion - AIC), que é baseado na maxima verossimilhanga. Adotou-se o nivel de
significancia de 0,05. Ap6s analise de varios modelos de interagdo, optou-se pelo

menor valor de AIC. Para analise estatistica foi utilizado o software “R” versdo 3.5.2.

Resultados:

Foi verificada uma redug¢ao na pontuagdo do QI em criangcas que habitavam
proximas aos sitios de reciclagem em relagcdo aquelas que habitavam a mais de 150
metros de distancia, com uma diferencga significativa entre as medianas de QI dos
dois grupos (tabela 2). O QI total da populagéo foi de 89 (1Q25-75 79; 97,5), onde
obteve-se 84 pontos no grupo exposto e 95 pontos no grupo controle com a
diferenca entre as medianas de 11 pontos (p < 0,01). A diferenca entre as medianas
encontradas do QI Verbal foi de 14 pontos (p < 0,01). Ja a diferenga encontrada
entre as medianas do QI de Execucgao foi menor em relagao a diferenca encontrada

no QI Verbal, mas, no entanto, ha diferenca de 4 pontos (p = 0,04).

Tabela 2. Resultado do Ql no grupo de expostos (n = 51) e controle (n = 49):

Variaveis Mediana 1Q 25-75 P
5 Expostos 82 71-92
QI Verbal < 0,01
Controles 96 89-104
Ql Expostos 89 82-92 0.04
Execucéo’ Controles 93 87 - 105 ’
. Expostos 84 91-73
Ql Total <0,01
Controles 95 84 - 105

valores mostrados em Escore de Ql.
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A distancia média da residéncia ao local de reciclagem foi de 45 metros (+ 26)
no grupo de expostos e 354 metros (x 175) no grupo controle (p < 0,01). O tempo de
habitagdo no local, mostrando o tempo de contato da crianga com o sitio de
reciclagem, nao foi estatisticamente diferente entre os dois grupos (p = 0,05).
Quando avaliada a diferenga entre as distancias de habitagdo para a reciclagem,
agrupando-se as criangas em QI médio para cima (290), médio inferior (entre 89 e
80) e limitrofe/extremamente baixo (<80), viu-se que a mediana das distancias é

estatisticamente menor nas criangas de QI baixo e limitrofe (p < 0,01) (figura 2).

Ql versus distancia

600 800
l

Distancia (m)
400
|

200
I

<80 80-89 =89

Classe QI

Figura 2. Ql da mostra versus distancia da moradia

O estudo contou com 100 criangas, 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, ndo houve diferenga entre os grupos quanto a indicadores de precariedade
no cuidado perinatal que poderiam conferir maior vulnerabilidade precoce ao
neurodesenvolvimento. A populagdo total estudada conta com baixa escolaridade

materna, sendo que 58% das maes tém apenas o ensino fundamental incompleto.
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Do mesmo modo, a renda, variavel usada como outro marcador da condi¢cao
socioecondmica, foi baixa, com 30% da populacédo vivendo com menos de mil reais
por més. Essa variavel, juntamente com a escolaridade materna, foi posteriormente
incluida no modelo de regresséo logistica.

Quanto as demais variaveis com potencial de influenciar o
neurodesenvolvimento, ndo houve diferenga significativa entre os grupos, a exceg¢ao
do numero de coabitantes e o tabagismo atual no domicilio, que foram maiores no

grupo de criangas expostas a reciclagem. (Tabela 3)

Tabela 3. Caracteristicas das criangas dos grupos de expostos (habitagdo a menos de 100 metros da
reciclagem) e do grupo controle (mais de 150 metros).

Variaveis Expostos (n =51) controle (n = 49) p
Idade (em anos) 9,5 (2,1) 9,8 (2,2) 0,15
Peso nascimento (em gramas)* 3,214 (447) 3,035 (430) <0,01
Escore de Apgar no 5° minuto® 9 (8-10) 9 (8-10) 0,8
Dias de Internagdo pos-natal” 2 (1-3) 2(1-2) 0,6
Tabagismo materno na gestagdo 18 (35,3) 12 (24,5) 0,6
Consumo de alcool na gestagdo 5(9,8) 6 (12,2) 0,5
Doengas/problemas na gestagdo 14 (27,5) 12 (24,5) 0,1
Baixa escolaridade materna (até 28 (55) 9(18,4) <0,01
fundamental incompleto)**

Renda familiar (em R$/mensais)* 1100 (569-1631) 2500 (1175-3825) <0,01

Média (+DP); "mediana(IQ 25.75); n (%)

Em relacdo aos aspectos socioecondmicos da amostra, muitas variaveis
mostraram dados relevantes a caracterizagdo da populacado estudada, mesmo que
nao tenha havido diferencas significativas entre os grupos de expostos e controle.
Um percentual de 32% de toda a amostra ndo teve acesso a pré-escola. Outros
aspectos habitualmente relevantes ao neurodesenvolvimento também se mostram
desfavoraveis a crianca: 52% delas foram amamentadas exclusivamente ao seio
materno por pelo menos 4 meses; 30% dos bebés tiveram maes que fumaram
durante a gestacao; 11% dos bebés tiveram méaes que consumiram alcool durante a
gestacéo; 26% das maes tiveram doengas ou problemas na gestagao e 41% nao

moram mais com ambos os pais no domicilio. (Tabela 4)



29

Tabela 4. Variaveis pds-natais com impacto no neurodesenvolvimento entre grupo de expostos e
grupo controle

Variaveis Expostos (n = 51) controle (n = 49) P
Crianga frequentou pré-escola 37 (72,5) 31 (63) 0,4
Amamentacéao exclusiva pelo menos 4 23 (45) 29 (59) 0,1
meses’

Mora com ambos os pais” 29 (57) 30 (61) 0,08
Tempo de residéncia (em meses + DP) 148 (86) 137 (80) 0,5
Numero de coabitantes # 5 (4-6) 4 (3-4) <0,01
NUmero de irmaos” 3 (1-5) 1(2) 0,02
Tabagismo atual no domicilio” 30 (59) 16 (33) <0,01

n (%); "mediana(llQ 5.75)

Optou-se por colocar no modelo de analise multivariada as covariaveis: renda
familiar, distancia menor de 100 metros do sitio da reciclagem, alta escolaridade
materna, ter ou ndo frequentado pré-escola e morar com ambos os pais (tabela 5).
Quanto aos fatores de risco com potencial de afetar o neurodesenvolvimento, a
distdncia menor que 100 metros mostrou-se estatisticamente significativo na analise
do odds ratio ndo ajustado, ou seja, a chance de ter Ql baixo é de 2,19 vezes maior
residindo a menos de 100 metros do sitio de reciclagem. No entanto, quando
controladas as diferengas, o odds ratio ajustado ndo mostrou ser estatisticamente
significativo. A alta escolaridade materna mostrou-se como um fator protetor, ou
seja, uma mae com alta escolaridade reduz em 72% a chance de ter um QI baixo,

independentemente de qualquer outro fator (figura 3).

Tabela 5. Analise simples e ajustada das covariaveis para Ql abaixo do normal.

Covariaveis OR nao-ajustado OR Ajustado p

(IC 95%) (IC 95%) (Wald)
Baixa renda familiar 3,29 (1,41 — 7,66) 2,22 (0,75 - 6,57) 0,15
Distancia <100m. da reciclagem 2,19 (1,21 — 3,95) 2,25 (0,83 -6,13) 0,1
Escolaridade materna alta* 0,13 (0,05- 0,35) 0,28 (0,11 - 0,72) <0,01
Frequentar pré-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

* . .
Ensino fundamental completo ou acima
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Analise Multvariada
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Figura 3. Odds ratio ajustado das covariaveis com impacto no QI

Discussao:

Nesse estudo, foi demonstrada uma associagao entre a habitagdo préxima a
sitios de reciclagem e menor desempenho na escala de avaliagdao de QI Verbal, Ql
Execucao e QI 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 associacdo. Ha
estudos que mostram a proximidade ao aterro sanitario como um fator de prejuizo
ao neurodesenvolvimento,(21) além da publicagdo que investigou a associagéo
entre exposicao a residuos urbanos e dificuldades emocionais e comportamentais
de escolares.(4) Outros estudos tém focado nos sitios de descarte do chamado “lixo
eletrénico”, ou “e-waste”,(13) mostrando a associagao entre a habitagdo de criangas
proximas a sitios dedicados a esse tipo de atividade e niveis séricos elevados de
chumbo(14), assim como outros metais em amostras de cabelo,(15-17, 22) e até
mesmo nos alimentos.(23) E ainda, ha outras publicagdes que investigam a
associagao entre exposicao a metais especificos e habilidades cognitivas.(3, 5, 7,

12, 14-17, 24) Contudo, esses estudos diferem do presente na medida em que os
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residuos encontrados nessa pesquisa eram constituidos de forma mista, com
matéria organica, produtos quimicos e metais sem separagao prévia.

Comparando os resultados de alguns desses estudos que utilizaram alguma
escala de QIl, com os resultados encontrados nesse presente estudo, observa-se
que o QI tende a reduzir quanto mais proximo da exposicdo aos sitios de
reciclagem, assim como o QI € menor nos estudos onde ha maior concentragdo de
chumbo(7, 14), arsénico,(15) cadmio,(16) fluoreto(12) e manganés(17) no sangue
das criangas, ou até mesmo em estudos onde se mediu o QI de criangas que
moravam proximo a depaositos de residuos solidos téxicos.(24)

O critério de corte das distancias em 100 metros baseou-se naquele usado na
maioria dos estudos que avaliam polui¢ao do ar,(25-27) uma vez que nao existe, no
conhecimento dos autores, um estudo pregresso com pontos de corte bem
estabelecidos para avaliar o impacto da proximidade dos sitios de reciclagem de
residuos mistos com habilidades cognitivas. Sendo assim, o 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 ndo ajustado.
Entende-se que se houvesse um numero maior de criangas nesse estudo,
controlando-se as covariaveis com impacto no Ql, a tendéncia é que o fator distancia
menor de 100 metros sustentaria a significancia estatistica no odds ratio ajustado
também.

A OMS considera necessarios mais estudos avaliando exposicdes ambientais
em criangas de paises como os da América Latina, para assim, realizar ndo so6
diagnodstico, mas também para auxiliar na adogao de politicas publicas.(28) Paises
em desenvolvimento, como o Brasil, sofrem dupla carga ambiental uma vez que
recebem agressdes ambientais relacionadas a industrializagcdo — com seus residuos
caracteristicos, e ao mesmo tempo sofrem as agressdes ambientais advindas da
pobreza e da falta de educagdo ambiental.(29) No presente estudo, tanto a
populagdo do grupo exposto quanto a populagao do grupo controle, mostrava baixa
renda, baixa escolaridade materna e um terco de criangas nao frequentou pré-
escola, caracterizando, desta forma, a vulnerabilidade social e ambiental. 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 elocubrar que, mesmo que a moradia esteja a menos de 100
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metros do sitio de reciclagem, o efeito do QI baixo talvez ndo esteja ligado a
questdes inalatorias das criangas, mas sim, dérmicas ou de ingestdo. Ou seja, se a
mae tem conhecimento, esta zela pela saude de seus filhos, e solicita para que os
mesmos ndo manipulem os residuos organicos (dérmica) e nem levem as méaos
sujas a boca (ingestéo), isto porque a mae tem maior percepgéo de risco ambiental.
Se fosse uma questao inalatéria, de ar contaminado, a intervengado da mae néo teria
efeito, porque todos precisam respirar. Sendo assim, a educagdo ambiental, além da
formal, possa talvez ser efetiva na mitigagdo do impacto ambiental. Isso reforga a
importancia de programas destinados a populagdo com maior vulnerabilidade social
e ambiental. E possivel que essa educacédo seja feita ainda no pré-natal, antes da
exposi¢cao, como sugere Heckman et al.(30)

O tabagismo atual no domicilio foi uma covariavel que apresentou uma
diferenga significativa entre os grupos de expostos e controle. Analisando alguns
estudos que versam sobre tabagismo e neurodesenvolvimento da crianga, entende-
se que ha uma associagéo entre tabagismo na gestagado e também tabagismo atual
do domicilio no QI e na performance escolar das criangas, podendo ter uma queda
no QI de até 6,85 pontos em criangas cujos pais fumam no domicilio.(31)

Um aspecto que merece destaque nesse estudo foi a abordagem dada a
caracterizagao da exposi¢ao. Optou-se por adotar a teoria do "expossoma", ao invés
de utilizar-se de biomarcadores, uma vez que as exposi¢des variam ao longo do
tempo. Segundo esta teoria, as inUmeras agressdes ambientais podem atuar de
maneira sinérgica para um determinado desfecho. Desta forma, evita-se que a
busca eventualmente fracassada por um poluente especifico possa conduzir a
conclusdao de auséncia de outros poluentes e baixa carga ambiental sobre as
criangas.(18) As publicacbes que buscaram comparar QI com a exposicao a um
poluente especifico(7, 8, 12, 15, 16) tiveram uma redugdo menor do QI do que foi
encontrado nesse estudo. Baseando-se nesta teoria, € mais coerente avaliar a
exposi¢cao aos residuos como um todo, ao invés de buscar um dentre milhares de
poluentes especificos possiveis de serem (ou n&o) encontrados. Ao destacar a
distancia entre a casa da crianga e o sitio de reciclagem, a abordagem desse estudo
joga o foco sobre a rotina da crianga ao invés de se limitar a um marcador

especifico.
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O melhor desempenho no grupo de expostos foi 0 Quociente de Inteligéncia
Execucéo, que é a capacidade fluida da inteligéncia, rapidez e exatiddo do raciocinio
abstrato, especialmente para resolugédo de novos problemas. Se compararmos este
resultado, com os estudos de populagbes vulneraveis, envolvendo criangas e
adolescentes que vivem em situagcdes de rua, encontra-se uma explicagcdo de que
sobreviver e vivenciar as experiéncias na rua implica em criacdo e exercicios de
estratégias variadas, permitindo o desenvolvimento de diversas habilidades e formas
de raciocinio.(32) A chamada sabedoria de rua advém do viver o dia a dia na rua,
que envolve a aprendizagem da sobrevivéncia neste espaco, a aquisigao e utilizagdo
de repertérios comportamentais especificos para cada situagéo e contato social.(32)
Além disso, pensa-se que 0 uso criativo de objetos encontrados na rua (ou nesse
caso, nos sitios de reciclagem), e que ndo sao, usualmente identificados como
brinquedos, estimulam a criagao e a realizagao de atividades ludicas. O processo de
brincar na rua valoriza habilidades e conquistas das criancas nos aspectos sécio-
cognitivos envolvidos nestas, ou seja, as formas alternativas de brinquedos e
brincadeiras permitem que estes se mantenham, a revelia das condigdes soécio
econdmicas e estimulam o desenvolvimento cognitivo.(33)

Partindo-se do pressuposto de que a média do QI no Brasil € de 100 pontos
de escore de QI(34), tanto o grupo de expostos, quanto o grupo controle estdo com
suas médias abaixo da média Brasil. O melhor desempenho do grupo controle ficou
no QI Verbal com 4 pontos abaixo da média, e a melhor pontuagdo do grupo de
expostos ficou com 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.(7, 15, 16) A
perda de 5 pontos no quociente de inteligéncia (Ql) pode nao afetar a capacidade de
um individuo de viver uma vida produtiva. Mas, se essa perda € vivida por uma
populacdo inteira, as implicacbes para a sociedade podem ser profundas. Um
estudo examinou o impacto social da aparentemente pequena diminuicdo na
inteligéncia. Por exemplo, uma populacao afetada de 260 milhdes de pessoas (como
nos EUA), com uma média de Ql de 100 e um desvio padrdo de 15. Nessa
populagdo, haveria 6 milhdes de pessoas com QI acima de 130 e 6 milhdes abaixo
de 70. Uma diminuicdo na média de QI de 5 pontos mudaria a distribuicdo para a
esquerda, ou seja, o numero de pessoas de pontuagdo acima de 130 cairia 3,6
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milhées, enquanto o numero pontuagdo abaixo de 70 aumentaria em 3,4
milhdes.(35)

Os dados apresentados apontam para uma associagao entre a proximidade a
sitios de reciclagem e a diminuicdo 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.

Limitagées do estudo:

Esse estudo apresentou algumas limitagdes. Talvez o maior limitador tenha
relagcdo com o local onde se aplicou a escala. Segundo o protocolo de testagem, é
permitida a aplicagdo na residéncia, porém esta deve estar livre de distragdes ou
interrupgcbes externas, ter boa iluminagédo, ventilagdo, e caso tenha algum
acompanhante presente, este deve ficar atras do examinando sem influenciar nas
respostas.(20) Em funcdo do cuidado ético dos autores em evitar ao maximo
interferir na rotina familiar das criangas estudadas, as interrup¢cdes nao puderam ser
totalmente neutralizadas. (anexo 6 - figura 4)

Outra limitacdo é a ndo comprovacao da exposicao ambiental através de
biomarcadores. No entanto, ao se optar pela abordagem do expossoma esse tipo de
caracterizagao torna-se menos relevante, pois pode negligenciar exposicdées nao
cobertas pelo biomarcador ou espécie-sentinela.

E imprescindivel destacar a presenca de outros fatores associados as mas
condicbes socioeconbmicas que poderiam ser fatores de confusdo nesse estudo.
Apesar do controle, através da analise estatistica adotada, é possivel que outros
fatores sejam analisados em estudos futuros. De qualquer modo, o estudo vem
levantar um problema negligenciado em centros urbanos que € a seguranga
sanitaria e os riscos a saude colocados pela exposi¢ao de criancas a residuos. Até o
presente, os autores desconhecem estudos semelhantes, com a combinacdo de
georeferenciamento e o uso de instrumento validado como a escala WASI.
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Conclusao:

A distancia entre a habitacdo e os sitios de reciclagem de residuos reduz
habilidades cognitivas em escolares, e esse efeito parece ser atenuado pela
escolaridade materna. Essa associacao refor¢ca as preocupacdes sobre o impacto do
manejo inadequado de residuos urbanos, podendo vir a subsidiar a criacdo de
politicas publicas que visem diminuir exposicbes ambientais potencialmente
danosas.

E necessaria a atencdo dos Stakeholders, para detectar todas as variaveis
que interferem no neurodesenvolvimento das criangas, 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 as mesmas também possam agir com agdes de prevengao.

Tanto a educacéao formal, quanto a educacdao ambiental devem ser incluidas
nas politicas publicas como forma de prevencdo com vias a saude global do ser

humano e do planeta que este habita.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Um aspecto que foi observado nesse estudo é o fato de que as médias dos
escolares de ambos o0s grupos até entdo avaliados estdo abaixo da média Brasil.
Além disso, foi constatada durante a fase de coleta de dados, a dificuldade na fala
de algumas criancas. Seria interessante uma investigacdo especifica do ponto de
vista psicopedagdgico e fonoaudioldgico desta populagao estudada.

A possibilidade de uso de biomarcadores avaliando aspectos e exposicoes
especificas também pode ser um dos caminhos a se seguir. Mesmo ressalvando a
grande complexidade e heterogeneidade dos residuos encontrados, é possivel em
um préximo estudo o uso de biomarcadores nao tanto como interesse especifico,
limitado a um composto apenas, mas como representativo (ou "proxy") de um
conjunto de exposi¢cdes e da carga total ambiental sobre uma determinada criancga.
Seguindo nessa linha, poder-se-ia pesquisar os teldmeros dos habitantes destas
comunidades. Ja ha estudos evidenciando de que a terminagao dos teldbmeros vem
diminuindo, encurtando o ciclo de vida de pessoas em exposicao ambiental toxica,
principalmente devido a alimentagdo industrializada, ou mesmo com uso de
agrotoxicos.(1)

Por fim, se possivel, fazer o acompanhamento dessas criangas ja em fase
pré-natal. Avaliar as interagcées entre o ambiente nessas janelas de suscetibilidade
ambiental e avaliar com o0 seguimento dessas criangas no periodo pds-natal, como,
por exemplo, na amamentagao exclusiva no seio cuja mae esta exposta ao ambiente
do sitio de reciclagem, € uma das melhores e mais interessantes possibilidades
abertas com esse estudo. Para isso, o ideal seria a criacdo de uma equipe
multidisciplinar para abordar as comunidades envolvidas, além da construgcéo de
uma relacdo de confianga entre a equipe pesquisadora e as pessoas da
comunidade, abre a possibilidade de exploragdo do assunto por outras areas do
conhecimento. Desde o inicio, essa linha de pesquisa vem trabalhando de forma
interdisciplinar, com estudantes e profissionais de varias areas do conhecimento,
como medicina, enfermagem, psicologia e servigo social. A diversidade de
competéncias, habilidades e conhecimentos agregados pela equipe tem sido

extremamente benéfica, rendendo outras possibilidades de investigagcdo no campo
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das ciéncias humanas e da saude, aprofundando o reconhecimento de uma

populacao negligenciada, ndo so pelo poder publico, mas também pela academia.
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Anexo 1: Termo de Consentimento Livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) N°

TITULO DO ESTUDO:

Efeito da distancia entre a habitacéo e sitios de reciclagem de residuos sobre habilidades
cognitivas em escolares

PESQUISADORES RESPONSAVEIS: Emerson Rodrigues da Silva e Luciana Cristina
Mancio Balico

Prezado(a) Senhor(a):

* Vocé esta sendo convidado(a) a participar desta pesquisa de forma totalmente voluntaria.
+ Antes de concordar em participar, € muito importante que vocé compreenda as
informacdes e instrugcdes contidas neste documento.

+ Os pesquisadores deverdo responder todas as suas duvidas antes que vocé decida
participar.

+ Vocé tem o direito de desistir de participar a qualquer momento, sem nenhuma
penalidade. Sera aplicado um teste simples para avaliar o grau de inteligéncia da crianca.
Como responsavel legal da mesma, por favor, leia este documento com bastante atencéo
antes de assina-lo. Caso haja alguma palavra ou frase que o(a) senhor(a) ndo consiga
entender, converse com um membro da equipe desta pesquisa para esclarecé-los.

A proposta deste documento é explicar tudo sobre o estudo e solicitar a sua permisséo para
a utilizacdo dos dados obtidos no teste.

Objetivo do Estudo: verificar a possivel relacdo entre a exposicdo ambiental a residuos
urbanos e o grau de inteligéncia em escolares em Caxias do Sul.

Procedimentos: A participacéo da crianca nesta pesquisa consistira em ela responder ao
teste WASI, através de respostas orais e de execucéo de tarefas. O teste sera aplicado em
sua casa e tem duracéo aproximada de 15 minutos.

O que sera feito com o resultado? O trabalho deve ser encaminhado para a publicacdo
em revista médica sob forma de artigo cientifico e pode vir a ser apresentado em
congresso, mantendo-se sigilo completo em relacdo a identidade da crianca, o endereco,
ou qualquer outro dado que possa eventualmente identificar vocé ou seu filho(a).

Riscos e Beneficios para o participante

O teste sera aplicade apenas no escolar. Os riscos em participar do estudo séo
basicamente o desconforto de passar cerca de 15 minutos respondendo as questdes. No
entanto, como o teste & feito sob a forma de pequenos desafios, a maioria dos participantes
de pesquisa dizem achar divertido respondé-lo. O risco quanto ao sigilo dos dados sera
resguardado pelos pesquisadores. Se o escolar manifestar qualquer tipo de desconforto,
pode pedir para parar de responder, ou até mesmo a pessoa que aplicara o teste também
podera fazé-lo, retomado posteriormente, se assim a crianca desejar.

Como beneficio, os familiares poderéo ter, caso assim desejarem, o parecer com o grau de
inteligéncia do escolar de maneira gratuita, a ser fornecido pelos pesquisadores.

Além disso, haverd um beneficio indireto, pois as informagdes coletadas fornecerdo
informacdes para a construcdo de conhecimento em pediatria e salide mental, bem como
para novas pesquisas a serem desenvolvidas sobre essa tematica. Do mesmo modo, os
resultados da pesquisa servirdo como informacdo para os érgéos publicos competentes
para que estes possam atuar na prevencdo de danos a saude neuropsicologica das
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criancas, pensando num plano de manejo ambiental, clinico, psiquico e pedagégico.

Com Quem Devo Entrar em Contato em Caso de Duvida

Para qualquer pergunta sobre os seus direitos, ou se pensa que foi prejudicado por esta
autorizacio, podes contatar a secretaria do Curso de Pés-Graduacdo em Ciéncias da
Saude da Universidade de Caxias do Sul, no numero 54-3218-2335 ou podes também
contatar diretamente o pesquisador, o Dr. Emerson Rodrigues da Silva no telefone 54-
99631-1183. Se houver duvidas sobre os direitos dos participantes, entrar em contato com
o Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul, situado
na Rua Francisco Getllio Vargas, 1130, Bloco M, sala 108, ou através do telefone: 3218-
2829 ou entéo pelo e-mail: ndklering@ucs.br .

Declaracdo de Consentimento

Eu, (responsavel), carteira de
identidade numero , li @ entendi o documento de consentimento livre e
esclarecido, assim como a importéncia e objetivos deste estudo, seus possiveis beneficios
e riscos. Tive a oportunidade de perguntar sobre o estudo e todas as minhas duvidas foram
esclarecidas. Entendo que estou livre para decidir ndo participar desta pesquisa, se assim o
preferir.

Autorizo a utilizacdo dos dados do menor que esta sob minha responsabilidade legal
obtidos via teste WASI pelos pesquisadores para os fins descritos nesse termo, desde que
garantido o sigilo a respeito de sua identificacdo e desde que o pesquisador se mantenha
comprometido com a guarda dos dados. Receberei uma via assinada e datada deste
documento com a assinatura do pesquisador.

Sei que a qualguer momento posso solicitar novas explicacdes e que até o momento da
publicacdo em periédico poderei modificar minha decis@o se assim eu o desejar. A equipe
de pesquisa responsavel pelo trabalho certificou-me de que todos os dados serdo
confidenciais. Estou ciente também de que isso ndo implica em qualquer tipo de
remuneracéo ou compensacao financeira, nem para mim nem para o pesquisador, sendo
voluntaria e tendo apenas o objetivo de dar ciéncia de um possivel problema a comunidade
cientifica.

Declaro que recebi capia do presente Termo de Consentimenta.

Nome da responsavel
Assinatura da responsavel pelo menor
Data [

Nome do Pesquisador
Assinatura do Pesquisador
Data I
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Anexo 2: Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO

TITULO DO ESTUDO: Efeito da distancia entre a habitacao e sitios de reciclagem de residuos
sobre habilidades cognitivas em escolares

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Emerson Rodrigues da Silva e Luciana Cristina Mancio Balico

A gente quer estudar o comportamento das criancas. Quer entender melhor as
dificuldades na escola, quando a crianca ou adolescente se distrai muito facil ou ndo consegue
entender problemas de matematica, por exemplo. Muitos médicos e psicélogos tratam de
criangas com dificuldades e nem sempre prestam atenc&o nisso. Eles acabam n&o conseguindo
ajudar como poderiam. E a gente quer escrever isso e publicar numa revista que os medicos e
psicologos leem ou contar para eles em uma reunido (congresso). Mas isso vai ser feito sem que
apareca (ou seja dito) nem seu nome, nem as primeiras letras do seu nome, nem o lugar onde
vocé mora ou onde vocé morou; nem qualquer outra informacéo que alguém possa saber que
estao falando de vocé.

Sua mée/pai/ou responsavel também esta assinando um documento que da essa
autorizacéo e que cuida do segredo por vocé. Vocé so6 vai precisar responder umas perguntas
que sdo como charadinhas e que ndo demoram muito.

Sua participacdo €& voluntaria, ou seja, € vocé quem decide se quer ou naoc quer
participar. E caso vocé queira responder as perguntas e charadinhas, mas depois se arrependa
e queira desistir, ndo tem problema algum, a qualquer momento vocé pode nos avisar que
interromperemos com a pesquisa, e isto n&o lhe trara qualquer tipo de problema.

Se vocé acha que esta tudo bem, que podemos usar as respostas do teste sem dizer
guem Vocé &, escreva seu nome como vocé esta acostumado abaixo.

Se vocé n&o quiser, pode deixar em branco. Sem qualquer problema.

I

-7 Sim, pode usar os dados do meu teste psicolégico e dar para outros médicos e
psicologos lerem.

© Nao, ndo quero que use os dados do meu teste psicolégico.

Nome do participante Data
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Apresentacgao do Projeto:

No Brasil e no mundo, a questio do lixo & um problema sério de saude publica e ambiental, tratado com
programas e pesquisas pela World Health Organization1. Segundo dados do IBGE sdo coletadas 259.547
toneladas por dia (t/dia) de lixo no Brasil, sendo que deste total apenas 3.189 t/dia (1,23%) vao para estacao
de compostagem, triagem ou tratamento por incineracéo. E cerca de 17,87% tem como destino vazadouro a
céu aberto (lixao), vazadouro em areas alagadas ou locais nao fixos. De acordo com dados da Organizagdo
intitulada United Nation University/Step-Initiative, ligada a World Health Organization, o Brasil coloca no
mercado 9.3 Kg de eletrénicos por habitantes por ano, e isso gera 7 kg de lixo eletrénico por habitante por
ano. O lixo emergiu como uma questdo critica de salude ambiental global por causa de seu volume de
producdo maciga e insuficiente gestdo politica em muitos paises. Kuehr e Magalini conceituam lixo
eletrénico como um problema de descarte de produtos eletrénicos, que pode causar danos ao meio-
ambiente e problemas de saude se ndo manuseado e tratado de forma segura. Os residuos eletrénicos, que
incluem televisores de tubo, desktops, laptops, monitores de tubo, monitores de cristal liquido (LCD),
telefones celulares, teclados, mouse de computador, impressoras e copiadoras, contém metais e poluentes
organicos persistentes (POP). Quando o tratamento do lixo, ndo é feito de forma adequada, resulta na
liberagao de metais tdxicos como o chumbo, arsénio, mercurios que trazem prejuizo ao meio ambiente e a
saude dos seres humano. Pessoas que moram e/ou trabalham em centros de reciclagem estdo mais

vulneraveis aos efeitos destes metais. Segundo
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Chen et. al, quando ocorrem processos inadequados de reciclagem o resultado € a liberacdao de metais
toxicos a saude e ao meio ambiente. Problemas de salde graves surgem a partir dessas atividades de
reciclagem primitiva, sendo o feto em desenvolvimento e a crian¢a particularmente os mais vulneraveis aos
neurotoxicantes originados a partir do lixo. Beth afirma que ha uma série de estudos que ligam a exposigao
a niveis mais baixos de chumbo com problemas comportamentais, transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade e efeitos adversos cardiovasculares, imunologicos e endocrinos. Estudos mostram que ha
impactos no neurodesenvolvimento da crianca ao lixo eletrénico devido aos efeitos neurotoxicos dos
poluentes. O estudo da contaminag¢do ambiental como uma variavel de impacto no desfecho do
desenvolvimento neurocognitivo € uma recomendacao de uma recente publicagao, que verificou a
associagcdo da exposicdo ao fluor da agua durante o pré-natal e o desenvolvimento neurocognitivo das
criangas. No entanto, os pesquisadores entenderam que a contaminac¢io ambiental é uma variavel que
pode influenciar no desfecho do desenvolvimento neurocognitivo e que ndo deve ser negligenciada. Este
trabalho pretende investigar se existe efeito da distancia entre a habitac&o e sitios de reciclagem de
residuos sobre habilidades cognitivas em escolares na cidade de Caxias do Sul. Desta forma pretende-se
entender como esté o funcionamento cognitivo destas criancas, com o assentamento urbano que a cidade
de Caxias do Sul tem e o modo como vem tratando o lixo.

Os resultados obtidos fornecerao importantes informagdes para avaliar os riscos e efeitos da poluicao
ambiental, gerada pelo processo de reciclagem inadequado, no desenvolvimento cognitive das criangas que
vivem nos sitios de reciclagem. Estes resultados servirdo como informagao para os orgaos competentes
para que estes possam atuar na prevencdo de danos a saude neuropsicologica das criancas desta cidade e,

quem sabe, deste pais.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral:

Investigar o impacto da distancia de moradia em relagio a sitios de reciclagem de residuos e

o quociente de inteligéncia (Ql) em criancas de 6 a 13 anos e 11 meses na Cidade de Caxias do Sul.
Objetivo Especifico:

- Investigar o QI Verbal e o Ql de Execucéo nas criangas expostas ao lixo.

- Gerar dados sobre a saude de uma comunidade negligenciada para que os 6rgaos competentes possam
criar politicas publicas de controle de danos ambientais e prevencaoc a exposicdo acs metais danosos a

saude.
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Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos em participar do estudo sdo minimos, caracterizados basicamente pelo desconforto de passar
cerca de 15 minutos respondendo as questdes. No entanto, como o teste é feito sob a forma de pequenocs
desafios, a maioria dos participantes de pesquisa dizem achar divertido respondé-lo. O risco quanto ao sigilo
dos dados sera resguardado pelos pesquisadores. Se o escolar manifestar qualquer tipo de desconforto,
pode pedir para parar de responder, ou até mesmo a pessoa que aplicara o teste também podera fazé-lo,
retomado posteriormente, se assim a crianga desejar. Como beneficio, os familiares poderao ter, caso assim
desejarem, o parecer com o grau de inteligéncia do escolar de maneira gratuita, a ser fornecido pelos
pesquisadores. Além disso, havera um beneficio indireto, pois as informacgdes coletadas fornecerdo
informag¢des para a construgdo de conhecimento em pediatria e saide mental, bem como para novas
pesquisas a serem desenvolvidas sobre essa tematica. Do mesmo modo, os resultados da pesquisa
servirdao como informagao para os érgaos publicos competentes para que

estes possam atuar na prevencdo de danos a saude neuropsicolégica das criancas, pensando num plano de
manejo ambiental, clinico, psiquico e pedagdgice.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
A pesquisa esta planejada de maneira clara e objetiva, apresentando as etapas que serao seguidas para a
obtencao dos objetivos. Estdo descritos os procedimentos, os riscos e os cuidados necessarios para o

sucesso da pesquisa e a protegao dos participantes.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os termos estdo adequadamente apresentados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

N&o ha pendéncias e inadequacdes.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Caxias do Sul, de acordo com as
atribuigdes definidas nas Resolugdes CNS 466/12 e CNS 510/16, aprova o projeto para dar inicio a
pesquisa.

E dever do CEP acompanhar o desenvolvimento da pesquisa, por meio de relatérios parciais e final.
Solicitamos que os relatorios contemplem o andamento da pesquisa, as modificagdes de protocolo,
cancelamento, encerramento, publicagcdes decorrentes da pesquisa e outras informag¢des pertinentes.

Eventuais modificacées ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas aoc CEP de forma clara e
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¥

sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

R8rasl

47

mo

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 15/04/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1095165.pdf 20:03:36
TCLE/Termosde |TCLE_Res_WASI_15_abr_18.docx 15/04/2018 |Emerson Rodrigues Aceito
Assentimento / 20:03:19 |da Silva
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | Assent_ResWASI_15_Abr_18.docx 15/04/2018 |Emerson Rodrigues Aceito
Assentimento / 20:03:06 |da Silva
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto Folha_rosto_WASI.pdf 23/03/2018 |Emerson Rodrigues Aceito

05:40:53 |da Silva
Declaracdo de SMS_Proj_residuos_WASI.pdf 21/03/2018 |Emerson Rodrigues Aceito
Instituicdo e 00:19:10 |da Silva
Infraestrutura
Projeto Detalhado / | projeto_Residuos_WASI_mar_2018.doc| 21/03/2018 |Emerson Rodrigues Aceito
Brochura X 00:17:55 |da Silva
Investigador

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

CAXIAS DO SUL, 16 de Abril de 2018

Assinado por:

Maria Helena Wagner Rossi

(Coordenador)



Anexo 4: Autorizacdo da Secretaria da Saude de Caxias do Sul

Estado do Rio Grande do Sul
Prefeitura Municipal de Caxias do Sul
Secretaria Municipal da Satde

PARECER SOBRE SOLICITAGCAO DE PROJETOS DE PESQUISA

Em relag¢do ao pedido de realiza¢io da Pesquisa “RELACAO ENTRE A
EXPOSICAO AMBIENTAL A RESIDUOS URBANOS E HABILIDADES
COGNITIVAS EM CRIANCAS E PRE-ADOLESCENTES EM CAXIAS DO SUL” da
pesquisadora Luciana Cristina Mancio Balico, da Universidade de Caxias do Sul
conforme protocolo n® 477/17, esta Secretaria manifesta-se favoravel a realizagdo da
mesma e autoriza a coleta de dados conforme prevista no Projeto. desde que o

pesquisador cumpra os seguintes requisitos:
- Fornecimento de cdpia da conclusio do trabalho a SMS;

- Inclusdo do nome da Prefeitura Municipal de Caxias de Sul/SMS

em possiveis publicagdes cientificas;

Caxias do Sul, 24 de agosto de 2017

/)
¢ L
Assinatura do Pesquisador: / (A CANLa / AN [%( D
E \__

Data prevista para entrega do éaterial: 03lo / 2016 .




49

Anexo 5: Observagodes das visitas em campo

Alguns dados qualitativos foram observados durante a coleta de dados.
Embora ndo cabendo analise, corroboram achados e principalmente a
caracterizagdo da exposi¢cao ambiental das criangas. Constatou-se que ha pouca (ou
nenhuma) separagdo prévia dos residuos depositados nas comunidades. Com
frequéncia foi observada a presenga de residuos quimicos misturados
indiscriminadamente com residuos organicos, incluindo rejeitos hospitalares (anexo
6 — Figuras 5 e 6). Outro achado foi o fato de que ha varios nucleos familiares de
reciclagem, operando de modo independente e com suas proprias rotinas e normas
de manuseio e separacdo. Nao foi fato isolado deparar-se com acumulos de
residuos que invadiam a rua estando facilmente acessiveis a criangas e transeuntes.
(anexo 6 - Figuras 7 e 8) Foi possivel sentir o odor de matéria organica em
decomposi¢céo nas visitas a campo, mas ndo era objetivo desse estudo mensurar a
presenga de gases toxicos.

Durante a aplicagdo da escala, percebeu-se que algumas criangas ficaram
nervosas apos o rapport, pois suas maos tremiam na aplicagdo do segundo sub-
teste (cubos), porém, apdés uma breve intervengdo da psicologa, as criangas
prosseguiam obstinadas, ndo querendo desistir. Todas as criangas empenharam-se
e finalizaram o teste, sendo que ao final, a grande maioria assinalava verbalmente
que gostariam de continuar com mais testagens. Os pais/responsaveis também
foram bem receptivos a nossa equipe, e verbalizaram que era “legal” e “interessante”
(SIC) a experiéncia e que gostariam de fazer a testagem também.

Outro importante aspecto observado nesse estudo foi sobre o QI de
execugao, que € uma medida de raciocinio fluido, processamento espacial, atengao
a detalhes e integracéo visio-motora. Este indicador foi a maior de todas as medidas
no grupo de criangas expostas, com o menor desvio padrdo e o maior nivel de
significancia, quando comparado ao grupo controle. Suspeita-se que isso se deva ao
fato de que as criancas do grupo de expostos brincam mais na rua e tem maior
acesso a materiais que reciclam e tornam estes em brinquedos ludicos,
desenvolvendo desta forma os componentes do QI de execugéo.

Cabe aqui ressaltar que apesar desse estudo se utilizar de uma escala

psicomeétrica, os escolares acabaram utilizando o momento e o teste como uma
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ferramenta projetiva, demonstrando questdes que estavam influenciando a sua
psique, como o0 caso de uma menina cujos avos tinham sua guarda, que significou a
palavra “carroga”, como sendo um meio das fadas levarem a princesa para alguém
cuidar, quando os pais ndo a queriam mais; ou quando outra crianga conceituou a
palavra “pressa” para descrever a noite anterior, quando o irmao estava tendo uma
crise de asma e nao havia ninguém na vizinhanga para leva-los ao “postao” e ele
teve que baixar apressadamente o aplicativo do Uber em seu celular; ou ainda uma
crianga que utilizou a morte da tia dias antes da testagem para conceituar a palavra
“revelar”, quando ela tivera que contar a familia do ocorrido; Ou ainda, no mesmo
exemplo da palavra “revelar” em que uma pré-adolescente disse que revelar era, por
exemplo, contar pra familia, que ela estava gravida; e por ultimo, quando uma
crianga disse que “almog¢o” era quando alguém o convidava para comer e ele
poderia entdo almocar despreocupadamente. O estudo em questdo, ndo tem o
objetivo de analisar psicologicamente as criangas, porém, ndo se pode deixar de
assinalar a importancia de um psicologo estar presente nestas comunidades,

tamanha a vulnerabilidade psicossocial destas criangas.
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Anexo 6: Fotos das Constatagoes das visitas aos sitios de reciclagem

Figura 5. Constatacdo das visitas aos sitios de reciclagem - residuos quimicos misturados
indiscriminadamente com residuos organicos



Figura 7. Acumulos de residuos invadem a rua
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Figura 8. Acumulos de residuos invadem a rua



