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Resumo 
A contaminação de crianças por chumbo tem sido objeto de investigação no âmbito da saúde pública. Neste estudo avaliou-se o desempenho 
acadêmico de 102 crianças do Ensino Fundamental. Os participantes foram divididos em dois grupos: um com 34 crianças não contaminadas 
ou com nível inferior a 5 µg/dl e o outro, de 68 crianças, estava com nível de contaminação por chumbo no sangue entre 10 and 40 µg/dl. 
Para avaliação foram utilizados o Teste de Desempenho Escolar (TDE) e anamnese. Os resultados indicaram melhor desempenho acadêmico 
para o segundo grupo, com diferenças significantes em aritmética, leitura e desempenho geral. A comparação entre os sexos indicou melhor 
desempenho para meninas, dado coerente com a percepção dos pais na anamnese. Embora outras variáveis estejam presentes, os dados 
apontam prejuízos acadêmicos maiores para crianças com índices de chumbo mais altos. Esses achados requerem políticas públicas para 
controle da contaminação e redução dos danos em contaminados. 
Palavras-chave: Teste;  rendimento escolar; saúde pública.  

Academic performance evaluation of lead-poisoned children
Abstract
The lead contamination in children has been the subject of research in the field of public health. This study evaluated the academic performance 
of 102 children from first to fourth grade. The subjects were divided into two groups. The first group was composed  of 34 children without lead 
poisoning or with poison at levels lower than 5 µg/dl. The second group was composed of  68 children with blood lead levels between 10 and 40 µg/
dl. The instruments used to evaluate the academic performance were anamnesis and a scholarly performance test called Teste de Desempenho 
Escolar, TDE. The results indicated better academic performances from the second group with significant differences in arithmetic, reading and 
general scores. In a comparison between genders, the girls had better performances than the boys. These results were consistent with the 
parents’ perception in anamnesis. Although other variables were present, the data showed great academic damage for children with higher lead-
poison. These outcomes require political policies to control contamination and intervention in this population.  
Descriptors: Academic Performance Test; School performance; public health 

Evaluación del desempeño escolar de niños contaminadas por plomo
Resumen
La contaminación de niños por plomo ha sido objeto de investigación en el ámbito de la salud pública. En este estudio se evaluó el desempeño 
académico de 102 niños de la Enseñanza Fundamental. Los participantes fueron divididos en dos grupos: uno con 34 niños no contaminados o 
con nivel inferior a 5 µg/dl y el otro, de 68 niños, estaba con nivel de contaminación por plomo en la sangre entre 10 y 40 µg/dl. Para evaluación 
fueron utilizados el Test de Desempeño Escolar (TDE) y anamnesis. Los resultados indicaron mejor desempeño académico para el segundo 
grupo, con diferencias significantes en aritmética, lectura y desempeño general. La comparación entre los sexos indicó mejor desempeño para 
niñas, dato coherente con la percepción de los padres en la anamnesis. Aunque otras variables estén presentes, los datos apuntan perjuicios 
académicos mayores para niños con índices de plomo más altos. Esas descubiertas requieren políticas públicas para control de la contaminación 
y reducción de los daños en contaminados. 
Palabras-clave: Test; aprovechamiento escolar; salud pública.  
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Introdução
O chumbo é o mineral que mais causa intoxicações. 

Está presente no solo, no ar e na água. As principais fontes 
são a indústria e reciclagem de baterias automotivas, chapas 
de metal semiacabado, canos de metal, aditivos em gasoli-
na, munição, tintas, soldas de latas, pesticidas, agrotóxicos 
e outras. (Meireles,1981).

A toxicidade do chumbo gera efeitos clínicos - às 
vezes sutis - ou bioquímicos que acabam por envolver vá-
rios sistemas de órgãos e atividades bioquímicas. Estudos 
com ratos demonstram que a exposição crônica ao chumbo 
acarreta problemas de memória e aprendizagem, dentre ou-
tros prejuízos (Zhang, & Liu, 2010; Diao, Wu, & Zhu, 2011). 
Em crianças, os efeitos críticos atingem o sistema nervoso, 
enquanto em adultos, a exposição ocupacional excessiva, 
ou mesmo acidental, acarreta tais efeitos na neuropatia 
periférica e na nefropatia crônica (Thacker, Hoffman, Smith, 
Steinberg, & Zack, 1992; Banks, Ferretti, & Shucard, 1997; 
Araújo, Pivetta, & Moreira, 1999; Malta, Trigo, & Cunha, 
2000; Moreira, & Moreira, 2004; Mahmoudian, Modaresi, 
Zarei, Poursafa, & Kelishadi, 2009). 

Problemas com a contaminação por chumbo em hu-
manos estão presentes em diversas partes do mundo. Nos 
países em desenvolvimento, o segmento industrial respon-
sável pelo maior consumo de chumbo é a produção de bate-
rias chumbo-ácidas. Essas baterias são fabricadas mediante 
uma tecnologia bastante simples, podendo ser realizada em 
pequena escala, o que a torna atraente para esses países. 
Em razão das propriedades tóxicas do chumbo e das condi-
ções de trabalho prevalentes na maioria dessas indústrias, 
os trabalhadores desse setor encontram-se frequentemen-
te expostos a elevadas concentrações desse elemento e, 
consequentemente, sujeitos a intoxicação (Araújo, & cols., 
1999). Não incomum é o estabelecimento de moradias 
populares próximas aos setores de produção, estendendo-
-se os  riscos de contaminação à família, principalmente às 
crianças, uma vez que são mais vulneráveis..

Um estudo que avaliou os níveis de contaminação 
por chumbo em Chengdu, na China; apontou que 8,21% das 
crianças com menos de sete anos tinham altos níveis de 
contaminação por chumbo. Esses resultados foram atribu-
ídos a questões específicas da vida dessas pessoas, entre 
elas, hábitos alimentares e padrões de higiene (Jiang, & 
cols., 2010). A implementação de políticas públicas, como 
descrito no estudo de He, Wang e Zhang (2009), pode 
contribuir para a diminuição de níveis de contaminação por 
chumbo em crianças, como apontou o estudo em relação às 
crianças chinesas a partir do ano de 2004, com normas mais 
seguras do processo de produção. 

Redes de notícias internacionais descreveram que os 
níveis de contaminação por chumbo na Nigéria não têm pre-
cedentes na história e levam à urgência de medidas efetivas 
para redução da contaminação e de assistência à popula-
ção afetada (Moszynski, 2010). Choudhari, & cols. (2010) 
apontaram a necessidade de medidas efetivas no combate 

à contaminação de crianças que residem perto de minas de 
zinco e chumbo.

De acordo com o Committee on Environmental Heal-
th (2005) nos Estados Unidos, apesar das medidas tomadas 
em relação ao risco de contaminação, ainda se verificou 
que, nesse período, cerca de 25% das crianças vivem em 
casas pintadas com tintas que contêm chumbo em sua com-
posição. Isto levou à instauração de políticas de prevenção 
e projetos com o objetivo de reformar as casas para diminuir 
os riscos de danos para a saúde dessas crianças.  

O Center for Control and Prevention apontou o índi-
ce de 10µg/dl de sangue como limiar de segurança para a 
saúde infantil, sendo os índices superiores capazes de oca-
sionar danos à saúde (Jain, & cols., 2005). O índice mínimo 
foi estabelecido levando-se em conta que seria praticamente 
impossível alguém ser totalmente isento da exposição ao 
chumbo, em razão de sua presença em diversos produtos 
da atualidade (enlatados, baterias, cosméticos entre ou-
tros); contudo, pesquisas conduzidas pelo Committee on 
Environmental Health apontam que mesmo concentrações 
de chumbo abaixo de 10 µg/dl de sangue podem prejudicar 
processos cognitivos. Preventivamente, seria oportuno que 
todas as crianças se submetessem a exames anuais para 
detectar possíveis contaminações, no entanto esta prática 
ainda não é corrente na maioria dos países. Os exames são 
conduzidos, muitas vezes, na iminência de altos índices de 
exposição. 

Apesar das medidas adotadas nos Estados Unidos 
para controle da contaminação de crianças por chumbo, 
como a retirada do chumbo da  pintura  e da gasolina  em 
1970, terem contribuído para diminuírem os níveis de conta-
minação, ainda se observou de 310 mil crianças com menos 
de cinco anos têm níveis elevados de chumbo no sangue 
(Warniment, Tsang, & Galazka, 2010). Essas investigações 
indicam que o problema da contaminação por chumbo não 
se restringe a países subdesenvolvidos.

Os efeitos da absorção de chumbo variam com a 
idade. Nos sintomas iniciais, reversíveis, destacam-se dores 
abdominais, perda de apetite, constipação intestinal, fadi-
ga, distúrbios do sono e diminuição das atividades físicas 
(Stiles, & Bellinger, 1993). Pela falta de exames clínicos, os 
sintomas físicos podem ser confundidos com uma série de 
outros problemas de saúde. 

Bellinger (1995, 2008) afirmou que mesmo quanti-
dades relativamente pequenas de chumbo podem causar 
rebaixamento permanente da inteligência em crianças, re-
sultando em prejuízos acadêmicos e distúrbios psicológicos. 
Thacker, & cols. (1992) apontaram que, em geral, o público 
mais afetado vive também em áreas mais pobres, estando 
exposto, além do chumbo, a condições menos favorecidas 
de vida, o que dificulta ainda mais o diagnóstico. 

Muitas pesquisas foram feitas nos últimos 30 anos 
para avaliar as concentrações de chumbo no sangue e seus 
efeitos (Yule, & Lannsdown, 1983; Needleman, & Gatsonis, 
1990; Bellinger, 1995; Tomita, Padula, & Gepiccb, 2005; 
Jorge, & cols., 2008). Os autores indicam como sintomas 
observáveis em crianças fácil irritabilidade, choro sem causa 
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aparente, agitação, baixo rendimento escolar, alterações da 
memória e anemia. Há consenso também quanto à vulnera-
bilidade de acrianças aos efeitos do chumbo, devida a vários 
fatores, como: 1-) as crianças o absorvem mais que os adul-
tos; 2) Crianças têm o hábito de colocar frequentemente na 
boca objetos que levam sujeiras do solo; 3- como crianças 
pequenas estão em desenvolvimento rápido e constante, 
seus sistemas não estão completamente desenvolvidos;  4) 
mesmo quantidades relativamente pequenas podem causar 
distúrbios psicológicos e déficits cognitivos.

Apesar da indicação de níveis de chumbo seguros 
para o organismo infantil, há estudos associados aos bai-
xos níveis de chumbo que descrevem comprometimento 
do comportamento emocional, da inteligência e da apren-
dizagem de crianças (Needleman, 1979; Thacker & cols. 
1992; Yule, & Lansdown, 1983). Os autores mostraram que, 
embora altos níveis de chumbo tenham efeitos neurotóxi-
cos, ainda há dúvida quanto ao nível em que os efeitos da 
neurotoxina funcional são atribuídos ao aparecimento do 
chumbo. Efeitos adversos tais como, por exemplo, redução 
no desempenho escolar, parecem ocorrer em níveis abaixo 
de 10 µg/dl de sangue (Belinger, 2008; Needleman, 2009).

O ������������������������������������������������       estudo de Stiles e Bellinger (1993) mostrou cor-
relação entre o nível de contaminação por chumbo do san-
gue de crianças e o vocabulário e a compreensão, quando 
submetidos ao WISC. O desempenho cognitivo mostrou-se 
também afetado quando as crianças tinham longo período 
de exposição, mesmo que com índices baixos (Thomson, 
& cols., 1989). De modo semelhante, Miranda Maxson e 
Kim (2010) constataram que a contaminação por chumbo 
durante a primeira infância influencia significativamente a 
probabilidade de problemas cognitivos. 

Há algumas evidências de que altos níveis de chumbo 
em crianças pequenas podem estar associados com maior 
risco para o Transtorno de Déficit de Atenção e Hiperativida-
de (TDAH). Esta relação parece mais importante quando a 
exposição ao chumbo funciona como um irritante no cérebro, 
prejudicando-o (Benczik, 2000).  No estudo de Smith (1985) 
baixos níveis de chumbo estavam correlacionados a défi-
cits leves em algumas medidas psicométricas, porém havia 
outros fatores que poderiam interferir, tais como, ambientes 
desprovidos de condições que propiciassem aprendizagem, 
pobreza e falta de estímulo dos pais.

O estudo do impacto do chumbo na saúde humana 
e no ambiente é determinante para a prevenção de intoxi-
cações na população, que estão associadas ao crescente 
desenvolvimento industrial e tecnológico, principalmente 
em países em desenvolvimento, onde os riscos são pouco 
avaliados e controlados. No Brasil, a carência de estudos e 
de um banco de informações sobre a exposição à contami-
nação por chumbo, principalmente em relação a crianças, 
torna necessários projetos que possam subsidiar programas 
de ação preventiva e de proteção da saúde física e mental 
desta população. Por essas e outras razões, a intoxicação 
por chumbo tem sido um problema internacional de saúde 
pública. 

Com relação aos efeitos do contexto socioeconômi-
co, Campana (1985) estudou 536 crianças escolares em 
Botucatu em duas escolas públicas, sendo uma do centro 
e outra da periferia. Como resultado constatou um nível in-
telectual insatisfatório de 17,53% considerando-se as duas 
escolas, e no tocante apenas à escola da periferia, o índice 
subiu para e de 28,99%. Entre as crianças com desempenho 
inferior, a quase totalidade pertencia ao nível socioeconô-
mico mais baixo. Resultados semelhantes também foram 
apontados nos estudos de Macedo, Andreucci e Montelli 
(2004) e  Miranda e cols. (2010). 

Duncan, Brooks-Gunn e Klebanov (1994), ao estuda-
rem crianças de cinco anos de idade considerando a renda 
familiar e a escolaridade materna constataram que havia 
relação direta entre essas duas variáveis e o desempenho 
escolar da amostra: quanto mais baixa a renda e menor a 
escolaridade materna, pior o desempenho cognitivo das 
crianças.

Esses resultados devem ser interpretados em seu 
contexto, para que não se compreendam as dificuldades 
escolares como inerentes à criança de nível socioeconômi-
co mais baixo. Collares e Moyses (1996) mostraram que o 
cotidiano escolar é repleto de preconceitos e juízos prévios 
sobre os alunos, de modo que, crianças pobres, negras e/ou 
moradoras da zona rural são culpabilizadas por não apren-
derem e, a escola, apresenta-se como impossibilitada de 
lidar com uma clientela aparentemente despreparada para 
aprender. 

Sobre o ambiente familiar, Debaryshe, Patterson e 
Capaldi (1993) apontaram que o envolvimento adequado 
dos pais com a escolaridade dos filhos promove não só o 
envolvimento dos filhos no processo de aprendizagem, mas 
também um melhor rendimento escolar e bom nível de au-
toestima. Também Ginsburg e Bronstein, (1993) relataram 
que a valorização, o engajamento e o encorajamento dos 
pais com relação à escolaridade dos filhos promovem nes-
tes a motivação intrínseca para o aprendizado e parecem 
associados ao maior grau de iniciativa dos filhos em sala de 
aula. Em contrapartida, pais que não se envolvem, não se 
engajam na escolaridade dos filhos ou os cobram de manei-
ra excessiva geram um baixo nível de motivação intrínseca 
e um alto nível de motivação extrínseca, de forma que esses 
adolescentes têm baixa iniciativa em sala de aula.

Dascanio e Do Valle (2007) apontaram que, como 
a contaminação por chumbo está relacionada a alterações 
comportamentais, há possibilidade de essas alterações in-
fluenciarem a forma de interação entre pais e filhos. Diante 
disso, ressaltaram a importância de desenvolver estudos no 
sentido de compreender os efeitos do chumbo no compor-
tamento infantil e seu impacto no relacionamento familiar. 

Na família, na escola e em todo o contexto social 
existe uma série de valores que permeiam a concepção de 
aprendizagem, escola e desempenho acadêmico de crian-
ças. Dessa forma é pertinente investigar diferenças de gê-
nero e suas relações com o desempenho acadêmico. Como 
afirma Carvalho (2001, 2003), este tema é vastamente dis-
cutido na literatura em resultados de inúmeras pesquisas. 
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Dentre outras questões, seus estudos buscaram compre-
ender os processos que conduziram um maior número de 
meninos a obterem conceitos negativos e a serem mais 
indicados para atividades de recuperação. Em relação ao 
gênero dos alunos, percebeu-se que este é um fator decisi-
vo para os problemas relacionados ao desempenho escolar 
e ao merecimento de elogios por parte dos professores. A 
variável diferença de gênero apresentou-se de forma mais 
marcante do que a renda tomada isoladamente. Num outro 
dado encontrado, os meninos foram os que apresentavam 
mais problemas de comportamento, eram tidos como mais 
indisciplinados, punidos com advertências e suspensões, na 
grande maioria das vezes por agressões físicas e verbais a 
colegas. 

No estudo de Carvalho (2001), compreendeu-se que 
as atitudes “desordeiras” dos meninos fossem a base prin-
cipal para os problemas escolares que estes enfrentavam 
(incluídas as indicações para o reforço), mais do que pro-
priamente dificuldades de aprendizagem. O autor constatou 
uma sensível diferença em favor das meninas no desempe-
nho escolar, principalmente em Português ou Linguagem. Já 
em Matemática, os grupos se apresentam iguais, embora se 
diferenciem em favor dos meninos à medida em que estes 
ascendem no sistema escolar, fato exemplificado a partir dos 
resultados do SAEB de 1999 (Instituto Nacional De Estudos 
Pedagógicos, 2001); entretanto pouco se tem avançado em 
termos de explicações para o fenômeno e os meninos pre-
dominam largamente entre os indicados para o reforço, em 
todos os grupos de raça e faixas de renda.

O relatório publicado pela UNICEF (Bellamy, 2004) 
apontou que o fenômeno do fracasso escolar entre meni-
nos é, há algumas décadas, uma característica da maioria 
dos países latino-americanos e do Caribe. Esse mesmo 
texto ressalta que essa desigualdade entre gêneros não é 
um fenômeno simples, mas sim, um tema no qual fatores 
relacionados com o gênero se combinam com questões 
raciais e de classe. Até recentemente esse fenômeno era 
considerado comum apenas em países industrializados e 
eram muitas vezes explicados com base na hipótese de que 
os meninos eram obrigados a trabalhar mais cedo tendo que 
sustentar a família. 

Embora o objeto de estudo de Correa e Mac Lean 
(1999) tenha sido a análise das narrativas produzidas pe-
las crianças acerca da aprendizagem inicial da leitura e da 
escrita, a primeira informação relevante foi a diferença de 
gênero associada ao sucesso ou fracasso escolar dessas 
crianças na alfabetização. Um maior número de meninas do 
que de meninos é promovido para a segunda série. Os que 
não conseguiram alcançar a promoção para a série seguinte 
são, em maior número, os meninos. 

Desse modo, é importante compreender o fracasso 
escolar como síntese de múltiplas determinações (Meira, 
2003), uma das quais pode ser a contaminação por chum-
bo. Considerando-se a dificuldade de isolar o fator conta-
minação por chumbo de outros fatores que influenciam no 
desenvolvimento escolar, esta variável não deve ser com-

preendida de maneira isolada, mas deve ser avaliada dentro 
do contexto no qual a criança está inserida. 

Para investigação de problemas escolares, os tes-
tes psicométricos podem ser importantes instrumentos de 
avaliação. O Teste de Desempenho Escolar (TDE) tem sido 
usado para avaliar o desempenho acadêmico de crianças 
em diversas condições. Dias, Enumo e Azevedo (2004) uti-
lizaram o TDE para investigar os efeitos de um programa 
de criatividade sobre o desempenho acadêmico e cognitivo 
de 17 alunos com dificuldade de aprendizagem, da 2ª e 3ª 
séries do Ensino Fundamental público de Vitória/ES, compa-
rando-os a um grupo-controle. Os resultados indicaram uma 
melhora significativa no desempenho acadêmico do grupo 
que participou do treinamento. 

A contaminação por chumbo também pode ser um 
fator incluído no grupo de fatores que pode influenciar o 
desempenho acadêmico das crianças. A esse respeito 
Bellinger (2008) afirma que mesmo quantidades relativamente 
pequenas de chumbo podem causar rebaixamento 
permanente da inteligência em crianças, resultando em 
prejuízos acadêmicos e distúrbios psicológicos. Como o 
TDE, analisado em diversas pesquisas, obteve parecer 
favorável no Sistema de Avaliação de Testes Psicológicos do 
Conselho Federal de Psicologia e sendo usado em diversas 
pesquisas, ele pode ser um instrumento eficaz de análise 
em investigação das relações entre dificuldades acadêmicas 
e contaminação por chumbo.

Capellini, Rodrigues, Melchiori e Valle (2008) utiliza-
ram o Teste de Desempenho Escolar – TDE (Stein, 1994) na 
avaliação do rendimento escolar de crianças contaminadas 
por chumbo, em comparação com crianças não contami-
nadas. Participaram três grupos com 25 crianças cada, de 
seis a treze anos. O grupo 1 constituía-se de crianças con-
taminadas por chumbo; o Grupo 2, de crianças com chum-
bo zero comprovado, embora todos residissem no local da 
contaminação; e o grupo 3, de crianças de um bairro com 
características sociodemográficas semelhantes às do local 
da contaminação, porém, sem contaminação comprovada. 
Os resultados mostraram melhor desempenho para o grupo 
de crianças não contaminadas (grupo 2) e pior para o grupo 
contaminado (grupo 1). O grupo 3 obteve, em média, índi-
ces maiores que os demais grupos. Para os três grupos, o 
melhor desempenho foi observado no subteste de leitura e 
o pior em aritmética. 

Apesar da escassez de descrições na literatura espe-
cializada brasileira acerca dos efeitos no rendimento acadê-
mico decorrente da contaminação por chumbo, as informa-
ções disponíveis apontam uma incidência relativamente alta 
desses casos.

A contaminação por chumbo na cidade de Bauru foi 
notificada pela Companhia de Tecnologia de Saneamento 
Ambiental (Cetesb) à Secretaria Municipal de Saúde em 
janeiro de 2002, no local onde se instalara uma fábrica de 
acumuladores (baterias) desde 1958, em uma área perifé-
rica do município. Dejetos com sal de óxido de chumbo e 
sulfato de chumbo estavam presentes na poeira (pluma) e a 
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deposição de chumbo metálico no solo foi detectada (Institu-
to Ambiental Vidágua, 2002).

Nas proximidades da fábrica (1.000m da fonte) foram 
identificadas 314 crianças com taxas de plumbemia superio-
res àquelas aceitáveis pela Organização Mundial de Saúde 
(10µg/dl sangue – 10 microgramas por decilitro de sangue). 
Em virtude desse fato, foram desencadeadas ações emer-
genciais, com o objetivo de reduzir riscos de recontamina-
ção, que incluíram a raspagem de camada superficial das 
vias públicas, resultando em 1.392m3 de terra com material 
tóxico, que permanece depositada nas dependências da 
fábrica. Foi promovida a aspiração de poeira do interior de 
164 residências, com a utilização de equipamento industrial, 
bem como a lavagem e vedação das caixas de água (Tomi-
ta, & cols., 2005). 

Diante da necessidade de participação dos serviços 
públicos e de seus gestores, com apoio de instituições de 
ensino e pesquisa, foram envolvidos profissionais da SES/
SP, SMS-Bauru, Cetesb, Ministério da Saúde (MS), Funda-
ção Jorge Duprat Figueiredo de Segurança e Medicina do 
Trabalho (Fundacentro), Centro de Intoxicações da Facul-
dade de Ciências Médicas da Universidade Estadual de 
Campinas (FCM-Unicamp), Faculdade de Medicina de Botu-
catu da Universidade Estadual Paulista Júlio Mesquita Filho 
(FMB-UNESP), Faculdade de Ciências (FC-Unesp/Bauru), 
Faculdade de Odontologia de Bauru da Universidade de São 
Paulo (FOB-USP) e Hospital de Reabilitação de Anomalias 
Craniofaciais (HRAC-USP). Seus representantes compõem 
o Grupo de Estudo e Pesquisa da Intoxicação por Chumbo 
em Crianças de Bauru (GEPICCB), que desencadeou medi-
das de investigação clínico-epidemiológica e tratamento das 
crianças.

Na tentativa de contribuir para o entendimento, o con-
trole e a prevenção com o objetivo de minimizar riscos de 
deficiência ou de problemas escolares posteriores, este es-
tudo foi proposto, visando avaliar o desempenho acadêmico 
de crianças contaminadas por chumbo. Busca-se aqui des-

crever e comparar o desempenho acadêmico de crianças 
contaminadas por chumbo com crianças sem contaminação 
comprovada, considerando-se as variáveis contaminação 
por chumbo e sexo.

Método
O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética 

da Faculdade de Ciências/UNESP, Bauru, atendendo às 
normas preestabelecidas pelo CONEP (1996).

Foram avaliadas 34 crianças, das quais 14 apresen-
tavam níveis de chumbo inferiores a 5mg/dl de sangue mo-
radoras na área de contaminação e 20 crianças sem conta-
minação comprovada, oriundas de um bairro distante cerca 
de 15 quilômetros da área de contaminação, em um bairro 
estritamente residencial (grupo 1). O grupo 2 foi composto 
por  68 crianças, com contaminação comprovada (níveis de 
chumbo entre 10 e 40 mg/dl de chumbo no sangue), sendo 
37 meninos e 30 meninas. Os bairros dos dois grupos se 
assemelham em termos de condições socioeconômicas.

Para a entrevista com os pais foi utilizada uma anam-
nese contendo informações demográficas dos participantes 
e dados sobre a história escolar passada e atual da criança.

Para a avaliação do desempenho acadêmico foi uti-
lizado o Teste de Desempenho Escolar (TDE) (Stein, 1994), 
folhas sulfite, lápis preto e borracha. O TDE é um instrumen-
to psicométrico que busca oferecer, de forma objetiva, uma 
avaliação das capacidades para o desempenho escolar, 
mais especificamente da escrita, aritmética e leitura. O teste 
foi concebido para a avaliação de escolares de 1ª a 6ª sé-
ries do Ensino Fundamental. É composto por três subtestes: 
de escrita, de aritmética e de leitura. O teste prevê, para a 
primeira série, a classificação em quatro categorias: Inferior; 
Médio inferior; Médio superior e Superior. Para as demais 
séries são previstas três classificações: inferior; médio e 
superior.

Áreas 
avaliadas

Médias e desvio padrão obtidos os índices classificatórios do TDE
Avaliação Geral

P
Grupo 1 Grupo 2 

Média Desvio Padrão Média Desvio Padrão

Escrita 3,08 1,498 2,67 1,415 ,260

Aritmética 3,41 1,066 2,94 1,268 ,055**

Leitura 3,51 1,446 2,62 1,276 ,012*  

Total 3,35 1,184 2,59 1,363 ,017*  

Tabela 1. Desempenho no TDE

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

G1 – Alunos com índices abaixo de 5µg de pb/dl de sangue ou fora da área de contaminação; G2: Alunos com 
índices acima de 10 µg de pb/dl de sangue.
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Para o presente estudo foi utilizada a classificação 
proposta por Capellini (2001), utilizando-se a subdivisão do 
nível inferior do TDE em três subclasses: Inferior/Inferior; 
Inferior/Médio; Inferior/Superior.  

Os participantes do Grupo 1 foram avaliados no CPA 
e os participantes do Grupo 2, nas suas respectivas escolas. 
Para compor o Grupo 2, crianças das mesmas séries das do 
Grupo 1 foram convidadas a participar do projeto e levaram 
para casa o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.  

Para a análise dos dados utilizou-se o teste t de 
Student para comparação das médias entre grupos. Para a 
correlação entre variáveis níveis de chumbo e desempenho 
no TDE utilizou-se o teste de Spearmann.

Resultados
O desempenho acadêmico das crianças dos grupos 

1 e 2 foi comparado considerando-se as variáveis nível de 

contaminação e sexo. Na tabela 1 são apresentados os 
resultados do desempenho no TDE nas áreas de Escrita, 
Aritmética, Leitura e Desempenho Geral dos Grupos 1 e 2.

O desempenho no TDE foi melhor no Grupo 1 em 
todas as áreas, apresentando níveis de significância para as 
áreas de aritmética, leitura e desempenho geral. 

Considerando-se o desempenho entre os sexos, na 
avaliação intergrupos, conforme observado nas tabelas 2 e 
3, os resultados das médias continuam maiores no grupo 1, 
tanto para meninas quanto para meninos. Neste recorte, os 
níveis de significância intergrupos foram observados na área 
de leitura e desempenho Geral.

Para identificar possíveis diferenças entre participan-
tes de ambos os grupos em relação às diferenças de sexo, 
foram pareados os resultados de desempenho no TDE do 
grupo 1 (meninas x meninos) conforme tabela 4 e grupo 2 
(meninas x meninos) conforme tabela 5.

A média obtida no TDE é maior para as meninas no 
Grupo 1, porém as diferenças não se mostraram significantes.

Áreas 
avaliadas

Médias e desvio padrão obtidos os índices classificatórios do TDE
Avaliação Intergrupos – Gênero feminino

p
Grupo 1 Grupo 2  

Média Desvio Padrão Média Desvio Padrão

Escrita 3,0625 1,56924 2,94 1,340 ,835

Aritmética 3,5625 0,72744 3,38 1,025 ,580

Leitura 3,53 1,586 2,7647 1,43742 ,223

Total 3,1176 1,40900 3,35 1,115 ,595

Tabela 2. Comparação do desempenho de participantes do sexo feminino dos Grupos 1 e 2.

*significativo para o grau de confiabilidade >95%; **significativo para o grau de confiabilidade >90%.
G1 – Alunas com índices abaixo de 5µg de pb/dl de sangue ou fora da área de contaminação; G2: Alunas com 
índices acima de 10 µg de pb/dl de sangue.

Áreas avaliadas

Médias e desvio padrão obtidos os índices classificatórios do 
TDE

Avaliação intergrupos – gênero masculino p
Grupo 1 Grupo 2  

Média Desvio Padrão Média Desvio Padrão

Escrita 3,10 1,619 2,3000 1,45458 ,138

Aritmética 3,50 1,100 2,9500 1,43178 ,225

Leitura 3,50 1,357 2,1500 1,38697 ,005

Total 3,35 1,268 2,1000 1,37267 ,007

Tabela 3. Comparação do desempenho de participantes do sexo masculino dos Grupos 1 e 2.  

*significativo para o grau de confiabilidade >95%; **significativo para o grau de confiabilidade >90%.
G1 – Alunos com índices abaixo de 5µg de pb/dl de sangue ou fora da área de contaminação; G2: Alunos com 
índices acima de 10 µg de pb/dl de sangue.
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A média obtida no TDE é maior para as meninas no 
Grupo 2, apontando índices de significância no desempenho 
geral.  

Discussão 
Como as comparações entre os grupos 1 e 2 indica-

ram resultados inferiores em todas as áreas para o grupo 2 
(com maior índice de contaminação), os dados confirmam 
os apontamentos sobre prejuízos à saúde e desenvolvi-
mento infantil, indicando relações entre a contaminação por 
chumbo e dificuldades de aprendizagem.

A adaptação da avaliação do TDE, proposta por 
Capellini (2001), possibilitou uma análise mais refinada do 
desempenho no teste, tornando possível a identificação de 
diferenças mais sutis. Segundo a proposta da autora, o TDE 
tem 5 níveis (1. Inferior inferior, 2. Inferior médio, 3. Inferior 
superior, 4. Médio, 5. Superior). Como as médias do grupo 
1 estiveram pouco acima de 3, eles estariam entre o nível 
Inferior superior e médio, ao passo que o grupo 2 estaria 
entre o Inferior médio e superior. Isto indica que a transição 
é muito sutil e que, na versão original do teste, a grande 
maioria estaria no nível inferior, considerando-se apenas 

os três níveis propostos por Stein (1994) (inferior, médio e 
superior). O fato de o desempenho Inferior estar presente 
em primazia para todas as crianças é um resultado coerente 
com a literatura, a qual indica que o chumbo pode ser um 
importante fator nos distúrbios da aprendizagem, mesmo 
quando os níveis são inferiores ao limiar de segurança (Yule, 
& Lansdown, 1983; Needleman, & Gatsonis, 1990; Bellinger, 
1995, 2008, Needleman, 2009). Uma vez que as crianças 
eram oriundas de um mesmo bairro e tinham condições 
socioeconômicas muito semelhantes, o fator contaminação 
apresenta-se como uma variável significativa. Semelhan-
temente aos estudos de Smith (1985), todas as crianças 
avaliadas possuem condições socioeconômicas baixas. 
Nessa amostra o ambiente desfavorável pode não apenas 
dificultar a aprendizagem, mas também contribuir para que a 
contaminação por chumbo (passar muitas horas em contato 
com água, poeira e alimentos contaminados) atinja maiores 
níveis, ocasionando maiores danos.

Em relação às diferenças entre gêneros percebe-se 
que o grupo feminino teve um desempenho melhor no Teste 
de Desempenho Escolar. Este resultado também é descrito 
por outros pesquisadores (Carvalho, 2001, 2003, 2004), que 
apontam que as meninas apresentam desempenho acadê-
mico melhor que o dos meninos. Nos estudos de Carvalho 

Áreas 
avaliadas

Médias e desvio padrão obtidos os índices classificatórios do 
TDE

Avaliação Intergrupos  P
Meninos Meninas

Média Desvio Padrão Média Desvio Padrão

Escrita 2,94 1,67 3,06 1,39 0,787

Aritmética 3,52 1,17 3,29 1,04 0,533

Leitura 3,41 1,41 3,53 1,58 0,833

Total 3,35 1,36 3,35 1,11 1,000

Tabela 4. Resultado da comparação do resultado obtido no TDE entre meninos e meninas do Grupo 1.

Áreas 
avaliadas

Médias e desvio padrão obtidos os índices classificatórios do 
TDE

Avaliação Intergrupos  P
Meninos Meninas

Média Desvio Padrão Média Desvio Padrão

Escrita 2,55 1,47 3,17 1,36 0,104

Aritmética 3,1 1,29 3,31 1,10 0,537

Leitura 2,4 1,35 3,07 1,38 0,101

Total 2,4 1,45 3,20 1,27 0,060

Tabela 5. Resultado da comparação do resultado obtido no TDE entre meninos e meninas do Grupo 2.
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(2001) foi constatada uma sensível diferença em favor das 
meninas no desempenho escolar, principalmente em Portu-
guês ou Linguagem; já em Matemática nota-se um desem-
penho semelhante entre os dois sexos, fato exemplificado a 
partir dos resultados do SAEB de 1999 (Instituto Nacional de 
Estudos Pedagógicos, 2001). No presente estudo, embora 
as médias do sexo feminino tenham sido melhores em todas 
as áreas, a significância foi apontada apenas no desempe-
nho geral do grupo 2.  

É importante ressaltar que as meninas tiveram me-
nores níveis de contaminação por chumbo. Diante disso, 
faz-se necessário compreender que essas diferenças entre 
gênero nos resultados no TDE podem estar relacionadas ao 
nível de contaminação por chumbo. Esse resultado parece 
indicar que, ao menos para os meninos, o chumbo é um 
fator importante nas dificuldades de aprendizagem. Um 
estudo conduzido por Vega-Dienstmaier, Salinas-Pielago e 
Gutierrez-Campos (2006) que comparou funções cognitivas 
de meninos e meninas contaminados por chumbo no Peru 
encontrou déficits de habilidades cognitivas, especialmente 
para os meninos. 

Carvalho (2001) aponta que as meninas são mais in-
centivadas a ficar em casa e estudar, enquanto os meninos 
são incentivados a brincar na rua. Tal contexto pode contri-
buir para que as meninas tenham um desempenho acadêmi-
co superior. Essa diferença comportamental pode também 
estar relacionada aos diferentes níveis de contaminação, 
uma vez que os meninos são mais incentivados a brincar 
fora de casa, o que contribui para o contato relativamente 
maior com ambientes contaminados, por exemplo, o solo. 
Pesquisas futuras poderão considerar este efeito pareando 
níveis de contaminação e resultados no teste para cada 
criança.

As diferenças entre gêneros aparecem também em 
relação à opinião dos pais sobre atenção, memória e rapidez 
nas tarefas. Esses aspectos podem estar relacionados às 
questões de estereótipos ligados as diferenças de gênero, 
uma vez que o conceito em relação às meninas tende a 
ser superior ao atribuído aos meninos (Carvalho, 2001). Os 
resultados obtidos no TDE confirmam melhor desempenho 
acadêmico para as meninas. 

Acredita-se que o desempenho inferior dos meninos 
pode estar relacionado a questões socioculturais tanto no 
modo de se relacionar com os conteúdos acadêmicos (se-
rem menos incentivados a estudar que as meninas) quanto 
na maior contaminação por chumbo (brincar mais fora de 
casa, contato com solo e ambientes contaminados). 

Outra hipótese para esses resultados relacionados a 
diferenças de gênero é que outros determinantes culturais 
(meninas aprenderem a se organizar, estudar mais, ficar 
mais em casa) tiveram poder de suprimir e/ou atenuar os 
efeitos da variável contaminação por chumbo para o grupo 
feminino.

Tais resultados, embora apontem correlações entre 
os efeitos do chumbo no desempenho escolar, principalmen-
te para os meninos, devem ser vistos com cautela. Estudos 

com populações maiores e com grupos de controle deverão 
ser conduzidos para que esses resultados possam ser con-
firmados. 
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