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PALAVRAS-CHAVE
Saude infantil;
Exposicao ambiental;
Vulnerabilidade;

Vias de penetracao
da toxicidade;
Deficiéncias

do desenvolvimento

O estado atual do conhecimento sobre a exposicdo ambiental no organismo infantil
durante os periodos sensiveis de desenvolvimento

Resumo

Objetivo: O presente estudo busca identificar as evidéncias cientificas sobre os riscos e efeitos
da exposicao de contaminantes ambientais no organismo infantil durante os periodos sensiveis
de seu desenvolvimento.

Fonte de dados: As pesquisas foram feitas pelo banco de dados da Bireme, com os termos
children’s health, environmental exposure, health vulnerability, toxicity pathways e develop-
mental disabilities nos sistemas Lilacs, Medline e SciELO.

Sintese de dados: A crianca difere do adulto por suas caracteristicas singulares de ordem fisi-
ologica, comportamental e do potencial de exposicao a riscos frente as ameacas do ambiente.
A exposicdo a agentes toxicos € analisada por meio dos processos toxicocinéticos nos sistemas
e orgdos durante as janelas sensiveis do desenvolvimento infantil. Os efeitos causados trans-
parecem no aumento da prevaléncia de malformacdes congénitas, diarreia, asma, canceres,
disturbios endocrinos e neuroldgicos, entre outros, com impactos negativos ao longo da vida
adulta.

Conclusdo: ldentificar as causas e compreender os mecanismos envolvidos na génese desses
agravos é um desafio que se impde a ciéncia, visto que ainda ha uma lacuna de conhecimento
sobre a suscetibilidade infantil para muitos contaminantes ambientais. Politicas de prevencao
e mais pesquisas em salde ambiental infantil, que impulsionem o registro e a vigilancia epi-
demioldgica dos riscos ambientais a salde da crianca, devem ser uma prioridade continua no
campo da saude publica.

© 2016 Sociedade Brasileira de Pediatria. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo
Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/

4.0/).

Introducao

Em 1946, a Organizacdo Mundial da Salde declarou em
carta aberta aos seus membros que todas as criancas tém
direito a um desenvolvimento saudavel no qual possam viver
harmoniosamente num ambiente variavel' e, assim, num
futuro préximo,atingir seu pleno potencial como cidadaos
do mundo.? Numa visdo mais ampla, podemos sugerir que
esse conceito de ambiente inclua ndo s6 o mundo natural,
mas também o contexto fisico dentro do qual a crianga inte-
rage com o seu mundo: o ambiente externo (ar, agua, terra
e seres vivos); a comunidade (o ambiente social, a escola e
o bairro em que vive); e o ambiente domiciliar.’

O interesse e o grau de conhecimento sobre distintos
modos em que o ambiente pode influenciar a satde infantil
nos locais onde permanecem no seu dia a dia aumentaram de
forma consideravel nas ultimas duas décadas.? Eles incluem
ndo apenas a crianca como ser bioldgico com um potencial
genético, mas também a interacao de uma multiplicidade de
influéncias (fisicas, quimicas e bioldgicas) e de fatores (psi-
cossociais, culturais e econdmicos) que refletem de modo
complexo na vida infantil.*~”

As criancas constituem 26% da populacao mundial e estao
entre os grupos mais vulneraveis a se expor a riscos ambi-
entais, que se estimam em mais de 30% (31-40%) da carga
global de doencas, principalmente nos menores de cinco
anos.®’ A frente desse retrato perverso, do total estado
de desequilibrio entre a crianca e seu ambiente, esta uma
populacao de 223 milhdes de pequenos cidadaos que nas
Ultimas duas décadas, morreram antes de completar cinco
anos. '’

Ambientes insalubres, situacoes desfavoraveis ao acesso
a agua potavel, destinacao de dejetos (saneamento), renda
familiar restrita, baixo nivel de escolaridade dos pais e
interrupcao precoce do aleitamento materno podem con-
tribuir para o adoecimento e a mortalidade infantis.'"'2
Ao redor do mundo, 10% de todas as doencas registradas
na populacao infantil poderiam ser evitadas se os gover-
nos investissem mais em acesso a agua, medidas de higiene
das maos e saneamento basico."

Nao podemos esquecer os mais de um milhao de menores
que morrem anualmente em decorréncia de doengas respi-
ratorias agudas, 60% relacionadas a poluentes ambientais.'°
Ecossistemas degradados, fumaca ambiental, poluicao do ar
e mudancas climaticas sao os provaveis fatores que cau-
sam as alteracdes no estado de salide dessa populacdo.'*'>
Os caminhos pelos quais esses agentes podem agir e atuar
mutuamente nem sempre sao claros, e muitas vezes sao indi-
retos, mas suas consequéncias sao consideradas um risco
para a integridade das vias aéreas, por alterar o equilibrio do
aparelho respiratorio, influenciar as interacdes entre o hos-
pedeiro, patdégeno e ambiente e aumentar a probabilidade
de infeccao nessa populacao.'®"’

A depender de idade, sexo, regidao geografica e sta-
tus socioecondmico, criancas tém habitos peculiares
de comportamento. Sao dependentes das etapas de
desenvolvimento marcadas por transformagdes fisicas,
psicossociais e cognitivas, do potencial de exposicao a
riscos e das percepcdes parentais quanto as aquisicoes de
habilidades e competéncias frente as diversas ameacas
fisicas no ambiente domiciliar.’®'® O mais problematico é
que, enquanto baixos niveis de exposicdo infantil a muitos
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produtos quimicos sao inevitaveis, pouco se sabe sobre
0s riscos de tais exposicdes na morbidade, mortalidade e
alteracdes sutis nessa populacio.*?° Ressalta-se que esses
produtos expostos no ambiente podem atuar sinergica-
mente, o que significa que o seu efeito combinado pode ser
mais lesivo ao publico infantil.

Baseados na premissa de que a populacao infantil reage
ao ambiente de modo muito singular, avancos cientificos tém
fornecido hipoteses e até fortes argumentacoes sobre como
habitos de vida e o ambiente social em que uma crianca
esta inserida podem alterar o funcionamento de seus genes.
Medicamentos, pesticidas, poluentes do ar, produtos qui-
micos, metais pesados, hormonios e produtos de nutricao,
entre outros, sao exemplos de elementos que podem impli-
car modificacbes de expressdes génicas que serao herdadas
nas proximas geracoes.?" %2

Essa susceptibilidade esta sempre centrada em agen-
tes ou compostos especificos em cenarios de exposicao
especificos, incluindo exposicdes intraitero,” que podem
interferir durante periodos cruciais e sensiveis do cresci-
mento e desenvolvimento infantil e ter um impacto negativo
ao longo da vida e causar déficit estrutural e funcional, inva-
lidez transitoria ou permanente e até mesmo o 6bito.? Ela
ocorre porque criancas nao tém controle sobre os ambientes
nos periodos pré-natal e pos-natal, inclusive a qualidade do
ar que respiram, a agua que bebem, a comida que comem?
e a exposicao a vetores transmissores de doencas.?®

Com relacdo a infeccao por vetores, ha o reconheci-
mento cientifico de que o Estado brasileiro, com epicentro
na Regiao Nordeste, tem apresentado desde outubro de 2015
um claro excesso no niUmero de casos de recém-nascidos que
apresentam microcefalia e anomalias cerebrais graves,??
cujo responsavel comprovadamente € o zika virus transmi-
tido pelo mosquito Aedes aegypti, resultante de exposicao
materna durante os primeiros meses de gestacdo.?’~3? Por
também transmitir a dengue e a chicungunha, a eliminacao
desse mosquito é considerada, desde fevereiro de 2016, pela
Organizacdo Mundial da Saude, uma emergéncia internacio-
nal em salde pUblica.??

Ainda durante a gestacao, a exposicao materna a
agentes quimicos resultantes de atividades industriais,
agricolas e de exploracdo mineral pode refletir no possi-
vel aumento da prevaléncia de prematuridade,® canceres
hematopoiéticos,*** malformacbes congénitas, asma, dis-
tarbios enddcrinos, neuroldgicos e comportamentais de seus
filhos.*¢-3° Ja os efeitos bioldgicos decorrentes da exposicdo
materna a agentes fisicos, como a radiacao ionizante (dose
acima de 250 mGy), podem levar a o6bito intrauterino,
malformacdes congénitas, distirbios do crescimento fetal
e efeitos carcinogénicos.*

Diante desses fatos, o objetivo desse artigo é explorar
as evidéncias cientificas sobre os impactos da exposicao de
contaminantes ambientais no organismo infantil durante os
periodos sensiveis de seu desenvolvimento, com base em
suas especiais caracteristicas.

Caracteristicas particulares das criancas

Porque cresce e se desenvolve, a populacdo infantil é um
grupo demografico peculiar com relacdo a biologia, aos
processos fisioldgicos, metabdlicos e de comportamento,

processos esses complexos e multifacetados.®*' Desde a
fase embrionaria até o fim da adolescéncia, as criangas
sdo frequentemente submetidas a fatores de risco intrin-
secos (genéticos, metabdlicos e hereditarios, muitas vezes
correlacionados) e extrinsecos ou ambientais (alimentacao,
condicdes socioecondmicas, geofisicas e de urbanizacao e a
relacdo mae-filho) que podem interferir negativamente nos
processos dindmicos de crescimento e desenvolvimento.*>*
O que determina a natureza e a gravidade dos efeitos des-
ses fatores na salde infantil é a ocorréncia de exposicoes
ambientais adversas nos diferentes estagios denominados
de ‘‘janelas criticas de exposicao’’ ou ‘‘janelas de vulnera-
bilidade’’* ou *‘janelas de desenvolvimento’’,* nos quais
as funcoes de maturacao, diferenciacao e crescimento das
células se encontram em ritmo diferenciado.

Desde a concepcao, existe uma estreita relacao entre o
crescimento fetal e o ambiente, a ponto de, a partir de certo
momento, esse crescimento ser limitado pelo espaco da
cavidade uterina.*’ Apos nove meses de crescimento intrau-
terino, os 6rgaos e sistemas do corpo infantil se tornam
relativamente maduros, o suficiente para que a adaptacéo a
vida seja moderadamente segura.“® O crescimento fisico e a
maturacao funcional do corpo vao continuar, podem variar
de sistema para sistema, de drgao para 6rgdo e de tecido
para tecido, pois cada crianca difere em estrutura e funcao
de si mesma em qualquer idade.*>*

A titulo de exemplo desse ritmo diferenciado de cres-
cimento infantil, estudos sugerem que no segundo més de
vida intraGtero a cabeca fetal deva corresponder a metade
do corpo, ao nascer passa a ser de 25% e na idade adulta
corresponda a 10% da estrutura fisica total.”>* Aos seis
meses o cérebro deve atingir 50% do seu peso de adulto
e aos trés anos ja atingiu aproximadamente 90% desse
peso.’** Em torno de 50% da estatura de um adulto sao
atingidos aos dois anos.*>* Em contraste, 50% do peso do
figado, coracdo e dos rins de um adulto ndo é atingido
até que a crianga tenha cerca de nove anos. Os mesmos
pontos no crescimento do musculo esquelético e do peso
corporal total ndo sao atingidos até proximo ao 11° ano de
vida.“® Esses periodos do desenvolvimento infantil sao espe-
cialmente sensiveis a exposicdo de determinados agentes
bioldgicos, quimicos e fatores fisicos encontrados no meio
ambiente.“

Nos menores de cinco anos, a influéncia de fatores ambi-
entais € muito mais importante do que a de fatores
genéticos. Quanto mais jovem a criangca, mais depen-
dente e vulneravel é em relacdo ao ambiente que a
cerca. E se esse ambiente nao for adequado, surge a
possibilidade de um fracasso em algum aspecto do desen-
volvimento infantil.“>*° Nesse contexto, o desenvolvimento
embrionario que ocorre no interior do Utero materno (ambi-
ente) nao estaria protegido de efeitos embriotoxicos de
agentes nocivos ambientais.’”® Como exemplo, a tragé-
dia do uso da talidomida durante a gestacao, a partir
dos anos 1950, levou a especial atencao de pesquisadores
sobre a ocorréncia de efeitos teratogénicos do medica-
mento na higidez de fetos que lhes causou focomelia, com
danos irreversiveis.” Em 2010, cientistas japoneses iden-
tificaram como a talidomida interfere na formacao fetal.
0 medicamento se liga a proteina denominada cereblon
(CRBN) e a inativa, o que provoca a malformacao dos
membros. "’
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’ Fases da toxicocinética no organismo infantil ‘
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Figura 1

A precocidade e a persisténcia de situacoes adversas em
sistemas ou 6rgaos da crianca antes de sua maturacdao com-
pleta podem provocar sequelas transitorias ou permanentes
na maturacdo fisica normal e, consequentemente, em sua
salde atual e futura.”

Vias de exposicdo a toxicantes ambientais
nos sistemas e 6rgaos alvo durante estagios
de desenvolvimento infantil

A contaminacao ocorre por meio de uma via de exposicao,
conforme a figura 1, entre o agente no ambiente fisico
(in utero, leite materno, oral, parenteral) e o periodo do
desenvolvimento na qual a crianca foi exposta (fetal, neona-
tal, infancia, puberal).>® E de suma importancia conhecer a
magnitude da substancia adversa, a duracdo e a frequéncia
dessa exposicao e a suscetibilidade individual da crianca,
além de levar em conta as vias de introducdo do agente
agressor.>+%°

Aleitamento materno: forma ideal de nutricao infantil,
tem sido a garantia da sobrevivéncia da espécie humana,
fornece vantagens nutricionais, imunologicas, cognitivas,
psicoafetivas, econémicas e sociais®®>’ e diminui significa-
tivamente o risco de a crianca desenvolver uma série de
doencas. Influenciadas por fatores da nutriz, do lactente
e/ou do toxicante, a lactacdao pode colocar em circulacao
no bebé uma série de substancias toxicas, como dioxi-
nas, bifenilos policlorados (PCBs), merclrio e pesticidas
clorados,®® nicotina,’® chumbo®® e medicamentos,®' entre
outras. Enquanto na toxicocinética materna a razao leite
materno/plasma para PCB é alta, varia de 4 a 10, para o
mercdrio organico e inorganico € de 0,9.%° A nicotina pode
estar presente no leite materno com a mesma concentracao

Adaptada de Ruppenthal'®.

plasmatica maternal e sua meia-vida também é similar, com
60 a 90 minutos de eliminacdo em ambos.?® Ja o chumbo
excretado pelo leite materno tem a concentracao do metal
nesse meio entre 10 a 30% da plumbemia materna, pois o
chumbo nao se concentra no leite por nao ser lipofilico.®® A
recomendacao de suspender o aleitamento pela presenca de
quimicos no leite materno nao encontra respaldo na litera-
tura, desde que o encontro dessas substancias nao ofereca
toxicidade para o lactente.>?

Sistema respiratério - Ao nascer, um bebé a termo tem
cerca de 10 milhdes de alvéolos, enquanto que aos oito
anos a crianca tera 300 milhdes.®? O impacto do fumo pas-
sivo desde a fase intraltero pode levar o recém-nascido a
reducéo de peso, de comprimento e de perimetro cefélico,®
além do aumento na resisténcia de suas vias aéreas com uma
reducéo de fluxo expiratorio forcado em média de 20%.%* A
continuidade do fumo parental pds-natal pode gerar efeitos
adversos no sistema imunologico contra patdgenos e no cres-
cimento e desenvolvimento pulmonar infantil e provocar um
risco quatro vezes maior de sibilancia durante o primeiro ano
de vida.®4-%

A crianca respira maior quantidade de ar do que o adulto
em repouso, mesmo tendo o adulto maior capacidade pul-
monar total, que corresponde a mais ou menos 6,5 litros,
enquanto que numa crianca essa capacidade é de cerca de
dois litros.®> Com base no peso corporal, o volume de ar que
passa através das vias respiratdrias da crianca em repouso
¢ o dobro daquele nos adultos em condicées semelhantes.®
Um lactente tem trés vezes a ventilagdo por minuto (volume
de ar movimentado pelos pulmdes a cada minuto) do que um
adulto e a crianca aos seis anos tem o dobro desse volume.*

Como as criancas respiram mais ar e tendem a ser mais
ativas fisicamente do que os adultos, a inalacao de gases
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toxicos pode comprometer sua funcao pulmonar®’ ou exa-
cerbar condicdes pré-existentes, elevar a incidéncia de
infeccbes respiratorias agudas nessa populacdo, expressa
no aumento de internacdes hospitalares® e absenteismo
escolar.®® Essas substancias incluem: materiais particulados
em suspensao (po, poeira, fumaca e aerossois);’® poluentes
de grande preocupacdo para a salde publica, como 03,
NO,,”% CO e SO,;”® chumbo, mercirio e compostos organicos
volateis;'* além de residuos de queima de biomassa® e da
fumaca de cigarros.”-7¢

Sistema endocrino-reprodutor - Desde a vida embri-
onaria, eventos relacionados a formacao, ao crescimento
e ao desenvolvimento da crianca necessitam de interacoes
hormonais em tempos definidos.””-”® Esses hormdnios desem-
penham um papel fundamental na coordenacao das multi-
plas atividades celulares, por meio da regulacao de funcées
bioldgicas, como as do eixo hipotalamico-hipofisario, da
tireoide e de o6rgdos sexuais, mantém em homeostase
o metabolismo, o equilibrio hidroeletrolitico, o sono
e o humor.””7° No entanto, essas atividades podem sofrer
impactos negativos quando susceptiveis a agentes de origem
exogena ao organismo. Dentre esses agentes encontram-se
substancias conhecidas como desruptores ou interferentes
enddcrinos, também conhecidas como eco-hormoénios, subs-
tancias com atividade hormonal ou xerormonios.””:788

Os desruptores endocrinos podem chegar ao ambiente,
principalmente por meio de dejetos industriais e urbanos,
escoamento agricola e liberacdo de residuos, a exposicao
infantil a esses toxicantes pode ocorrer por meio da inges-
tao de alimentos, pd e agua, inalacdo de gases e particulas
no ar e em contato com a pele.?' Alguns sdo substancias
naturais, como estrogénios e fitoestrogénios, enquanto vari-
edades sintéticas podem ser encontradas em pesticidas,
alquilfendis policlorados de bifenilas (PCB), bisfenol A, adi-
tivos adicionados a alimentos, produtos de higiene pessoal
e cosméticos.?’

Durante o periodo pré-natal, os desruptores endocrinos
podem gerar consequéncias no desenvolvimento fetal com
um risco maior de sensibilizar sua competéncia reprodutiva
futura.””’® Essas substancias agem por mimetismo a acdo
estrogénica ou antagonizam a agdo androgénica, o que pode
resultar em uma puberdade precoce,?® além de gerar efeitos
adversos sobre a diferenciacao sexual, o desenvolvimento
gonadal, a fecundidade e a fertilidade e sobre o compor-
tamento sexual.’®7%8 Segundo Alves et al.,> a literatura
sugere que a prematuridade sexual também pode estar rela-
cionada com exposicdo acidental a cosméticos que contém
estrogénio ou extratos placentarios, como xampu, condici-
onadores e cremes corporais, entre outros, o que produz
aumento de mamas e impoténcia transitorias, com regressao
do quadro ap6s a suspensao do uso desses produtos.

Sistema nervoso - Desde o periodo da embriogénese
o sistema nervoso continua a modelar sua estrutura nao
apenas no inicio, mas ao longo de todo o periodo de desen-
volvimento infantil até o fim da adolescéncia, em resposta
a eventos geneticamente programados e a influéncias ambi-
entais, numa série de processos complexos que ocorrem em
periodos especificos no tempo e no espaco.?>3’

Ao nascer, o cérebro de uma crianca alcanca 24% do seu
peso de adulto. O peso do cérebro no dia do nascimento tem
entre 300 e 330 g. Com um ano, a massa encefalica sera tri-
plicada, cresce em ritmo bem mais lento até os 1.500 g da

fase adulta.’*® A populacdo de células nervosas se com-
pleta por volta dos dois anos, mas a mielinizacao total de
tecido neuronal nao estara concluida até os 18 anos.3’ Como
0 cérebro é o principal 6rgao de estresse e adaptacao, é
ao mesmo tempo vulneravel e adaptavel. Ele interpreta e
regula reacoes comportamentais, neuroendocrinas, autono-
micas e imunoldgicas.®

Periodos vulneraveis durante o desenvolvimento do sis-
tema nervoso sao sensiveis a insultos ambientais, pois
sao dependentes do surgimento temporal e regional de
processos criticos do desenvolvimento, como proliferacao,
migracdo, diferenciacdo, sinaptogénese, mielinizacdo e
apoptose.®® Nesse sentido, um amplo leque de categorias
de produtos quimicos (benzeno, etanol, nicotina, metil-
-mercurio, bifenil policloradas (PCBs), arsénico, chumbo,
manganés, diclorodifeniltricloroetano, tetracloroetileno e
inseticidas da classe dos organofosforados)*® pode interferir
em um ou mais desses processos e levar a neurotoxicidade
desenvolvimental,*® seja por meio da ingestdo de alimen-
tos e liquidos contaminados, inalacao de gases e em contato
com a pele.?' O resultado dessas interferéncias na ontogenia
normal dos processos de desenvolvimento no sistema ner-
V050 sdo criancgas que poderao apresentar distUrbios clinicos,
como déficit cognitivo, ADHD, retardo mental, autismo e
paralisia cerebral, entre outros, que permanecerao por toda
a vida.>*¢ O desenvolvimento e a maturacdo do sistema ner-
voso, a dose e a duracdo da exposicdo, além do estado
nutricional da crianca, influenciam essa toxicidade.®¢

Além da exposicao a substancias quimicas toxicas, agen-
tes biologicos também podem ter um efeito negativo no
desenvolvimento do cérebro infantil. Como ja foi dito,
ha uma associacdo entre a infeccao pré-natal pelo virus
zika e casos de microcefalia e outras alteracées do sistema
nervoso em fetos e recém-nascidos, denominada Conge-
nital Zika Syndrome.” Os fetos analisados em necropsias
apresentaram alteracées no cérebro, como hidropsia,® &
hidrocefalia e calcificacbes distroficas multifocais no
cortex,® calcificacdes intracranianas no parénquima peri-
ventricular e regides do talamo,®’ degeneracdo celular e
necrose.’” Também foi confirmada a deteccao de RNA viral
e antigenos nos tecidos cerebrais pesquisados.?’-°C Ademais,
estudo oftalmologico feito em lactentes com microcefalia
causada pelo virus demonstrou o risco ameagador de defi-
ciéncia na visao infantil, pela presenca de lesao macular
bilateral e perimaculares e anormalidades do nervo 6ptico.”!

Em certos casos, a vulnerabilidade da crianca a neu-
rotoxinas pode estar relacionada ndao so6 as fases de
desenvolvimento neurolégico, mas também a imaturi-
dade ou falha de outras barreiras protetoras, como a
hematoencefalica®** e a placentaria.>* 3%

Barreira hematocefalica - Tem como funcao precipua
manter um ambiente quimico protegido e constante para
o bom funcionamento do cérebro, além de protegé-lo de
xenobioticos, bactérias, fungos, parasitas, virus e reacoes
autoimunes.“® Essa protecdo deve-se a sua menor per-
meabilidade, tem mecanismos de exclusao que impedem
a difusdo de substancias adversas polares de baixo peso
molecular, como drogas, aditivos alimentares, pesticidas e
metais, como niquel, cromo e mercurio.’*®* Essa barreira
nao esta totalmente desenvolvida por ocasido do nasci-
mento e essa seria uma das razoes para a maior toxicidade
de substancias quimicas em recém-nascidos.’> Um exemplo
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€ a vulnerabilidade do cérebro neonatal a exposicao da
bilirrubina, que pode resultar numa encefalopatia (kernic-
terus) nas primeiras semanas de vida com dano neurolégico
irreversivel. Enquanto concentracdes de bilirrubina em
40mg/dl nao sao toleradas em neonatos, parecem nao
causar quaisquer efeitos adversos em adultos.“

Barreira placentaria - Além de proteger o feto contra a
passagem de substancias nocivas provenientes do organismo
materno, faz a troca de nutrientes vitais para o desen-
volvimento fetal.“® Na verdade, a placenta ndo representa
uma barreira protetora efetiva contra a entrada de subs-
tancias estranhas na circulacdo, num periodo de extrema
vulnerabilidade fetal. Embora existam alguns mecanismos
de biotransformacao (ou metabolizacao) que podem pre-
venir a passagem placentaria dessas substancias por meio
de mecanismo de desativacao, o que transforma o produto
resultante menos téxico do que o precursor,> >4 mais de
200 produtos quimicos estranhos ao organismo foram detec-
tados no sangue do cordao umbilical.>®

Estudos recentes divulgaram que a placenta nao esta
imune ao zika virus. Um grupo de pesquisadores da Fiocruz?®
identificou vestigios do DNA do virus no tecido placenta-
rio de uma gestante que teve a gravidez interrompida. O
estudo revelou a imunopositividade em células de Hofbauer,
presentes na placenta, que em gravidas deveriam funcionar
como protetoras do feto. Os pesquisadores suspeitam que o
virus pode usar a capacidade migratéria dessas células para
alcancar os vasos fetais. Martines et al.®® também revelaram
em seu estudo a deteccao de RNA viral do zika em tecido
placentario de abortos precoces.

Exposicdo pré-natal a substancias como nicotina,
chumbo, gases anestésicos, mondxido de carbono, agentes
antineoplasicos e solventes, entre outros, pode gerar efeitos
negativos no desenvolvimento fetal>*°* e produzir danos que
nao podem ser preditos até a observacao de suas consequén-
cias na fase adulta.”® O metil mercirio, ao atravessar a
placenta, pode atingir facilmente niveis elevados no sangue
do cordao umbilical e produzir uma variedade de anomalias
congénitas, inclusive microcefalia, retardo mental e déficit
motor.?® J& o chumbo, além de passar a barreira encefalica
e a placentaria e ser secretado no leite materno, se distribui
facil e rapidamente por todos os tecidos. A toxicidade desse
agente quando ingerido por lactentes e criancas pequenas
pode ter uma taxa de absorcao de 50%, com acdes no sistema
nervoso central e periférico.”’

Como visto, efeitos de agentes toxicos ambientais no
complexo processo de desenvolvimento do sistema ner-
voso podem levar a um desenvolvimento neuropsicomotor
anormal com déficits transitorios ou persistentes, com pos-
siveis consequéncias mais insidiosas na vida adulta.**4®
O desenvolvimento, a maturacdo do sistema nervoso e
dos mecanismos de desintoxicacao, a dose, a duracao da
exposicao e o estado nutricional da crianca influenciam a
toxicidade.®

Metabolismo e digestdao - O trato gastrointestinal (Gl),
como a pele e o sistema respiratorio, esta em constante
interacao com o ambiente. A depender da idade da crianga,
a funcao do trato Gl como uma barreira de protecéo é tao
importante quanto as suas funcées de digestéo e absor¢ao.”®
Criancas pequenas tém sua taxa metabdlica mais acelerada
e digerem sua refeicao mais rapidamente do que os adul-
tos. Ingerem mais agua e alimentos por unidade de peso

corporal.”® Um recém-nascido consome uma quantidade
muito maior de agua (equivalente a 10% a 15% de peso de
corpo) em comparacao com um adulto (2% a 4% de peso
corporal).”” Bebés que se alimentam com férmulas lacteas
podem ter um consumo médio diario de 140 a 180 ml/kg/dia
de agua, o que equivaleria a ingestdao, em média, de 35 latas
(360 ml) de bebidas nao alcodlicas para um adulto masculino
médio.?® O pré-escolar (um a cinco anos) ingere trés a qua-
tro vezes mais comida por quilo de peso corporal do que o
adulto médio.”

Os pequenos, por terem uma dieta pouco variada, com
mais frutas e vegetais, tém maior chance de exposicao
a alimentos e liquidos contaminados.’® Toxinas ambien-
tais ingeridas por via oral podem ser modificadas no
trato Gl pelo pH gastrico, pelas enzimas digestivas ou
mesmo por bactérias que vivem no intestino. Quando
absorvidas através da pele ou por inalacao (pela dre-
nagem dos seios para a faringe e o esbfago), podem
ser secretadas para o lumen intestinal pelo sistema
biliar e conduzir a toxicidade gastrointestinal.”® Como
o sistema digestorio ndo é capaz de eliminar todas as
toxinas facilmente, as criancas podem continuar expos-
tas a esses agentes por um periodo mais prolongado.®> 1%
Transtornos comuns na infancia, tais como constipacao
intestinal, também pode aumentar significativamente a
absorcao de toxinas pelo retardo do tempo do transito
intestinal.®

Nesse contexto, podemos citar que o transporte de cal-
cio no organismo de recém-nascidos e lactentes é cerca de
cinco vezes o da taxa em adultos.'”" Se a dieta da crianca
for deficiente em ferro ou calcio e ocorrer exposicao ao
chumbo, o intestino delgado ainda em desenvolvimento avi-
damente absorvera esse agente nocivo, que podera competir
com o calcio para o transporte celular num ritmo elevado.
Assim, a absorcdo do chumbo ingerido por criangas também
podera ser cinco vezes maior do que quando ingerido pelos
adultos.’® """ Essas concentracées de chumbo no sangue de
criangas, principalmente na primeira infancia, podem tam-
bém estar correlacionadas a ingestao de poeira com metal,
devido as atividades de exploracao oral nessa fase do desen-
volvimento, a partir de fontes no interior da residéncia, bem
como no solo contaminado. %2

Exposicoes agudas a substancia toxicas de absor¢do no
trato Gl as vezes sao de dificil diagnostico. Quadros de
nauseas, vomitos, diarreia e hemorragia Gl podem sugerir
contaminacao de etiologia infecciosa, por agua nao pota-
vel e alimentos contaminados por falta de higiene das maos
no preparo das refeicdes.”® No entanto, se as criancas
apresentarem, além desses sintomas, sinais que envolvam
outros 6rgaos, como sonoléncia, deve-se levantar suspeitas
de exposicao a toxinas ambientais, especialmente os metais
pesados, como niquel, cddmio, chumbo e mercirio.’® Na
intoxicacao por etanol, os limitados estoques de glicogé-
nio no lactente e pré-escolar podem aumentar os riscos de
hipoglicemia. %

Sistema excretor - Diferencas entre criancas e adultos,
no que se refere a susceptibilidade a intoxicacbes, podem
resultar da combinacdo da toxicocinética, da toxicodina-
mica e de fatores de exposicdo.'* Os fatores cinéticos sao
especialmente importantes no periodo pds-natal, em grande
parte como resultado da imaturidade do sistema excre-
tor, seja pelas reduzidas metabolizacdo enzimatica e/ou
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excrecao renal.'® Durante a vida fetal, os rins tém pouca
funcao excretora gracas a placenta, que também exerce
essa funcdo.'? O amadurecimento e a indugdo nefrogénica
geralmente ocorrem a partir da 362 semana de gestacdo.'”’
Nesse sentido, os bebés prematuros parecem estar particu-
larmente em risco para doenca renal muito tempo depois
do nascimento, pois cada vez mais esses bebés sobrevivem
e entre eles muitos nascidos bem antes de a nefrogé-
nese estar completa. Dados indicam que no processo de
tratamento de pré-termos em UTIs neonatais os menores
recebem medicamentos muitas vezes nefrotdxicos, que pro-
duzem, como consequéncia, glomérulos maiores, mas em
menor nimero. %

A taxa de filtracao glomerular de uma crianca representa
um terco da taxa encontrada no adulto, o que permite que
substancias quimicas nocivas permanecam por mais tempo
no organismo infantil, dentre elas o chumbo e o mercurio.*!
Segundo Capitani,®’ as criancas tém uma taxa de retencao no
processo de excrecao do chumbo por volta de 30%, enquanto
que nos adultos ela gira em torno de 1% a 4%. Esses metais
pesados podem provocar uma inabilidade de os rins filtrarem
residuos, sais e liquidos do sangue, o que pode resultar numa
perda da homeostase hidroeletrolitica e levar a um quadro
de insuficiéncia renal aguda.'®

Exposicao dérmica - A pele é o 6rgao derivado do meso-
derma e ectoderma embrionario mais extenso do corpo
humano."® O desenvolvimento e o crescimento da pele
fetal sao caracterizados por uma série de etapas sequen-
ciais, estritamente controladas e que dependem de uma
variedade de interacdes celulares que compdem o 6rgao.
Sua presenca é vital para as funcoes de protecao meca-
nica, termorregulacdo, imunovigilancia e manutencao de
uma barreira que impede a perda insensivel de fluidos
corporais. '

Enquanto a permeabilidade da barreira epidérmica
encontra-se ainda em desenvolvimento em bebés pré-
-termo, o que resulta em uma maior absor¢ao percutanea
das substancias quimicas,” um recém-nascido a termo tem
uma pele madura, com propriedades de barreira semelhan-
tes as de criancas mais velhas e de adultos.''? Os bebés tém
uma area de superficie em relacdo ao volume trés vezes
maior do que dos adultos e nas criancas essa proporcao
é duas vezes maior por unidade de peso corporal quando
comparada também com os adultos.*°° Como sdo muito ati-
vas, tendem a ter a pele com mais cortes, escoriacoes
e erupgbes cutaneas, o que aumenta o seu potencial de
absorcdo cutanea a toxicantes, como xenobidticos e a
poeira contaminada com metais pesados.*''"""2 O amo-
niaco concentrado pode produzir, em contato com a pele da
crianca, necrose dos tecidos e profundas queimaduras. Essas
queimaduras, a depender do tamanho da area atingida,
podem provocar secundariamente uma insuficiéncia renal
aguda.'®

Desenvolvimento comportamental - O desenvolvi-
mento comportamental infantil pode incluir mudancas de
sua maturacao, a depender da relacao que a crianca tem
com o ambiente. Esse desenvolvimento pode apresentar
quatro aspectos inter-relacionados, como atividades moto-
ras (grossa e fina); capacidade cognitiva; desenvolvimento
emocional; e desenvolvimento social. Qualquer alteracao
em um desses dominios pode afetar o desenvolvimento de
cada um dos outros trés.“

As criancas pequenas sao impotentes e indefesas. Com
seus habitos peculiares de comportamento vivem num
mundo lidico, sem temor a seu limiar de exposicéo a qual-
quer energia mecanica. Com sua extraordinaria curiosidade
se aproximam de objetos com fontes de energia térmica e
elétrica, colocam na boca ou aspiram agentes que contém
energia quimica,'® que acham em seu caminho, deixados ao
seu alcance, o que contribui de modo efetivo para aumen-
tar o numero de relatos de casos de agravos consequentes
a agentes quimicos, fisicos e bioldgicos, na grande maioria
nao intencionais, com resultados muitas vezes nefastos para
toda a familia.'"®

Em sintese, gostariamos de destacar:

1. Criangas nao sao pequenos adultos. Diferem entre si com
relacao a fisiologia, metabolismo, crescimento, desen-
volvimento e comportamento. Desde a fase in utero até
o fim da adolescéncia o crescimento fisico e a maturacao
funcional do seu corpo estao em ritmo diferente e conti-
nuado. A ocorréncia de ameagas ambientais nessas fases
sensiveis da vida infantil pode interferir negativamente
nesses processos dindmicos e causar danos irreversiveis.

2. Ao redor do mundo, criancas estao expostas a con-
taminantes ambientais reconhecidos ou nao, que
silenciosamente deterioram a sua salde, prejudicam
suas realizagdes futuras, com consequéncias fisicas,
emocionais e sociais, além do 6nus a familia, a sociedade
e ao Estado como um todo.

3. Identificar as causas e compreender os mecanismos
envolvidos na génese do agravo ambiental em um paci-
ente infantil é muito dificil e um desafio que se impde a
ciéncia. Dados epidemiologicos geralmente tém um olhar
para exposicdes a contaminantes individuais em doses
relativamente altas. Mas muitas situacées no mundo real,
como habitos de vida, envolvem exposicdes em baixas
doses a agentes Unicos ou multiplos de longo prazo. Com
a excecao de alguns produtos quimicos, existem relativa-
mente poucos dados sobre os mecanismos envolvidos na
génese desses agravos no desenvolvimento de doencas
infantis.

4. A ocorréncia desses agravos e seus determinantes na
infancia tém como fatores-chave a pobreza e a falta
de acesso a informacdo sobre praticas inerentes de
saude. Os impactos produzidos na saude infantil pela
combinacéao de riscos classicos (poluicdo ambiental domi-
ciliar e agua nao potavel) e riscos modernos (produtos
quimicos toxicos, residuos perigosos, poluicao atmosfé-
rica e alteracdes climaticas) variam muito entre e dentro
de paises em desenvolvimento.

5. Os direitos da criangca por um ambiente seguro para cres-
cer, se desenvolver, brincar e aprender sao argumentos
determinantes para o Estado definir estratégias efetivas
para a promocao de ambientes saudaveis, que proteja
a crianca de eventos deletérios a sua salde, que moni-
tore essas tendéncias ao longo do tempo e promova
intervencdes onde é necessaria maior atencao. Acoes
intra e intersetoriais articuladas, que promovam o regis-
tro e a vigilancia epidemioldgica dos riscos ambientais
a saude da crianca, devem ser prioridade continua no
campo da saude publica.

6. As relacbes entre a pesquisa e a politica raramente
sdo diretas - da politica que informa a pesquisa ou
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7.

vice-versa. Pesquisa e politica mais parecem funcionar
como grupos paralelos, as vezes interligados por inte-
resses, ocasionalmente alimentam-se uns dos outros.
Discussdes académicas relevantes em diferentes cam-
pos do saber e um Estado atuante sobre as principais
questoes que afetam a vida das criancas sao acoes
estratégicas para a sobrevivéncia das futuras geracoes.
Estudos sobre impactos econdomicos, sociais e das
relacées da crianca com o seu ambiente fisico em
diferentes campos do saber sao fundamentais para a
sobrevivéncia das futuras geragoes.

A salde ambiental infantil precisa se tornar uma ciéncia
adulta na academia e na sociedade.
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