
2
WORKING PAPER 2

Impactos em cascata:
as muitas formas 
como a água afeta o 
desenvolvimento infantil 



© 2024, EARLY CHILDHOOD SCIENTIFIC COUNCIL ON EQUITY AND THE ENVIRONMENT, CENTER ON THE DEVELOPING CHILD AT HARVARD UNIVERSITY

Sobre a autoria
O Early Childhood Scientific Council on Equity and the Environment (Conselho Científico sobre Equidade e Meio Ambiente na Primeira 
Infância), sediado no Center on the Developing Child (Centro de Estudos da Criança em Desenvolvimento) da Universidade de Harvard, é 
uma colaboração multidisciplinar e interorganizacional comprometida a aprimorar nossa compreensão de como as influências do ambiente 
mais amplo afetam o desenvolvimento da primeira infância. Estabelecido em 2023, o Conselho visa alavancar as perspectivas científicas e 
informadas pela comunidade para ajudar os formuladores de políticas e líderes de diversos setores a entender e se mobilizar em torno de 
um enfoque no pré-natal e primeira infância fundamentada na busca pela equidade de oportunidades para todas as crianças, com atenção 
especial às comunidades de cor e às pessoas que vivem na pobreza. Para obter mais informações, acesse www.developingchild.harvard.edu.

Observação: o conteúdo deste artigo é de responsabilidade exclusiva de seus autores e não representa necessariamente as opiniões dos apoiadores.

Declaração sobre Linguagem Inclusiva
O Center on the Developing Child da Universidade de Harvard (incluindo professores, funcionários e afiliados) avaliou cuidadosamente todos 
os termos relacionados à identidade usados nesta publicação da forma mais abrangente possível no momento de sua produção. Entendemos 
que a expressão da identidade e a linguagem evoluem com o tempo e que diferentes perspectivas e culturas podem resultar em diferentes 
entendimentos desses termos. Não buscamos negar a validade de outras definições por meio do uso de termos específicos. Conforme nosso 
conhecimento, todos os termos relacionados à identidade usados são a interpretação mais inclusiva dessas palavras. Respeitamos o direito de 
todas as pessoas de nomear e expressar suas identidades como desejam. 

Ao citar e referenciar fontes diretamente, a terminologia da fonte permanece inalterada para maior clareza, embora reconheçamos a existência de 
termos mais inclusivos na contemporaneidade. Apesar das diferenças terminológicas, as informações da fonte permanecem pertinentes e aplicáveis. 

Citação sugerida: Early Childhood Scientific Council on Equity and the Environment. (2024). Impactos em cascata: as muitas formas como a 
água afeta o desenvolvimento infantil: Working Paper No. 2. Retirado de www.developingchild.harvard.edu

INTEGRANTES

Lindsey Burghardt, MD, MPH, FAAP, Director 
Diretora Científica, Center on the Developing Child, 
Universidade Harvard

Nathaniel Harnett, PhD 
Diretor do Laboratório de Neurobiologia de Experiências 
Afetivas e Traumáticas, McLean Hospital; Professor 
Assistente de Psiquiatria, Escola de Medicina de Harvard

Nat Kendall-Taylor, PhD 
Diretor-Presidente, Instituto FrameWorks

Alison G. Lee, MD, MS 
Professora Associada de Medicina, Chefe Associada da 
Divisão de Pneumologia, Cuidados Críticos e Medicina 
do Sono no Departamento de Medicina da Faculdade 
de Medicina de Icahn; Vice-Presidente e Presidente em 
exercício do Comitê de Políticas de Saúde Ambiental da 
American Thoracic Society (ATS)

Kari Nadeau, MD, PhD 
Presidente do Departamento de Saúde Ambiental da Escola 
de Saúde Pública T.H. Chan de Harvard e Professora de 
Estudos Climáticos e Populacionais da John Rock

Devon Payne-Sturges, DrPH 
Professora Associada do Instituto de Saúde Ambiental 
Aplicada da Universidade Maryland, Escola de Saúde Pública

Natalie Slopen, ScD 
Professora Assistente do Departamento de Ciências 
Sociais e Comportamentais, Escola de Saúde Pública  
T.H. Chan da Universidade Harvard

AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos seguintes membros da equipe do Center 
on the Developing Child, que apoiam o trabalho do ECSCEE 
de várias maneiras e foram fundamentais para a produção e 
publicação deste artigo e dos materiais relacionados:

Russell Apotheker, Diretor Assistente de Serviços Web

Rebecca Hansen, MFA, Diretora de Comunicações

Amelia Johnson, Especialista em Comunicações

Theresa Kennelly Mooney, Diretora Assistente de 
Comunicações

Al Race, Pesquisador Sênior

Nicole Rangel, PhD

Cameron Seymour-Hawkins, Coordenação de 
Comunicações

Também agradecemos pelas contribuições significativas 
para este artigo feitas por:

Joseph Wilson, Jr., MHS, Escola de Saúde Pública T.H. 
Chan da Universidade Harvard

APOIADORES

Pessoa anônima

The Ballmer Group

Buffett Early  
Childhood Fund

Conrad N. Hilton 
Foundation

The Dayton Foundation/
Scarlett Feather Fund

Esther A. e Joseph 
Klingenstein Fund, Inc.

Genentech Philanthropies

George B. Storer 
Foundation

Imaginable Futures

J.B. and M.K. Pritzker 
Family Foundation

LEGO Foundation

Tikun Olam Foundation

William S. Benjamin  
e Kerri Benjamin



A água constitui aproximadamente 60% 
do corpo humano adulto e 75% do corpo 
dos bebês.1 O cérebro, o coração, os rins e 
os pulmões são compostos por mais de três 
quartos de água e requerem hidratação 
contínua para funcionar.2 Nossos corpos 
precisam de água para dissolver alimentos, 
absorver nutrientes, dissipar calor, 
distribuir sangue, lavar os resíduos do 
nosso sistema, lubrificar e amortecer as 
articulações e proteger nossos cérebros de 
choques físicos.1,3,4 As crianças bebem mais 
água por quilo de peso corporal do que os 
adultos. Os bebês são o grupo etário que 
mais consome água, seja através de fórmula 
infantil preparada com água ou através do 
leite materno, que também contém água.5

Como nossos corpos precisam de um 
suprimento quase constante de água, 
sua disponibilidade e qualidade são 
partes críticas do ambiente que moldam 
o desenvolvimento infantil. O que nos 
rodeia — e o que ingerimos — molda 
nossa biologia, incluindo nosso cérebro e 
nossos sistemas imunológico e metabólico. 
Isso se aplica sobretudo durante os 
períodos pré-natal e da primeira infância, 
quando nossos corpos são especialmente 
sensíveis a influências externas. Esse 
ambiente de desenvolvimento — toda 
a gama de experiências e exposições 
que as crianças têm nos lugares onde 
vivem, aprendem, crescem e brincam 
— pode estimular o desenvolvimento 
saudável por meio do acesso a uma boa 
nutrição, relacionamentos, recursos e 
oportunidades, ou pode comprometer 
o desenvolvimento saudável quando se 
inclui fontes de adversidades significativas, 
como a poluição do ar, condições inseguras 
de moradia ou falta de oportunidades 
econômicas.6 As decisões de nível político, 
sistêmico e programático que moldam 
o ambiente para crianças pequenas e 
pessoas grávidas podem ter um impacto 
positivo a longo prazo no desenvolvimento 

cognitivo das crianças, bem como na 
saúde física e mental ao longo da vida, 
ao garantir acesso confiável à água limpa 
e segura. Mesmo que as crianças já 
tenham sido expostas a contaminantes, as 
políticas e os programas podem mitigar 
possíveis danos, ajudando os adultos 
de referência a fornecerem ambientes 
de apoio estáveis e uma boa nutrição 
durante o desenvolvimento na infância.7 

Os suprimentos de água doce estão 
cada vez mais ameaçados devido às secas 
prolongadas, ao cultivo em larga escala 
de plantas de alta demanda hídrica em 
climas áridos, às populações que usam 
mais água do que suas fontes locais 
podem reabastecer naturalmente e à 
contaminação tóxica. O Vale Central da 
Califórnia é apenas um dos 21 maiores 
aquíferos (áreas onde a água se acumula 
naturalmente no subsolo) do mundo que 
estão encolhendo.8 Ao mesmo tempo, as 
mudanças climáticas estão piorando as 
secas e inundações, o que ameaça ainda 
mais o abastecimento de água doce. 

Temperaturas mais quentes aumentam 
a taxa de evaporação da água, o que causa 
dois efeitos. Primeiro, a evaporação aquece 
ainda mais o ar, tornando as secas mais 
comuns em partes do oeste da América 
do Norte, bem como em outras regiões do 
mundo. E, como mais evaporação coloca 
mais vapor de água no ar, as tempestades se 
tornam mais intensas quando acontecem. 

A água é essencial para a vida
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O aumento da frequência e intensidade 
dos “rios atmosféricos” — que causaram 
extensas inundações na Califórnia no 
início de 2024 — são bons exemplos 
de mudanças climáticas globais que 
aumentam a umidade na atmosfera, com 
consequências extremas e potencialmente 
catastróficas.9 Além de destruir edifícios e 
estradas, tempestades mais intensas podem 
levar a inundações que sobrecarregam 
a infraestrutura da qual dependemos 
para tratar e administrar nossa água 
potável. Chuvas mais fortes também 
levam mais poluentes (por exemplo, óleo 
de estradas e resíduos da agricultura) 
para nossos lagos, rios e aquíferos.10 

Embora muitas vezes esquecida e 
invisível, a infraestrutura que nos traz 
água potável é essencial não apenas 
para a saúde de todas as pessoas, mas 
também para a qualidade de vida e para 
o desenvolvimento econômico de todas 
as comunidades. Sem esses sistemas de 
água, empresas, escolas, restaurantes 
e hospitais não sobreviveriam.11 Além 
de beber, usamos água potável para 
higiene, cultivo e cozimento de alimentos, 
eliminação de resíduos, fontes de 
energia de resfriamento e uma grande 
variedade de atividades recreativas.12 Os 
investimentos na eficácia e resiliência 
de nossos sistemas hídricos determinam 
se pessoas de todas as idades têm acesso 
consistente e econômico à água potável.13 

Nos Estados Unidos, esses sistemas 
eram considerados amplamente capazes 
de produzir água quase universal, limpa, 
acessível e confiável, mas, na verdade, 
existem sérias lacunas e desafios.14 Sem um 
direito constitucional à água, as disputas 
históricas sobre os direitos de propriedade, 

as fronteiras das cidades e a desapropriação 
de terras nativas resultaram em um 
acesso significativamente menor a 
água limpa e acessível em comunidades 
indígenas, áreas rurais excluídas e entre 
populações minoritárias. Por exemplo, 
comunidades não incorporadas no sul do 
Texas originalmente desenvolvidas para 
abrigar trabalhadores rurais do México e da 
América Central tiveram negado o direito 
de votar na governança da água na década 
de 1970, levando a situações atuais em que 
os residentes dependem de caminhões-
pipa, lojas e máquinas automáticas de 
venda para obter água.14 Como resultado 
do zoneamento discriminatório e do 
desinvestimento em comunidades onde 
vivem pessoas de cor, incluindo práticas 
como redlining, as famílias negras ou 
latino-americanas têm quase duas vezes 
mais chances de ficar sem acesso efetivo à 
água limpa do que as famílias brancas.15 As 
populações negras e hispânicas também 
têm maior probabilidade de passar mais 
dias evacuadas em decorrência de furacões 
e enchentes, de ficar sem energia elétrica 
ou aquecimento e de sofrer interrupções 
mais longas nas assistências médicas.16

Todas essas desigualdades são o 
resultado de decisões que tomamos como 
comunidade, estado e nação. Novas 
decisões podem reverter preconceitos 
ultrapassados e proporcionar a todas 
as pessoas o acesso à água potável, com 
efeitos profundos na saúde e no bem-estar 
de nossos filhos. Além das atualizações 
dos sistemas de água e das proteções 
regulatórias apoiadas pelo governo 
federal, as comunidades nos EUA estão 
implementando uma ampla gama de 
soluções práticas para melhorar a qualidade 
e a disponibilidade da água, desde testes 
e filtragem avançados até tecnologias 
ecológicas e adaptações que tornam nossas 
ruas, edifícios e sistemas mais resilientes 
a tempestades e inundações.17 Como em 
qualquer problema complexo, entender o 
escopo completo de como a água está nos 
afetando — particularmente as crianças 
— é um primeiro passo fundamental 
para nos unirmos e resolvermos os 
problemas que enfrentamos.  
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Como a água afeta a saúde, o aprendizado e  
o comportamento das crianças

Os órgãos de uma criança pequena 
se desenvolvem rapidamente, por isso 
precisam de mais água do que os órgãos de 
pessoas adultas e são mais sensíveis ao que 
está nessa água. Esses órgãos absorvem 
tudo o que está na água que bebemos, desde 
nutrientes benéficos e bactérias até metais 
tóxicos, produtos químicos, vírus e parasitas. 
Muitas substâncias químicas podem até 
atravessar a placenta e causar efeitos ao 
feto.18,19 Isso tem implicações duradouras 
para o desenvolvimento das crianças. Bebês, 
crianças pequenas e pessoas grávidas também 
ficam desidratadas mais rapidamente e 
experimentam consequências únicas da 
desidratação.20 Por exemplo, a desidratação 
durante a gravidez pode contribuir para a 
diminuição do peso e do comprimento fetal.21 

Os adultos precisam de água limpa 
para manter uma boa saúde, e uma pessoa 
saudável no momento da concepção tem 
maior probabilidade de ter uma gravidez 
e um bebê saudáveis.22 Foi demonstrado 
que o acesso consistente à água limpa, em 
conjunto com saúde, nutrição, higiene 
e cuidados psicossociais para adultos 
antes da concepção de uma criança, 
melhora os resultados do nascimento e o 
desenvolvimento da primeira infância.23 
Por outro lado, a água é uma das principais 
vias de exposição a produtos químicos que 
alteram os hormônios, e a exposição de um 
dos pais biológicos antes da concepção tem 
sido associada a uma maior dificuldade 
em engravidar e à redução do peso de seus 
bebês ao nascerem.24 A exposição materna 
a esses produtos químicos também pode 
aumentar a inflamação e o estresse oxidativo 
(um desequilíbrio químico que danifica as 
células),25 o que pode levar ao nascimento 
prematuro, redução do crescimento fetal e 
alteração do desenvolvimento cerebral do 
bebê.26,27 A exposição paterna a produtos 
químicos tóxicos antes da concepção 
pode até mesmo alterar os marcadores 
químicos em genes no esperma que afetam o 
crescimento de um feto24 e aumentar o risco 

de defeitos congênitos e doenças na criança 
após o nascimento, incluindo distúrbios 
metabólicos e de neurodesenvolvimento.28 
As exposições prévias à concepção em 
ambos os pais podem resultar em um “efeito 
coquetel”, no qual a combinação cria um 
potencial maior de resultados negativos do 
que as duas exposições separadamente.24 

O acesso à água limpa ao longo da vida 
reduz significativamente esses efeitos, mas 
os contaminantes da água são apenas uma 
das muitas formas em que ela interfere no 
desenvolvimento. Uma série de interrupções 
na disponibilidade e qualidade da água pode 
afetar o desenvolvimento infantil por meio 
de várias vias, incluindo o cérebro, o sistema 
imunológico, a expressão gênica e a nutrição.

Desenvolvimento cerebral—Para funcionar 
corretamente, o cérebro precisa de água e 
nutrientes adequados. A atenção e a memória 
das crianças podem ser prejudicadas até 
mesmo por uma desidratação leve e podem 
melhorar quando a água é fornecida.29  

Durante o desenvolvimento na infância, 
à medida que as bases da arquitetura do 
cérebro estão sendo construídas, as células 
cerebrais chamadas neurônios são altamente 
plásticas (fáceis de mudar), numerosas (na 
casa dos bilhões) e móveis (migram para sua 
localização definitiva). Os neurotóxicos na 
água potável alteram o funcionamento dos 
hormônios e proteínas que impulsionam a 
construção da arquitetura cerebral, o que 
afeta negativamente todos os três atributos — 
a plasticidade, a quantidade e a mobilidade 
dos neurônios — bem como a formação de 
conexões eficientes entre as células cerebrais.5 
O cérebro é normalmente protegido de 
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muitas substâncias químicas tóxicas por uma 
membrana protetora que regula o fluxo de 
substâncias químicas para dentro e para fora 
do cérebro.30 No entanto, essa membrana 
não está totalmente desenvolvida antes do 
nascimento ou na infância, portanto é mais 
provável que os contaminantes atravessem 
para o cérebro durante esse período 
sensível, com impactos ao longo da vida.13  

Contaminantes específicos da água 
potável podem ter efeitos diferentes no 
desenvolvimento do cérebro, dependendo 
de quando, quanto tempo, qual quantidade 
e com que frequência eles entram no corpo. 
Por exemplo, descobriu-se que os nitratos 
têm efeitos adversos à saúde de bebês cujas 
mães consumiram água contendo níveis 
de nitratos acima do nível de segurança do 
país, o que é mais provável que aconteça em 
poços privados.31 Mesmo doses baixas de 
chumbo na água potável têm sido associadas 
à deficiências comportamentais e cognitivas, 
e doses mais altas causam danos maiores, 
particularmente em bebês e crianças 
pequenas.32 Altos níveis de arsênio estão 
associados a uma proteína neuronal ligada 
à doença de Parkinson, bem como danos 
causados por inflamação e estresse oxidativo.33 

O desenvolvimento cerebral e a saúde 
mental das crianças também podem ser 
afetados quando há escassez ou excesso de 
água no ambiente, como durante secas ou 
inundações. Por exemplo, há aumentos 
documentados de ansiedade, depressão 
e transtorno de estresse pós-traumático 
(TEPT) — alguns dos quais duram mais de 
uma década34—decorrentes da experiência 
de uma inundação destrutiva e seus traumas 
subsequentes, como a perda de uma casa 
ou de um ente querido, realocação forçada 
e acesso instável a água ou alimentos.35,36 
Vários estudos descobriram que crianças 
nascidas de pessoas que estavam grávidas 
durante um desastre natural apresentavam 
diferenças marcantes no temperamento, 
humor, comportamento e desenvolvimento 
motor em comparação com aquelas nascidas 
de pessoas que não foram expostas a essas 
circunstâncias.37 Após o furacão Irma de 
2017, que deixou seis milhões de pessoas 
desalojadas na Flórida, crianças de nove e 
dez anos de idade que passaram pelo evento 
apresentaram, posteriormente, uma redução 

nas células do hipocampo (a parte do cérebro 
relacionada à memória) e demonstraram um 
desempenho significativamente pior em testes 
de memória em comparação com as crianças 
da mesma região que foram testadas antes 
do furacão. Os pesquisadores teorizam que 
a atenção aumentada a informações novas 
durante um desastre natural incontrolável 
pode facilitar uma resposta rápida ou 
evacuação, mas as mudanças duradouras 
no desenvolvimento do cérebro podem 
reduzir a memória de longo prazo, uma 
capacidade essencial para o sucesso escolar.38

Infecções e sistema imunológico —Como 
as inundações podem sobrecarregar os 
sistemas de esgoto e as áreas industriais, elas 
muitas vezes colocam uma grande variedade 
de vírus, bactérias e outros patógenos em 
contato direto com as crianças, resultando 
em infecções de ouvido, norovírus e 
problemas gastrointestinais.36 Por exemplo, 
as inundações do furacão Harvey em 2017 
liberaram “uma mistura tóxica de produtos 
químicos, esgoto, riscos biológicos e oito 
milhões de metros cúbicos de lixo” em 
Houston, Texas, de acordo com o Centro de 
Controle e Prevenção de Doenças (Centers for 
Disease Control and Prevention, CDC).39 Nas 
duas semanas seguintes, os departamentos de 
emergência próximos tiveram um aumento 
de 200% de atendimentos diários, muitos 
deles por doenças gastrointestinais, náuseas, 
vômitos e diarreia, sendo que mais de um 
quarto eram de crianças.39 O planejamento 
de desastres que coordena as respostas 
de assistência médica a poucas horas de 
distância de carro pode ajudar os hospitais 
a se prepararem para esse tipo de surto 
médico39 e melhorar a resiliência de edifícios, 
infraestrutura e sistemas de água contra 
inundações, como fez a cidade de Nova York, 
e é uma abordagem eficaz e preventiva.40

Além disso, a exposição a determinadas 
substâncias químicas na água potável (no 
pré-natal ou na primeira infância) pode 
suprimir a produção de anticorpos do 
sistema imunológico em desenvolvimento. 
Isso aumenta o risco de doenças infecciosas, 
alergias e asma em crianças e pode inibir a 
resposta do corpo às vacinas que protegem 
contra doenças como difteria, tétano e 
rubéola.41 Outras substâncias químicas 

Impactos em cascata: as muitas formas como a água afeta o desenvolvimento infantil  4DEVELOPINGCHILD.HARVARD.EDU



podem prejudicar o sistema neuroendócrino, 
que regula os hormônios que desempenham 
papéis críticos no combate às doenças. Os 
contaminantes da água também aumentam 
o risco de disfunção renal e hepática, 
prejudicando a capacidade desses órgãos 
de ajudar a combater infecções e doenças 
por meio da filtragem e desintoxicação de 
elementos no corpo.30 Por fim, descobriu-se 
que vários contaminantes da água aumentam 
a inflamação, que é uma parte essencial da 
resposta imune.30,33 A inflamação crônica 
coloca as substâncias projetadas para atacar 
vírus invasores e eliminar danos nos tecidos 
em contato constante com órgãos saudáveis. 
Isso pode levar a uma grande variedade de 
doenças, incluindo doenças cardiovasculares, 
diabetes, asma, algumas doenças da tireoide 
e até depressão e demência.42 A compreensão 
desses efeitos ressalta a multiplicidade 
de benefícios à saúde que resultariam 
da regulação, testes e tratamento mais 
eficazes e consistentes da água potável.43,44

Expressão gênica—Durante o 
desenvolvimento na infância, nossos corpos 
respondem às experiências e exposições que 
vivenciamos, deixando “marcas” químicas 
nos genes. O padrão de assinatura dessas 
marcas, conhecido como “epigenoma”, pode 
ativar, suprimir ou silenciar a expressão 
de um gene. Essa interação entre os genes 
e o ambiente situa-se na interseção entre 
a saúde e a doença humana. A exposição a 
contaminantes no início do desenvolvimento 
do sistema nervoso central pode resultar 
na adição dessas marcas ao DNA durante a 
formação do óvulo ou do espermatozoide. As 
marcas epigenéticas geralmente permanecem 
no lugar durante a vida do indivíduo e podem 
até persistir por gerações.33,45 Embora possam 
não resultar em mudanças imediatas, quando 
os processos de envelhecimento interagem 
com essas modificações genéticas que 
ocorreram na infância, o resultado é um risco 
maior de doenças. Por exemplo, a exposição 
ao chumbo no período pré-natal altera a 
regulação de genes que estão relacionados a 
proteínas específicas que foram associadas 
à doença de Alzheimer.46 Altos níveis de 
arsênio no sangue materno estão associados 
com alterações na codificação e na expressão 
de genes, que tem relação com piores 

consequências no nascimento (por exemplo, 
nascimento prematuro) e efeitos na saúde a 
longo prazo (por exemplo, maior mortalidade 
e câncer).47 Há também evidências de que 
sofrer um trauma no início da vida — como 
desalojamento, destruição de propriedade 
ou morte de membros da família devido a 
inundação ou seca extrema — pode alterar a 
expressão genética de uma forma que agrava 
o estresse sofrido mais tarde na vida e piora o 
risco de uma criança desenvolver transtornos 
psiquiátricos subsequentes, inclusive TEPT.48

Nutrição—O acesso confiável à água 
em quantidade e qualidade suficientes 
é fundamental para cultivar, higienizar 
e cozinhar alimentos nutritivos. A água 
afeta não apenas a viabilidade das safras, 
mas também o valor nutricional de nossos 
alimentos, sejam eles cultivados dentro 
ou fora dos EUA. Cerca de 60 a 70% da 
água doce em todo o mundo é usada para 
a agricultura.49 A irrigação de plantações 
com água contaminada pode resultar em 
produtos alimentícios contaminados, que 
podem causar doenças quando consumidos.50 
Além disso, foram encontrados níveis 
mais baixos de nutrientes em safras como 
trigo, cevada, leguminosas e vegetais após 
enchentes ou secas.51 A seca, em particular, 
reduz a produção das safras de trigo e 
também altera seu teor de proteína.52 
Assim, tanto a seca quanto as enchentes 
podem levar à diminuição da produção 
agrícola e do valor nutricional. Como 
resultado, as crianças nos EUA e em todo 
o mundo correm um risco maior de não 
terem acesso a alimentos de alto valor 
nutricional a preços acessíveis, necessários 
para um desenvolvimento saudável.

No corpo, a água é essencial para 
digerir, absorver, transportar e metabolizar 
nutrientes. Os bebês são particularmente 
sensíveis, pois recebem a maior parte de sua 

No corpo, a água é essencial para digerir, 

absorver, transportar e metabolizar 

nutrientes. Os bebês são particularmente 

sensíveis, pois recebem a maior parte de sua 

nutrição através de líquidos à base de água, 

como o leite materno e leite de fórmula.
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De onde vem nossa água

A água que os estadunidenses usam 
para beber, cozinhar, tomar banho e 
para saneamento vem de várias fontes. 
De acordo com o CDC, apenas 8% dos 
sistemas comunitários de água do país — 
os grandes sistemas de água nas principais 
áreas metropolitanas — fornecem água 
para 82% da população. Mas há mais de 
150 mil sistemas públicos de água nos 
EUA; o restante é uma combinação de 
pequenos sistemas comunitários, poços 
individuais e sistemas de propriedade 
privada, como aqueles em parques de 
trailers, acampamentos, campos de 
trabalho de imigrantes e alguns grandes 
escritórios ou hospitais. Onde não há 
sistema disponível, caminhões-pipa, 
postos de serviço e lojas que vendem água 
engarrafada preenchem as lacunas.56  

Uma série recente de incidentes graves 
está corroendo a confiança em nossos 
sistemas de água. Em 2014, 100 mil residentes 
em Flint, Michigan, encontraram níveis 

elevados de chumbo em sua água potável, 
depois que as autoridades trocaram as fontes 
de água como uma medida de redução de 
custos.14 Em 2022, mais de 150 mil residentes 
em Jackson, Mississippi, ficaram sem 
água potável por várias semanas devido à 
contaminação do abastecimento de água por 
inundações.57 As áreas rurais também foram 
afetadas. Durante 2022, o estado do Texas 
emitiu cerca de 2.500 alertas para ferver a 
água — a maioria em pequenas comunidades 
rurais — principalmente devido a 
problemas de manutenção e vazamento em 
sistemas de água antigos que podem causar 
contaminação.58 Essas situações que exigem 
reparos e substituições onerosas tendem a 
surgir após décadas de subinvestimento, 
apesar dos alertas e preocupações expressas 
pelos moradores locais.59 Além disso, as 
análises das concessionárias de água em 
todo o país demonstram que essas não 
são situações isoladas onde comunidades 
predominantemente negras receberam 
água de baixa qualidade; em vez disso, 
refletem problemas sistêmicos generalizados 
no atendimento de comunidades de 
baixa renda com maior densidade de 
residentes negros e hispânicos.60

O fato de nossas famílias terem ou não 
acesso à água potável é determinado pelo 

O fato de nossas famílias terem ou não acesso 

à água potável é determinado pelo local onde 

vivemos e pelo poder político e econômico que 

temos para fazer essa reivindicação.

nutrição através de líquidos à base de água, 
como o leite materno e leite de fórmula. As 
pessoas lactantes expostas a metais pesados 
por meio da água potável têm concentrações 
circulantes mais altas desses compostos 
tóxicos no sangue, que podem entrar no 
leite materno. A fórmula infantil e outros 
alimentos preparados com água contaminada 
também podem expor os bebês a patógenos 
ou substâncias químicas nocivas. As crianças 
em idade escolar também enfrentam 
barreiras concretas e percebidas no acesso à 
água. Se a água nas escolas é de má qualidade 
ou não é confiável, os estudantes tendem 
a evitar bebê-la e, em vez disso, podem 
optar por bebidas com adição de açúcar 
prontamente disponíveis. Isso pode piorar 
as disparidades dos índices de obesidade 

e diabetes entre grupos de alta renda com 
acesso a água de alta qualidade e grupos de 
baixa renda que não têm esse acesso. 13

A nutrição pode desempenhar um papel 
importante para reduzir a probabilidade 
de que crianças expostas a contaminantes 
experimentem consequências negativas. Por 
exemplo, estudos em animais sugerem que 
o licopeno, um antioxidante encontrado no 
tomate e em outros alimentos, pode proteger 
contra os efeitos tóxicos da exposição ao 
mercúrio.53 Pesquisas em humanos indicam 
que o ferro pode reduzir a concentração de 
chumbo no sangue54 e que níveis mais altos de 
folato, um nutriente encontrado em vegetais 
de folha verde-escuras, feijões, ovos e outros 
alimentos, estão associados a níveis mais 
baixos de arsênio no sangue.55 
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local onde vivemos e pelo poder político 
e econômico que temos para fazer essa 
reivindicação.15 Apesar das falhas notórias 
de grandes sistemas como Flint e Jackson, 
sistemas menores tendem a falhar com 
mais frequência do que os maiores. Os 
poços privados individuais (que em grande 
parte não são regulamentados) também são 
suscetíveis à falta de água e à contaminação. 
A qualidade e confiabilidade da água das 
pessoas que moram em parques de trailers é 
consistentemente pior do que daqueles que 
vivem em habitações mais permanentes.14 
Cada tipo de sistema é monitorado de 
forma diferente (ou não é monitorado) 
quanto à segurança, e a responsabilidade 
está espalhada pelas hierarquias 
jurisdicionais dos governos internacionais, 
federais, estaduais, locais e tribais.14 

Desalinhamento entre distritos de 
serviços básicos, limites municipais e 
políticas históricas de exclusão podem 
fazer com que uma comunidade ou bairro 
seja excluído de uma rede próxima.14 As 
comunidades indígenas/nativas do Alasca 
são especialmente propensas a serem 
separadas dos sistemas de água; no Arizona, 
famílias Navajo e Apache têm 13 vezes 
mais probabilidade de ter um sistema de 
encanamento incompleto do que a famílias 
brancas. Olhando por trás das estatísticas, 
uma mãe no Arizona que vive na reserva 
Navajo, sem acesso a um sistema público 
de água, precisaria fazer com que uma 
entrega de 400 galões de água pudesse suprir 
sua família por um mês, em comparação 
com o consumo médio per capita do país, 
de 100 galões por dia.61 Outro exemplo 
está em Apex, Carolina do Norte, onde 
bairros vizinhos tinham acesso totalmente 
diferente à água. Enquanto a população 
geral de Apex é 74% branca, a população do 
bairro Irongate Drive é 79% negra. Devido a 
decisões de delimitação de distritos tomadas 
após a Guerra Civil, as casas no bairro de 
Irongate não tinham acesso aos serviços 
públicos municipais de água. Em vez disso, 
dependiam de poços privados. No início dos 
anos 2000, quase 80% desses poços estavam 
secos e mostravam sinais de contaminação 
bacteriana. Somente em 2020, com o 
apoio de universidades locais e advogados 
de direitos civis, o bairro foi finalmente 

conectado ao sistema de água da cidade.15

Nas regiões onde existem sistemas 
de água, muitos foram construídos 
há um século ou mais e não são mais 
suficientes para atender às demandas 
atuais, especialmente no contexto do 
aumento da quantidade e da intensidade de 
eventos climáticos extremos.62 A Avaliação 
Nacional do Clima de 2023 relata que “há 
fortes evidências de que o aquecimento 
causado pelo homem tem contribuído para 
o aumento da frequência e da gravidade 
de eventos de precipitação mais intensos 
em quase 70% dos EUA.”63 Ainda assim, 
a associação também observa sinais de 
progresso, com a expansão de programas 
de financiamento federais para água 
desde 2021 e com o reinvestimento das 
concessionárias de água em suas redes. Por 
exemplo, Tampa, Cleveland e Filadélfia 
estão entre as cidades que estão usando 
milhões de dólares da Lei de Infraestrutura 
Bipartidária de 2021 para substituir ou 
melhorar seus sistemas hídricos.64  

Um exemplo de como esses 
investimentos compensam está em 
Greenville, Carolina do Norte. Dois anos após 
a inundação de uma estação de tratamento 
de água por conta do furacão Floyd, em 
1999, a Administração de Desenvolvimento 
Econômico forneceu à cidade 4,8 milhões 
de dólares para melhorar a proteção contra 
inundações em suas instalações. Quando 
o furacão Matthew inundou a região em 
2016, a estação de tratamento de água 
sobreviveu e poupou a Greenville mais de 
150 milhões de dólares em danos — 31 vezes 
mais do que o custo para protegê-la.65 A 
Avaliação Nacional do Clima, por sua vez, 
relata que, em 2023, os EUA sofreram 28 
desastres climáticos ou meteorológicos 
extremos, cujos danos custaram mais de 
um bilhão de dólares cada, custando ao 

A Avaliação Nacional do Clima de 2023 relata que “há 

fortes evidências de que o aquecimento causado pelo 

homem tem contribuído para o aumento da frequência 

e da gravidade dos eventos de precipitação mais 

intensos em quase 70% dos EUA.” No entanto, nossos 

sistemas estão, em sua maioria, despreparados.
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país quase 93 bilhões de dólares no total. 
A Lei da Água Limpa (Clean Water Act, 

CWA) de 1972 e a Lei de Água Potável Segura 
(Safe Drinking Water Act, SDWA) de 1974 
estabeleceram padrões de água potável 
para uma série de poluentes. Esses padrões 
melhoraram drasticamente a qualidade da 
água potável até serem enfraquecidos por 
autoridades federais durante o governo de 
2016-2020, colocando em risco a segurança 
da água consumida por milhões de 
pessoas.66 Durante esse período, havia uma 
ocorrência desenfreada de violações das 
leis CWA e SDWA — e distribuídas de forma 
desigual. Em todo o país, uma coalizão de 
pesquisadores e defensores documentou 
mais de 170 mil violações entre 2016 e 2019, 
afetando os sistemas de água que atendem 
a 130 milhões de pessoas (quase 40% da 
população dos EUA).67 Esses pesquisadores 
também encontraram uma “relação 
perturbadora entre várias características 
sociodemográficas — especialmente raça — e 
violações da lei de água potável”. Os sistemas 
que servem às comunidades historicamente 
marginalizadas devido à raça, etnia ou idioma 
falado apresentaram maior incidência de 
violações das leis de contaminantes e menor 
probabilidade de correção dessas violações.67 
As violações mais graves e recorrentes 
estão altamente concentradas em regiões 
geográficas específicas, principalmente em 
áreas rurais nos Apalaches, Novo México, 
Alasca, Porto Rico e nas regiões do Meio-
Oeste superior, das montanhas do Noroeste 
e do baixo Mississipi.59 A aplicação plena 
e justa desses padrões críticos de saúde 
pública, juntamente com o apoio financeiro 
para a correção de sistemas que não os 
atendem, continua sendo um objetivo 
importante de qualquer solução política. 

Os sistemas de grande e pequena escala 
normalmente tratam a água perto da fonte 
com um processo de várias etapas que 
inclui produtos químicos, como o cloro, 
para eliminar doenças transmitidas por 
bactérias, como a cólera e febre tifoide. 
A água é tratada de forma diferente, 
dependendo da origem. Por exemplo, a 
água de lagos, rios e córregos normalmente 
contém mais sedimentos, germes, 
substâncias químicas e toxinas do que a água 
que vem do subsolo profundo e, portanto, 

requer mais tratamento.68 O tipo e a eficácia 
do tratamento da água variam de sistema 
para sistema,64 e muitos contaminantes 
nocivos permanecem sem regulamentação,14 
portanto há uma variabilidade na qualidade 
da água que sai de cada instalação de 
tratamento. Após o tratamento, as estações 
enviam água através de encanamentos para 
as residências (embora mais de um milhão 
de estadunidenses não tenham acesso a água 
encanada).14 Por sua vez, os poços fornecem 
água, muitas vezes não tratada, também por 
meio de encanamentos diretamente às casas. 

Esses encanamentos podem ser parte 
do problema — e parte da solução. O uso 
de canos feitos de chumbo foi proibido em 
1986; no entanto, mais de nove milhões de 
canos de chumbo instalados entre o final do 
século 19 e o início do século 20 continuam 
sendo utilizados em residências e escolas 
dos EUA.44 A solda de chumbo usada para 
unir os canos de cobre, latão e bronze estava 
presente em 98% dos lares do país antes de 
1986, e o chumbo continua a ser comum em 
componentes de encanamento, incluindo 
torneiras, revestimentos de tubos de aço 
galvanizado, válvulas e medidores.44 A água 
corrói o chumbo, permitindo que ele se 
infiltre no sistema e cause danos aos seus 
componentes. No entanto, a substituição 
de encanamentos e acessórios de chumbo 
não é apenas possível, mas também 
economicamente viável. Flint Lead Free, 
um grupo comunitário multissetorial que 
visa eliminar a exposição ao chumbo em 
Flint, Michigan, tem substituído mais de 
14 mil linhas de serviço de água com canos 
de chumbo em residências desde 2017. Com 
base nessas substituições, a organização 
projeta que os benefícios econômicos 
futuros para a comunidade chegarão a 
mais de 200 bilhões de dólares.69 Uma 
análise nacional de custo-benefício de 2023 
descobriu que a economia resultante da 
redução dos danos causados pela corrosão na 
infraestrutura hídrica e nos eletrodomésticos 
compensaria o custo de substituição 
dos encanamentos de chumbo e cobre, 
com acréscimo de bilhões em benefícios 
para a saúde e para o aprendizado.44 

É muito importante a transição de 
esforços reativos para ações de prevenção na 
gestão das crises hídricas. A Flint Registry, 
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Proteção às crianças contra contaminantes da água

Os metais tóxicos, como o chumbo, são 
apenas uma das vias pelas quais a água afeta 
o desenvolvimento infantil. Os contaminantes 
entram em nossa água de várias maneiras: 
pela corrosão em nossos encanamentos, 
lixiviação de resíduos agrícolas e industriais 
para águas subterrâneas, fabricação e 
descarte de produtos domésticos, – incluindo 
desde cosméticos a móveis – alagamentos 
resultantes de enchentes e testes e filtragem 
inadequados. As crianças, particularmente 
as mais novas, são especialmente sensíveis 
porque consomem mais água por peso 
corporal e seus sistemas de órgãos afetados 
ainda estão em desenvolvimento. As escolas 
e as creches, onde a responsabilidade pela 
supervisão e o teste de contaminantes da água 
potável tem sido historicamente delegada 
aos estados, estão particularmente em risco. 
Por exemplo, a concentração de chumbo na 
água está fortemente relacionada ao tempo 
em que água fica estagnada; nas escolas, a 
água pode ficar parada em canos durante a 
noite e por mais tempo nos fins de semana e 
férias.44 Nos sistemas públicos de água, a EPA 
atualmente regulamenta cerca de 100 dos 
contaminantes mais comuns, mas existem 
dezenas de milhares de outros que não são 

regulamentados.44 Nessa discussão, abordamos 
três das categorias mais proeminentes e 
bem estudadas. Existem soluções práticas 
para cada uma dessas categorias na 
forma de testes, filtragem, substituição 
de componentes do sistema de água, 
promulgação e aplicação de regulamentações 
rigorosas e apoio às famílias afetadas.

1.  Metais tóxicos

• O chumbo talvez seja o metal pesado tóxico 
mais conhecido e estudado encontrado na 
água potável, em parte devido à conhecida 
crise em Flint e em parte por ser tão 
prevalente nos EUA. As descobertas de 
níveis elevados de chumbo na água potável 
também interromperam o abastecimento 
público de água em Washington, DC; Newark, 
Nova Jersey; Buffalo, Nova York; Detroit e 
Benton Harbor, Michigan; e muito mais. Uma 
investigação da Reuters em 2016 identificou 
quase 3.300 áreas onde as taxas de chumbo 
no sangue das crianças eram mais do que 
o dobro da taxa encontrada em Flint. Além 
disso, os pesquisadores estimaram que 
mais de nove milhões de estadunidenses 
que usam poços privados, que não são 

organização sem fins lucrativos da qual a 
Flint Lead Free faz parte, atendeu a mais 
de 20 mil pessoas, fazendo mais de 30 mil 
conexões com programas e serviços que 
promovem a saúde e o bem-estar.69 O estado 
de Michigan revisou recentemente sua 
Regra de Chumbo e Cobre (Lead and Copper 
Rule), estipulando o inventário das linhas 
de serviço de água existentes até 2025 e a 
substituição de todos os encanamentos de 
chumbo até 2041. Isso resultaria em uma 
economia líquida de mais de 1,9 bilhão de 
dólares e reduziria a exposição ao chumbo 
de mais de 400 mil crianças. Mais de 25% 
delas (106.900 crianças) seriam de famílias 
com renda abaixo da linha de pobreza e 36% 
não seriam brancas (19% seriam negras ou 
afro-americanas), evidenciando o benefício 

tangível da diminuição das desigualdades 
em saúde.70 A recente proposta da Agência 
de Proteção Ambiental dos Estados Unidos 
(Environmental Protection Agency, 
EPA) para atualizar a Regra Nacional de 
Chumbo e Cobre adota medidas ainda 
mais rigorosas; essas mudanças exigiriam 
que todos os encanamentos de chumbo 
fossem substituídos nos próximos 10 anos 
e reduziriam o limite para intervenção 
em casos de níveis de chumbo elevados, 
uma grande vitória da saúde pública.71 É 
importante ressaltar que regulamentos 
como esses mudam o foco da política de 
uma postura reativa para preventiva, 
ajudando a garantir que, no futuro, possamos 
evitar crises de água potável em vez de 
responder a elas quando ocorrerem.
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regulamentados e atendem a 15% dos EUA, 
podem ter níveis inseguros de chumbo 
em sua água.72 Em todo o país, a taxa de 
crianças negras não hispânicas com níveis 
de chumbo no sangue que excedem o nível 
seguro recomendado pelo CDC é o dobro 
da taxa de crianças brancas não hispânicas.73 
O chumbo está associado a problemas de 
saúde em praticamente todos os sistemas 
do corpo, incluindo o sistema nervoso, 
cardiovascular, imunológico, sanguíneo, 
renal e hepático, bem como sistemas 
reprodutivo/de desenvolvimento. Não há 
nível seguro de chumbo no sangue; ele foi 
classificado como um possível carcinógeno 
humano pela EPA desde 1988. A exposição 
durante a gestação afeta tanto a saúde da 
pessoa grávida quanto o desenvolvimento 
cerebral do bebê e está associada a casos 
de aborto espontâneo, natimorto e trabalho 
de parto prematuro.5 Apenas 10% das 
escolas em todo o país são obrigadas a 
cumprir os padrões da EPA para os níveis 
de chumbo na água,5 no entanto, mesmo 
níveis baixos de chumbo estão associados 
à redução de desempenho cognitivo 
em crianças, incluindo a incapacidade 
em manter a atenção, crescimento e 
aprendizagem mais lentos e persistência 
de problemas comportamentais.32,33

• O arsênio, um conhecido agente 
cancerígeno, foi detectado em mais da 
metade dos sistemas de água comunitários 
dos EUA; aproximadamente 13 milhões 
de pessoas estão expostas a água potável 
que excede o padrão estabelecido para 
o país.74 O arsênio também pode ser 
encontrado em alimentos para bebês 
que usam arroz cultivado em água e solo 
contaminados, embora os níveis em que 
os bebês correm um risco significativo — 
e abaixo dos quais os fabricantes devem 
se manter — continuam a ser debatidos.75 
Além de muitos tipos de câncer, a 
exposição crônica ao arsênio também está 
associada a doenças respiratórias, doenças 
cardiovasculares, resultados adversos no 
nascimento, distúrbios metabólicos, diabetes, 
comprometimento do sistema imunológico, 
doenças renais e déficits de atenção, 
memória de trabalho, flexibilidade cognitiva e 
comportamento de risco.44,76 Um estudo que 

examinou os efeitos de níveis elevados de 
arsênio em três distritos escolares do Maine, 
cujas residências usam poços privados, 
revelou que crianças com níveis sanguíneos 
mais altos de arsênio também apresentaram 
pontuações mais baixas em testes de 
memória, raciocínio e compreensão.74 O 
arsênio ocorre naturalmente como um 
componente traço em muitas rochas 
e sedimentos; sua liberação nas águas 
subterrâneas depende das condições 
geoquímicas e bioquímicas locais. O 
arsênio também pode ser introduzido no 
ambiente por meio da mineração, processos 
industriais, alimentação animal, tratamento 
de madeira e uso de agrotóxicos.77 Os 
resíduos das atividades de mineração são 
uma fonte abundante de contaminação por 
arsênio nas regiões Sudoeste e das Grandes 
Planícies, sobretudo perto de comunidades 
indígenas. O fraturamento hidráulico e 
as usinas de carvão também contribuem 
para o aumento dos níveis de arsênio 
em algumas áreas.78 Assim como com o 
chumbo, as populações marginalizadas 
correm um risco significativamente maior 
de envenenamento por arsênio. Históricos 
prolongados de instalação de operações 
industriais e de mineração perto de 
comunidades de baixa renda, particularmente 
aquelas habitadas por indígenas americanos, 
negros e hispânicos, bem como a 
exclusão histórica dessas comunidades 
dos sistemas de água de apoio público, 
contribuíram para as disparidades atuais.44 

Soluções: No final de 2023, após décadas 
de desinvestimento federal, a EPA propôs a 
substituição de todos os encanamentos de 
chumbo do país em 10 anos,79 financiada em 
parte pela Lei de Infraestrutura Bipartidária 
de 2021.80 O apoio público é essencial para 
que esta proposta seja formalmente adotada 
e implementada. Em 2021, o CDC reduziu 
o nível de ação para os níveis de chumbo, 
determinando quando as investigações de 
saúde pública ocorrem e quando as famílias 
podem acessar serviços especiais.81 no sangue 
materno atingem 5 microgramas por decilitro ou 
mais. Por fim, a triagem adequada de crianças 
quanto à presença de chumbo no sangue é 
essencial para conectá-las aos serviços de 
acompanhamento adequados. A Academia 
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Americana de Pediatria recomenda a realização 
de uma avaliação de risco para todas as crianças 
em consultas de rotina aos 6 meses, 9 meses, 
12 meses, 18 meses, 24 meses e anualmente 
entre 3 e 6 anos, com aquelas identificadas 
como em risco sendo testadas para o nível de 
chumbo no sangue. As recomendações também 
incluem triagem direcionada para aqueles com 
fatores de risco para altos níveis de chumbo, 
incluindo aqueles que vivem em habitações 
mais antigas, aqueles que foram adotados, 
imigraram para os EUA ou são refugiados. Em 
alguns estados, o Medicaid exige a triagem 
de níveis de chumbo no sangue em crianças 
de um e dois anos, mas os estados mostram 
uma grande variação nas taxas de triagem.82 
Por exemplo, em 2014, a Carolina do Sul fez a 
triagem de apenas 5% das crianças elegíveis.83 
Alguns estados exige prova de triagem de 
níveis de chumbo no sangue para matrícula 
escolar, o que resultou em maior triagem.84 A 
avaliação universal de risco para as crianças 
em faixas etárias vulneráveis e a remoção 
de todos os encanamentos e acessórios de 
chumbo o mais rápido possível são elementos 
essenciais de uma estratégia nacional 
para proteger todas as crianças dos danos 
causados pela exposição tóxica ao chumbo. 

O arsênio tem sido uma fonte de preocupação 
em produtos alimentícios e fontes de água 
há muito tempo. Entre 2006 e 2011, as 
regulamentações da EPA e o financiamento 
federal permitiram que os sistemas públicos de 
água reduzissem as concentrações de arsênio 
em 17% no total. As reduções mais expressivas 
ocorreram para os residentes mexicanos-
americanos (36%) e para os sistemas de água 
comunitários que já haviam apresentado 
concentrações elevadas de arsênio, incluindo 
aqueles que atendem a Nova Inglaterra (37%) 
e Alasca e Havaí (24%).44 Infelizmente, essas 
regulamentações não se estenderam a usuários 
de poços privados.85 Existem disparidades 
socioeconômicas significativas em relação 
a testes e tratamentos de poços no país — 
em grande parte devido ao custo, aos testes 
pouco frequentes e à manutenção precária 
dos sistemas de tratamento em residências 
individuais.86 Uma vez detectado, há uma gama 
de opções de tratamento disponíveis para 
remover o arsênio da água potável, incluindo 
algumas que são eficazes e acessíveis para 

sistemas pequenos.87 O financiamento federal 
para testes e tratamento de arsênio deve ser 
continuado para fontes públicas de água e 
expandido para incluir proprietários de poços 
privados. Os esforços para eliminar a lixiviação 
de arsênio em fontes de água provenientes 
de mineração, fraturamento hidráulico e 
usinas de carvão devem ser fortalecidos. 

2.  Plásticos e químicos perenes

• PFAS é o acrônimo para substâncias per 
e polifluoroalquil, uma grande classe de 
contaminantes composta por mais de 14 mil 
compostos químicos específicos. Embora 
os PFAS existam desde a década de 1940, 
e as questões sobre sua toxicidade tenham 
sido levantadas pela primeira vez na década 
de 1960, eles estão apenas começando 
a receber atenção significativa.88 Os 
PFAS são conhecidos como “substâncias 
químicas eternas” porque não se degradam 
facilmente e se acumulam no sangue por 
anos — até mesmo por décadas. Eles são 
amplamente utilizados em bens de consumo, 
como tapetes resistentes a manchas, 
papéis resistentes a gordura (por exemplo, 
recipientes/embalagens de fast food, sacos 
de pipoca de micro-ondas, caixas de pizza), 
roupas, fio dental, cosméticos, tintas, panelas 
antiaderentes e espumas resistentes ao 
fogo usadas por militares e bombeiros. 
A proximidade de instalações industriais 
envolvidas na fabricação desses produtos 
e de locais de descarte de resíduos tem 
sido associada a níveis elevados de PFAS 
na água potável. A contaminação das safras 
(bem como da carne bovina e do leite) é 
disseminada em decorrência da fertilização 
das fazendas com lodo resultante das 
estações de tratamento de esgoto, que era 
comercializado e vendido como seguro e de 
baixo custo.89 
 
A água potável é provavelmente a maior 
fonte de exposição a PFAS nos EUA, e 
acredita-se que os bebês alimentados com 
fórmulas sejam os mais expostos.88 Níveis 
mais altos de certos PFAS no sangue estão 
associados a um risco maior de problemas 
reprodutivos, atrasos no desenvolvimento, 
determinados tipos de câncer, 
enfraquecimento do sistema imunológico 
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e desregulação do sistema endócrino. Os 
PFAS se ligam aos tecidos adiposos do 
corpo, o que aumenta as concentrações nos 
pulmões, fígado, rim, cérebro e placenta. A 
exposição a determinados PFAS durante a 
gravidez pode prejudicar o crescimento da 
placenta e aumentar a suscetibilidade para 
obesidade, diabetes e doenças hepáticas 
posteriores na criança.88 Os PFAS atrapalham 
o delicado equilíbrio químico do cérebro e 
incapacitam neurotransmissores específicos 
que processam sinais entre as células, 
principalmente em regiões do cérebro 
que regulam o aprendizado, a memória e a 
ansiedade.30 A exposição ao PFAS é quase 
universal para pessoas nascidas após 1950,88 
mas quais níveis no sangue, se houver, 
podem ser considerados seguros são um 
assunto de debate ativo devido ao grande 
número e complexidade dos compostos, 
níveis, tempo, fontes e combinações de 
exposições. Em resumo, sabemos que os 
compostos PFAS são tóxicos, mas ainda não 
entendemos completamente como eles 
interagem entre si e quais níveis, se houver, 
são seguros para crianças pequenas.30 

• Plastificantes são uma classe de substâncias 
químicas que são usadas para tornar os 
materiais mais duráveis, incluindo ftalatos, 
bifenilos policlorados (PCBs) e bisfenol A 
(BPA). Quando ingeridos, eles afetam o 
funcionamento do sistema endócrino do 
corpo, que consiste em vários órgãos e 
glândulas que orquestram a liberação de 
hormônios que mantêm o funcionamento 
ideal do nosso corpo. Devido à sua ubiquidade 
no meio ambiente, a exposição humana 
a plastificantes, que se decompõem em 
microplásticos, é praticamente inevitável.90,91 
Os ftalatos podem se infiltrar nos alimentos 
e na água através de recipientes feitos com 
plastificantes, podem atravessar a placenta 
para atingir os fetos, e os bebês podem 
ser expostos por meio do leite materno, da 
fórmula infantil e da sucção de brinquedos 
que contenham essa substância.90 Essas 
substâncias químicas podem se ligar a uma 
variedade de hormônios envolvidos no 
desenvolvimento sexual e na reprodução, por 
isso os pesquisadores estão particularmente 
preocupados com seus efeitos no sistema 
reprodutivo humano. Elas podem afetar o 

crescimento na primeira infância, a obesidade 
durante a infância, o desenvolvimento 
genital e o início da puberdade. A puberdade, 
um processo complexo controlado por 
vários hormônios, pode ser retardada ou 
acelerada, dependendo de quando e quanto 
uma criança é exposta a essas substâncias 
químicas. A exposição pré e pós-natal 
pode causar falência prematura dos ovários 
(antes dos 40 anos), prolongar ou encurtar 
a gravidez e levar ao câncer dos órgãos 
reprodutivos. Exposições semelhantes 
podem afetar a função dos testículos e 
provocar um amplo espectro de distúrbios 
reprodutivos masculinos.92 Muitos ftalatos 
são proibidos e restritos em vários países, 
e existem alternativas mais saudáveis, 
mas a longa vida útil e a grande presença 
de plásticos no ambiente implicam na 
necessidade de testes e vigilância contínuos.

Soluções: Para lidar com a contaminação por 
plásticos e substâncias químicas eternas, será 
necessário limitar a fabricação de ftalatos e PFAS 
para evitar novas variações, melhorar e ampliar 
os testes das fontes de água e desenvolver 
maneiras seguras de decompor os compostos.44 
Os representantes da indústria e seus apoiadores 
argumentam que os dados de toxicidade e as 
avaliações de saúde devem ser pesquisados para 
cada um dos mais de 14 mil compostos de PFAS, 
uma classe que continua a crescer diariamente.44 
É impraticável e financeiramente inviável estudar 
rigorosamente cada composto individualmente, 
e danos incalculáveis seriam causados às pessoas 
enquanto esperamos. Já se tem conhecimento 
suficiente sobre os riscos significativos à saúde 
de toda a classe para recomendar cautela — 
por exemplo, exigir provas de que substâncias 
químicas dessa classe não acarretam riscos 
para a saúde, em vez de provas definitivas de 
que acarretam. Em abril de 2024, a EPA emitiu 
o primeiro padrão nacional de água potável 
legalmente aplicável para seis PFAS, incluindo 
dois dos compostos mais comuns. Esse é um 
avanço importante; no entanto, é necessária 
uma abordagem mais ampla na regulamentação 
de uma classe tão grande de compostos, 
se quisermos proteger as comunidades da 
exposição. Os compostos químicos PFAS 
devem ser regulados como uma classe, não 
como compostos individuais, e isso também 
se aplica aos plastificantes. A atenção deve ser 
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direcionada para produtos com maior potencial 
de expor bebês, crianças e pessoas grávidas a 
essas substâncias químicas, como protetores de 
colchão de berço, babadores,93 embalagens de 
alimentos, produtos para gestantes ou lactantes 
e produtos com probabilidade de serem sugados 
ou ingeridos por bebês, crianças e adolescentes.90

3.  Pesticidas e escoamento agrícola

• Os níveis de nitrato nos recursos hídricos 
aumentaram em todo o mundo como 
consequência da aplicação de fertilizantes 
inorgânicos e esterco animal em áreas agrícolas. 
Os sistemas sépticos que não removem o 
nitrogênio de forma eficaz, a descarga de 
estações de tratamento de esgoto e o uso 
de fertilizantes em gramados, campos de 
golfe e parques são fatores que também 
contribuem para o aumento dos níveis de 
nitrato na água. Os poços privados geralmente 
têm concentrações de nitrato mais altas do 
que os sistemas de água comunitários devido 
à sua menor profundidade.44 Nos EUA, altas 
concentrações de nitrato na água potável são 
mais prováveis de serem encontradas na água 
usada por comunidades de trabalhadores 
agrícolas imigrantes, em vilarejos nativos do 
Alasca e outras terras tribais, e em vilarejos 
excluídos ao longo da fronteira entre os EUA e 
o México.44 Esses vilarejos, conhecidos como 
colônias, foram criados por produtores que 
não eram obrigados a fornecer sistemas de 
água. Eles foram construídos para oferecer 
moradia de baixo custo para os imigrantes 
legais do México e da América Central, com 
o objetivo de fornecer mão-de-obra barata 
para o setor agrícola entre as décadas de 1940 
e 1980. Hoje, cerca de um milhão de pessoas 
vivem em colônias em quatro estados nos 
EUA, e ainda enfrentam as consequências 
do legado de sua exclusão, com altos índices 
de acesso inadequado e má qualidade da 
água.94 O nitrato ingerido na água forma 
compostos químicos causadores de câncer 
no corpo — especialmente na ausência de 
uma dieta rica em frutas frescas, vegetais e 
leguminosas (como lentilhas, grão de bico 
e feijões), que contém antioxidantes que 
promovem um processo de proteção à saúde 
em nosso organismo e inibem a formação 
desses compostos.44 A falta desses tipos de 
alimentos, que podem ser muito difíceis de 

encontrar em comunidades que enfrentaram 
décadas de desinvestimento em infraestrutura 
alimentar, pode aumentar o potencial dos 
compostos gerados por nitratos em causar 
defeitos congênitos, bem como cânceres 
do sistema colorretal, na bexiga, nos rins, nos 
ovários e no cérebro.44 Em bebês, o consumo 
de leite de fórmula preparada com água de 
poço contendo altos níveis de nitratos pode 
levar a uma condição perigosa conhecida 
como metemoglobinemia. Essa condição 
causa dificuldade em transportar oxigênio na 
corrente sanguínea.95 Alguns estados fornecem 
kits de teste de água com subsídio para 
quem usa poços privados, mas geralmente os 
proprietários desses poços não estão cientes 
dos recursos disponíveis, e a regulamentação 
estadual varia drasticamente em todo o país.44 
Na maioria dos estados, os proprietários não 
são obrigados a testar a segurança da água 
após a construção do poço, e as proteções 
oferecidas pela Lei de Água Potável Segura não 
se aplicam aos 23 milhões de lares dos EUA que 
consomem a água de seus poços privados. 95,96

• Pesticidas criados para matar insetos, ervas 
daninhas e fungos, são amplamente utilizados 
em residências, na agricultura, em escolas 
e parques, onde escorrem para os riachos 
e se infiltram nas águas subterrâneas. As 
chuvas fortes e as enchentes aumentam a 
disseminação desses produtos químicos nos 
sistemas de água, onde eles não podem ser 
removidos pelas tecnologias convencionais 
de tratamento de água. Apesar dos benefícios 
dos agrotóxicos na proteção das plantações 
ou na limitação de pragas em parques, eles 
representam uma série de riscos para a 
saúde humana, pois podem se acumular 
nas membranas celulares e interromper 
funções essenciais do corpo.97 Os efeitos 
da exposição podem incluir a supressão do 
sistema imunológico, distúrbios neurológicos 
como a doença de Parkinson, problemas 
reprodutivos, defeitos congênitos e câncer.97 
Uma classe específica de agrotóxicos, chamada 
organofosforados, ataca o sistema nervoso 
dos insetos, bloqueando a capacidade dos 
neurotransmissores de enviar sinais entre 
as células cerebrais — e esses produtos 
químicos podem afetar esse mesmo 
mecanismo nos seres humanos.98 Os efeitos 
do neurodesenvolvimento em crianças incluem 

Impactos em cascata: as muitas formas como a água afeta o desenvolvimento infantil  13DEVELOPINGCHILD.HARVARD.EDU



As soluções políticas devem começar enfrentando disparidades

As comunidades nos Estados Unidos e em 
todo o mundo estão enfrentando uma série de 
ameaças sem precedentes no fornecimento 
de água limpa para beber, tomar banho, uso 
na agricultura, cozinhar e alimentar bebês. 
Ameaças como inundações e secas estão 
aumentando devido às mudanças climáticas, 
e a necessidade de esforços para mitigar essas 
ameaças, bem como para enfrentar suas 
causas profundas com a redução da queima 
de combustíveis fósseis, torna-se urgente. 

Muitas dessas ameaças são o resultado de 
decisões de governança e, portanto, podem 
ser tratadas com a tomada de decisões 
diferentes. Famílias, empresas, comunidades, 

estados e órgãos reguladores federais já estão 
tomando medidas práticas para enfrentar 
as ameaças, mas ainda há muito a ser feito.

Em 2010, a Assembleia Geral das Nações 
Unidas reconheceu explicitamente o direito 
humano à água potável segura e acessível. Os 
EUA se abstiveram de votar nesta resolução 
e nunca reconheceram o direito humano à 
água, embora três estados façam referência a 
ela em leis ou constituições estaduais.101 Em vez 
disso, a água foi abordada sob a perspectiva 
dos direitos de propriedade. Assim, as 
negociações de grande repercussão entre os 
estados, como as que envolvem o rio Colorado 
em 2023, usam uma hierarquia de direitos 
com base na entidade que fez a primeira 
reivindicação legal à água, o que normalmente 
exclui os povos indígenas. Como resultado, as 
famílias nativas americanas têm 19 vezes mais 
probabilidade de ficar sem acesso funcional 
à água e ao esgoto do que as famílias que se 
identificam como brancas.15 Outro meio 
legalista de excluir comunidades específicas do 
acesso à água é uma prática conhecida como 

Ameaças como inundações e secas estão aumentando 

devido às mudanças climáticas, e torna-se urgente a 

necessidade de esforços para mitigar essas ameaças, 

bem como para enfrentar suas causas profundas com a 

redução da queima de combustíveis fósseis.

reflexos anormais em recém-nascidos, 
atraso no desenvolvimento mental e 
psicomotor e distúrbios comportamentais, 
como transtorno de déficit de atenção 
e hiperatividade.99 Um organofosforado 
particularmente notório, o tricloroetileno 
(conhecido como TCE), está presente 
em metade dos 1.300 locais mais tóxicos 
dos EUA, os Superfunds — propriedades 
abandonadas onde a EPA designou fundos 
para limpeza de resíduos tóxicos — e tem 
sido associado ao câncer de fígado, câncer 
de rim, linfoma não-Hodgkin e câncer de 
próstata em residentes próximos.100

Soluções: Os EUA adotaram uma série de 
diretrizes relativas ao uso de agrotóxicos e 
nitratos, e novas tecnologias de tratamento para 
a remoção dessas substâncias das fontes de 
água estão começando a ser usadas em todo 
o mundo.97 A EPA já regula alguns agrotóxicos 
organofosforados devido aos seus reconhecidos 

efeitos adversos à saúde, mas a introdução de 
novas regulamentações em nível federal tem 
sido repetidamente adiada. No final de 2023, 
a proibição proposta pela EPA em 2021 de 
um organofosfato neurotóxico específico foi 
suspensa em segunda instância após uma ação 
judicial movida por fazendeiros e um fabricante 
de agrotóxicos. No nível estadual, Califórnia, 
Havaí, Maryland, Nova York e Oregon já proibiram 
os produtos químicos, e outros estados estão 
considerando uma legislação semelhante.5 A 
regulamentação de nitratos tem sido bem-
sucedida na Europa — os níveis de nitratos em 
toda a Europa têm sido, em média, menos da 
metade do nível considerado perigoso nos EUA, 
desde que as regulamentações foram aplicadas 
em 1991.5 O uso de nitratos e organofosforados 
não deve ser permitido em parques, escolas 
ou outros locais dedicados a atender às 
necessidades de crianças pequenas, e os 
regulamentos nos níveis municipal, estadual 
e federal devem garantir sua proteção.
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“underbounding” (subdimensionamento) 
racial. Entre a Guerra Civil e o Movimento dos 
Direitos Civis, muitas cidades e povoados dos 
EUA estabeleceram limites irregulares que 
deliberadamente excluíam as comunidades 
de cor da incorporação municipal. Essas 
comunidades foram posteriormente excluídas 
dos investimentos em infraestrutura de água e 
saneamento feitos no século 20. Muitos ainda 
dependem de serviços de baixa qualidade, que 
é nitidamente diferente dos serviços oferecidos 
a seus vizinhos brancos de renda mais alta.102 

Além disso, as pessoas que vivem 
em comunidades com maior proporção 
de residentes negros não hispânicos e 
hispânicos/latinos têm maior probabilidade 
de serem expostas a níveis prejudiciais de 
“substâncias químicas eternas” em seus 
suprimentos de água do que as pessoas que 
vivem em outras comunidades, devido à 
localização deliberada de fábricas, aeroportos, 
bases militares, instalações de tratamento 
de esgoto e aterros sanitários perto de 
bacias hidrográficas que atendem a essas 
comunidades.103 Decisões semelhantes de 
políticas e zoneamento também colocaram 
populações marginalizadas e de baixa renda 
em áreas desproporcionalmente afetadas 
por furacões e inundações, onde a falta de 
investimento de impacto cívico na preparação 
para desastres agrava a vulnerabilidade 
geográfica. Por fim, grupos com fortes laços 
pessoais e culturais com uma área, como as 
populações indígenas, podem sofrer níveis 
elevados de trauma se uma inundação ou 
seca destrutiva os forçar a se mudar.36

Para apoiar o desenvolvimento saudável 
de todas as crianças, independentemente 
de onde vivam, as soluções políticas devem 
começar com a reparação do legado dessas 
políticas históricas. O investimento público 
direcionado em infraestrutura hídrica — 
juntamente com o fornecimento de suporte 
operacional e de manutenção — deve ser 
um componente-chave para sistemas de 
grande e pequena escala,15 incluindo poços 
privados e sistemas móveis, adaptáveis 
e descentralizados que podem ser mais 
acessíveis em áreas rurais.104 A legislação deve 
incluir mecanismos explícitos para garantir 
que comunidades desproporcionalmente 
afetadas, cronicamente negligenciadas e 
historicamente excluídas sejam priorizadas 

na distribuição e gestão transparente de 
fundos.15 Como um exemplo, em 2023, a EPA 
divulgou informações sobre 238 milhões de 
dólares em financiamento à infraestrutura 
de água potável e esgoto especificamente 
reservado para grupos tribais.105

Além de enfatizar a equidade em todos 
os lugares onde as pessoas vivem, uma 
grande variedade de estratégias práticas para 
melhorar a qualidade e a disponibilidade do 
abastecimento de água e proteger as crianças 
contra danos já está sendo implementada 
em vários níveis, de residências privadas a 
comunidades, estados e supervisão federal. 
Muitos líderes comunitários e formuladores 
de políticas já estão se mobilizando com bons 
resultados, e capacitá-los para manter sua 
liderança nesses esforços é uma estratégia 
importante. Segue abaixo uma seleção de 
ações imediatas por meio das quais os líderes 
comunitários e os formuladores de políticas 
podem ter um impacto importante. Pais, 
escolas, profissionais de saúde e organizações 
comunitárias podem se unir para exigir 
esse tipo de ação em favor das crianças

Melhorar e acelerar as proteções e a 
aplicação em nível estadual e federal. A 
aplicação igualitária e vigorosa dos padrões 
nacionais de proteção da água é necessária 
para diminuir a exposição de todos aos 
contaminantes. As regulamentações 
ambientais devem ser baseadas na 
contribuição de membros da comunidade, 
pesquisadores e profissionais de saúde, 
com atenção ao impacto das mudanças 
na regulamentação sobre a saúde e o 
desenvolvimento infantil. Os órgãos 
federais, como a EPA, e uma série de órgãos 
estaduais são os principais mecanismos de 
avaliação, implementação e aplicação de 
regulamentações que otimizam a proteção 
da saúde infantil. O Escritório de Proteção 
à Saúde da Criança da Agência de Proteção 
Ambiental, o Instituto Nacional de Saúde 
e Desenvolvimento Humano da Criança 

Para apoiar o desenvolvimento saudável de todas 

as crianças, independentemente de onde vivam, 

as soluções políticas devem começar com a 

reparação do legado das políticas históricas.
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(NICHD) e o Instituto Nacional de Ciências 
da Saúde Ambiental (NIEHS) devem 
continuar a receber apoio para a realização de 
pesquisas que orientem o desenvolvimento 
de novas políticas.5 As tentativas contínuas 
de retirar o financiamento ou inviabilizar as 
regulamentações e a aplicação de medidas 
cruciais de saúde pública podem proteger 
os poderosos interesses econômicos dos 
fabricantes, mas colocam seriamente 
em risco a vida dos estadunidenses e o 
desenvolvimento saudável de nossas crianças 

Tornar a água acessível. Os clientes 
pagam aos proprietários dos sistemas de 
água — alguns privados, outros municipais 
— pelo tratamento, armazenamento 
e fornecimento da água. Em geral, os 
sistemas privados cobram taxas mais 
altas do que os sistemas municipais.106 
Em 2020, uma pesquisa com as 12 maiores 
concessionárias municipais de água, 
apontaram que mais de 1,5 milhão de 
residências estavam com dívidas de contas 
de água, devendo às concessionárias 1,1 
bilhão de dólares no total.107 Em 2021, o 
Congresso criou o Programa de Assistência 
à Água para Famílias de Baixa Renda (Low 
Income Household Water Assistance 
Program, LIHWAP) para garantir que 
os estadunidenses que não pudessem 
pagar suas contas de água e esgoto 
ainda pudessem receber esses serviços, 
considerados vitais para a saúde pública 
durante a pandemia de COVID-19. Até 
setembro de 2023, o LIHWAP ajudou 1,4 
milhão de famílias em todos os 54 estados 
e territórios, além de 93 aldeias, a manter 
o acesso à água potável.108 Por exemplo, os 
prefeitos de Buffalo, Nova York, e Little 
Rock, Arkansas, relataram à Liga Nacional 
de Cidades que milhares de seus eleitores 
mantiveram ou restauraram o acesso à 
água devido aos subsídios do LIHWAP para 
seus estados. Infelizmente, o LIHWAP foi 
um programa piloto por tempo limitado, 
encerrado em todo o país em março de 2024. 
Como os prefeitos de Buffalo e Little Rock 
escreveram: “Um programa permanente 
de assistência à água não apenas ajudaria 
nossos eleitores mais necessitados, mas 
também garantiria que todas as nossas 
comunidades pudessem prosperar.”109

Apoiar o desenvolvimento saudável 
em geral. Embora a proteção de todas as 
pessoas contra a exposição a contaminantes 
tóxicos deva ser sempre o objetivo 
principal, as intervenções que apoiam 
o desenvolvimento e a saúde infantil 
ao longo da vida demonstraram ter 
impactos positivos após uma exposição. 
Por exemplo, algumas pesquisas indicam 
que o fornecimento de oportunidades 
educacionais enriquecedoras e 
relacionamentos de apoio pode ajudar 
a reduzir os danos às crianças expostas 
a um neurotóxico. As melhorias nas 
oportunidades econômicas da vizinhança e 
da família também podem levar a melhores 
resultados — crianças com vantagens 
socioeconômicas parecem demonstrar 
efeitos reduzidos da exposição ao chumbo, 
talvez pela disponibilidade de serviços de 
apoio e materiais de enriquecimento.110 
Outros estudos sugerem que um ambiente 
doméstico enriquecedor modera os efeitos 
adversos do chumbo sobre a cognição e o 
comportamento7 e que as consequências 
negativas associadas à exposição ao chumbo 
no início da vida podem ser revertidos em 
grande parte por meio de intervenções que 
removem o chumbo e oferecem benefícios 
de saúde e assistência pública para 
crianças cujos níveis de chumbo no sangue 
excedem as recomendações.111 Por fim, 
descobriu-se que uma boa nutrição desde 
a pré-concepção até a gravidez e a infância 
promove amplamente o desenvolvimento 
saudável e, em alguns casos, está associada 
a reduções de alguns contaminantes da 
água nos níveis sanguíneos. Por exemplo, 
evidências crescentes sugerem que o 
aumento do consumo de folato pode 
diminuir os níveis de arsênio no sangue112,113 
e níveis mais altos de folato também 
estão associados a concentrações mais 
baixas de substâncias PFAS no sangue, 
indicando que o folato pode ter um 
papel na redução do efeito da exposição 
a “substâncias químicas eternas”. 114 

Garantir ampla disponibilidade de testes 
e filtragem. Há inúmeros precedentes 
para obter recursos para as pessoas que 
precisam deles, desde subsídios agrícolas 
até vale-refeição. Processos semelhantes 
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devem superar as barreiras para testar e 
filtrar a água de fontes públicas e privadas. 
Profissionais de obstetrícia e pediatria podem 
ajudar na prevenção de futuros problemas 
de saúde, conectando pacientes em risco 
a programas e subsídios relevantes. Em 
Flint, por exemplo, o Flint Registry, um 
projeto com financiamento do CDC, fez 
mais de 20 mil conexões entre as famílias 
afetadas pela crise de chumbo e programas 
como iniciativas de remoção de chumbo, 
programas de saúde para futuros pais e 
serviços de saúde infantil.69 Após uma 
inundação, parte da resposta ao desastre 
deve ser a realização de testes generalizados 
da qualidade da água, inclusive em poços 
privados, e testes para mofo, alergias e asma 
em crianças pequenas. A EPA oferece uma 
lista de laboratórios certificados em todos os 
estados que atendem a sistemas comunitários 
de água, pequenos sistemas privados e poços 
privados.115 A EPA também oferece uma 
variedade de recursos financeiros para apoiar 
os sistemas públicos de água na melhoria 
da qualidade da água potável e da saúde 
pública.116 Além disso, tecnologias como 
sistemas de filtragem de ponto de uso podem 
ser implantadas em uma grande variedade 
de locais além dos sistemas públicos. Por 
exemplo, filtragem por carbono ativado, 
filtros de membrana de osmose reversa 
e desinfecção por luz ultravioleta — ou a 
combinações deles — podem ser implantados, 
dependendo das quantidades necessárias 
e dos recursos disponíveis. Dito isso, a 
responsabilidade pela compra e manutenção 
dessas opções de filtragem não deve 
substituir a responsabilidade dos sistemas 
públicos de fornecer água potável limpa, e 
serão necessários subsídios ou subvenções 
para aqueles que não podem pagar, a fim 
de evitar mais desigualdades.117 Por fim, 
a integração do conhecimento indígena 
com a ciência biomédica pode revelar 
novas abordagens para a filtragem de água 
que se alinham às tradições culturais. Por 
exemplo, pesquisadores que trabalham em 
colaboração com uma comunidade Navajo 
descobriram que os objetos de cerâmica 
amplamente utilizados para água naquela 
comunidade poderiam remover uma grande 
variedade de bactérias com a incorporação 
de nanopartículas de prata na cerâmica.118

Melhorar a resiliência dos sistemas 
hídricos atuais com modelos híbridos 
de infraestrutura “verde” e “cinza”. A 
infraestrutura verde abrange uma variedade 
de espaços ecológicos que atenuam o 
escoamento, filtram os poluentes das 
águas pluviais e preservam a água para os 
períodos de seca. A infraestrutura cinza 
se concentra no reparo ou na instalação 
de novos sistemas de esgoto, tanques de 
contenção, tubulações de água, barreiras 
contra inundações e outras estruturas para 
maximizar a eficiência dos sistemas e diminuir 
a chance de poluição ou inundação das 
hidrovias. A combinação de melhorias nesses 
sistemas pode proteger melhor as crianças, 
aumentando a resiliência de nossos sistemas 
para resistir a tempestades e inundações.119,120

• Melhorias na infraestrutura verde: 
O plantio de árvores, a construção de 
biovaletas (canais que transportam águas 
pluviais), a instalação de telhados verdes 
e o estabelecimento de novos espaços 
ecológicos diminuem a poluição da água, 
reduzindo o escoamento, diminuindo o 
risco de inundação e de transbordamento 
de esgoto e reabastecendo as 
reservas de águas subterrâneas.

• Infraestrutura cinza: A atualização 
dos sistemas de esgoto e das instalações 
de armazenamento de água por meio 
de reparos nos sistemas existentes e da 
instalação de novos sistemas aumenta 
a capacidade de lidar com cargas 
maiores de água durante inundações e 
tempestades, o que irá reduzir os danos 
às residências e a exposição a riscos 
tóxicos à saúde de crianças e famílias.

• Superfícies inteligentes: Novas 
tecnologias de pavimentação, incluindo 
asfalto e concreto porosos, pisos 
permeáveis e pisos porosos com áreas 
vazadas preenchidas com grama ou 
cascalho, permitem que a chuva penetre no 
solo, reduzindo a poluição, o escoamento 
de águas pluviais e o risco de inundação 
enquanto reabastece as águas subterrâneas 
que voltam a entrar no aquífero.

Participe da “ciência cidadã”.  Diante 
dos atrasos e, por vezes, de uma completa 
ausência de resposta do governo aos 
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Recursos para entrar em ação 

Flint Registry: Recursos para 
outras comunidades
Uma organização sem fins lucrativos de pesquisa 
e informação de Flint, no Michigan, que oferece 
informações úteis, links e dicas sobre chumbo 
e outros contaminantes na água potável.
flintregistry.org/ 
resources-for-other-communities

Ação estatal em relação à água potável
Este guia fornece exemplos de 
políticas, planos e resoluções em 
relação à água potável em estados 
dos EUA, abordando questões como 
acessibilidade, chumbo e PFAS.
rivernetwork.org/state-policy-hub/
drinking-water

problemas hídricos identificados pela 
comunidade, podem ser necessárias ações 
lideradas pelos cidadãos e a apresentação 
de dados sólidos para fundamentar 
o caso e estimular ações. A pesquisa 
participativa com a comunidade pode 
ser uma ferramenta poderosa para a 
investigação da qualidade da água, 
envolvendo diretamente os moradores 
que mais sofrem com problemas hídricos. 
Em todo os EUA, as parcerias acadêmico-
comunitárias têm sido bem-sucedidas 
no mapeamento de contaminantes 
da água e em instigar medidas de 
proteção em suas comunidades. Tais 
iniciativas capacitam os cidadãos com 
conhecimento e agência para tomar 
medidas concretas para melhorar seu 
ambiente e facilitam as conexões com 
serviços como apoio jurídico e acesso 
a pesquisadores de universidades.66

O uso de pesquisas com a participação 
da comunidade em Flint demonstrou o 
poder de dados quantificáveis para validar 
as alegações anedóticas de moradores 
afetados pela má qualidade da água. 
As queixas dos cidadãos, por si só, não 
convenceram as autoridades municipais ou 
a mídia nacional sobre a existência de uma 
doença generalizadas causada pela água 
— e as autoridades municipais e estaduais 
ignoraram as queixas ou as refutaram 
com dados distorcidos.101 Por fim, os 
moradores preocupados e grupos ativistas 

locais tiveram que formar alianças 
com ativistas nacionais, funcionários 
do governo, acadêmicos e cientistas 
para coletar evidências que fossem 
consideradas confiáveis pelas instituições 
governamentais. Juntos, líderes da 
comunidade de Flint e uma equipe de 
pesquisadores e estudantes treinaram 
cidadãos voluntários para coletar amostras 
de água em toda a cidade. Os resultados do 
teste comprovaram as preocupações locais: 
os níveis de chumbo eram cerca de duas 
vezes mais altos do que os testes da cidade 
haviam indicado. Marc Edwards, professor 
da Virginia Tech que liderou a equipe de 
pesquisadores, e a pediatra Mona Hanna-
Attisha, diretora da Iniciativa de Saúde 
Pública Pediátrica do Hospital Infantil 
de Hurley da Universidade Estadual 
de Michigan, conseguiram ampliar as 
alegações dos residentes, comunicando-as 
de forma eficaz em termos científicos. A 
soma de seus esforços fez com que uma 
fundação local oferecesse subsídios para o 
custo da troca do abastecimento de água. 
Além disso, levou o prefeito a declarar 
estado de emergência em Flint — o início 
de um longo processo para atender às 
preocupações dos moradores.121 Mesmo 
antes de a crise ganhar atenção da mídia 
nacional, foi a organização e o ativismo 
constante dos moradores, juntamente com 
evidências científicas, que provocaram o 
retorno a um sistema de água limpa.101
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Water Data Collaborative
Uma plataforma online para monitoramento 
comunitário participativo da água e uso de 
dados para defender uma água mais segura.
waterdatacollaborative.org

Academia Americana de Pediatria 
(AAP) e HealthyChildren.org da AAP 

• Sua água potável é segura? fornece 
informações e dicas sobre como garantir 
a segurança de sua água potável.

• Chumbo na água de torneira e no 
encanamento doméstico: as perguntas 
frequentes dos pais oferece informações 
e recursos para proteger as criançasda 
exposição ao chumbo em casa. 

• Segurança e teste de água de poço:  
A Política da AAP explicada oferece 
informações e dicas para as famílias

Children’s Environmental Health Network: 
Folhetos informativos Eco-Healthy Child Care® 
O CEHN fornece folhetos informativos para 
prestadores de cuidados infantis sobre vários 
tópicos em saúde e desenvolvimento na 
infância, incluindo a exposição ao chumbo. 
cehn.org/our-work/eco-healthy-child-care/
ehcc-factsheets

Agência de Proteção Ambiental dos EUA 
Oferece grande variedade de informações, 
ferramentas, oportunidades de financiamento 
e estudos de caso para indivíduos, 
organizações e serviços municipais de 
água, como os documentos a seguir:

• Iniciativa Comunitária de Resiliência 
Hídrica fornece às comunidades 
ferramentas e recursos para planejar 
e responder a interrupções nos 
serviços de água, ajudando a mitigar 
consequências econômicas e de 
saúde potencialmente graves.

• Ferramenta para o consumidor identificar 
filtros de água potável de ponto de uso 
certificados para reduzir o chumbo  ajuda 
os consumidores a saber se o seu filtro de 
água é certificado para reduzir o chumbo.

• Informações de contato para programas de 
certificação e laboratórios certificados para 

testagem de água potável fornece uma lista 
de laboratórios por estado que estão aptos 
a testar a água potável de fontes privada

• A iniciativa Get the Lead Out trabalha 
para acelerar a remoção de canos de 
chumbo, especialmente em comunidades 
historicamente excluídas, que podem 
enviar uma solicitação para participar 
da ação por meio desse site.

• A pesquisa sobre infraestrutura verde e 
cinza fornece informações e recursos 
sobre infraestrutura verde e cinza.

• Água potável segura em terras tribais 
fornece informações e recursos sobre 
como a EPA colabora com governos 
tribais, serviços públicos e membros para 
implementar a Lei da Água Potável Segura.

Smart Surfaces Coalition

• O que é uma superfície inteligente?  
Este recurso detalha o que é uma superfície 
inteligente e como essas superfícies 
podem beneficiar as comunidades, 
incluindo como os pavimentos porosos e 
permeáveis podem reduzir o escoamento 
de águas pluviais e a poluição da água.

• O clima está mudando rapidamente, mas as 
tecnologias de superfície inteligente podem 
ajudar a manter nossas cidades frescas 
examina como o clima está mudando e como 
as superfícies inteligentes podem mitigar o 
impacto de eventos climáticos relacionados, 
incluindo chuvas fortes e mais frequentes. 
resources-for-other-communities

Kit de resiliência climática dos EUA: Água 
Reúne informações e exemplos de como as 
mudanças climáticas afetam o ciclo da água, 
bem como estudos de caso e sugestões de 
adaptações relacionadas ao abastecimento 
municipal de água, inundações, secas e mais
toolkit.climate.gov/topics/water

Centro de Controle e Prevenção de Doenças 
(CDC) Guia para água potável  
Inclui informações sobre a qualidade da água, 
testes e tratamento em sistemas públicos e 
privados, casas e durante viagens. 
cdc.gov/healthywater/drinking
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