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Calor em EXCESSO prejudica 
DESENVOLVIMENTO INFANTIL

Pesquisa identifica que exposição contínua a temperaturas médias acima de 30ºC reduz a probabilidade de as crianças 
atingirem marcos de desenvolvimento em alfabetização e matemática. Mudanças climáticas agravam preocupação

A
s mudanças climáticas, 
além de representarem 
sérios riscos para o meio 
ambiente, afetam a saú-

de humana de diversas maneiras. 
Uma nova pesquisa liderada pela 
Universidade de Nova York, nos Es-
tados Unidos, e publicada na revis-
ta Journal of Child Psychology and 
Psychiatry, descobriu que crianças 
expostas a temperaturas mais altas 
do que o normal, especificamente 
com médias acima de 30°C, tinham 
menos probabilidade de atingir os 
marcos de desenvolvimento em al-
fabetização e matemática, em com-
paração com aqueles que viviam 
em regiões mais amenas.

“Embora a exposição ao ca-
lor esteja associada a conse-
quências negativas para a saú-
de física e mental ao longo da 
vida, este estudo oferece uma 
nova perspectiva sobre o im-
pacto negativo das tempera-
turas excessivas no desenvol-
vimento de crianças pequenas 
em diversos países”, afirma o 
autor principal, Jorge Cuartas, 
professor de psicologia. “Es-
sas descobertas devem alertar 
pesquisadores, formuladores 
de políticas e profissionais da 
área sobre a necessidade ur-
gente de proteger o desenvol-
vimento infantil em um mun-
do em aquecimento.”

Os cientistas analisaram dados 
de mais de 19 mil crianças de 3 e 
4 anos de Gâmbia, Geórgia, Ma-
dagascar, Malawi, Palestina e Ser-
ra Leoa. Essas regiões foram sele-
cionadas por terem dados deta-
lhados sobre desenvolvimento in-
fantil, fatores domésticos e clima, 
o que permitiu aos pesquisadores 
estimar a exposição dos pequenos 
a diferentes temperaturas.

Para avaliar o desenvolvimento 
infantil, os pesquisadores utiliza-
ram o Índice de Desenvolvimen-
to da Primeira Infância (ECDI), 
que mede marcos básicos em 
quatro áreas: habilidades rela-
cionadas à leitura e aos números; 
desenvolvimento socioemocional; 
abordagens à aprendizagem; e de-
senvolvimento físico. Eles tam-
bém utilizaram informações de 
2017 a 2020 das Pesquisas de In-
dicadores Múltiplos em Clusters 
(MICS), um banco de dados de-
mográficos e indicadores de bem-
-estar, incluindo educação, saúde, 
nutrição e saneamento. 

Eles descobriram que crian-
ças expostas a temperaturas 
máximas médias acima de 30°C 
tinham de 5% a 6,7% menos 
probabilidade de atingir mar-
cos básicos de desenvolvimen-
to em alfabetização e matemá-
tica, em comparação com aque-
les que viviam em regiões com 
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Morar à beira de rodovias movimentadas aumenta o risco de doenças cardiovasculares também devido à poluição do ar
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calor inferior a 26°C. Esses efei-
tos foram mais pronunciados 
entre crianças de famílias eco-
nomicamente desfavorecidas, 
com menor acesso à água po-
tável e de áreas urbanas.

Termostato

Segundo a pediatra da Mater-
nidade Brasília, da Rede Américas, 
Ana Amélia Fialho, o hipotálamo, 
localizado no cérebro, atua como 

um termostato para todo o corpo, 
detectando temperaturas e reagin-
do para mantê-las numa faixa sau-
dável. “Quando o calor aumenta, o 
hipotálamo envia sinais pelo corpo 
para desencadear mecanismos de 

resfriamento, como o aumento da 
transpiração e do fluxo sanguíneo 
para a superfície da pele.”

No entanto, caso as temperatu-
ras elevadas contínuas impeçam 
o hipotálamo de desligar esses 

A capacidade de sentir calor 
protege o corpo contra queima-
duras e outras lesões, mas os meca-
nismos que permitem ao organis-
mo perceber a temperatura ainda 
não são totalmente compreendi-
dos. Pesquisadores da Universida-
de Northwestern deram agora um 
grande passo rumo a esse enten-
dimento. Conforme a publicação 
feita na revista Nature Structural & 
Molecular Biology, eles obtiveram 
a visão mais detalhada já registra-
da de um dos principais sensores 
de calor do corpo humano e reve-
laram como ele é acionado quan-
do a temperatura sobe.

O sensor, conhecido como TR-
PM3, está localizado na membra-
na das células e funciona como 
um pequeno portão. Ao detectar 
calor, permite a entrada de íons 

— átomos ou moléculas que per-
deram ou ganharam elétrons — de-
sencadeando sinais nervosos que 
o cérebro interpreta como calor 
ou dor. A surpresa veio quando os 
cientistas constataram que o calor 
é detectado pela porção interna do 
TRPM3, dentro da célula, e não pe-
la parte inserida na membrana, co-
mo se acreditava anteriormente.

Para os cientistas, a descober-
ta não somente revela uma no-
va via pela qual as células perce-
bem a temperatura, como tam-
bém ajuda a explicar como o sis-
tema nervoso diferencia o calor 
inofensivo do perigoso. Como o 
TRPM3 está associado à dor, in-
flamação e epilepsia, o achado 
pode abrir caminho para anal-
gésicos mais seguros e sem po-
tencial de dependência.

“A temperatura é um fator am-
biental sempre presente que afeta 
como percebemos o mundo”, afir-
ma Juan Du, professor da North-
western, que coliderou a pes-
quisa ao lado de Wei Lü. “Ela 
também modifica forma como 
nossos corpos se curam e como 
as doenças progridem. Com-
preender como a temperatura 
é detectada ao nível molecular 
pode nos ajudar a desenvolver 
melhores tratamentos para dor 
e inflamação.”

Visualizando o invisível

Para contornar a dificuldade 
que é estudar o calor no corpo hu-
mano, os cientistas, recorreram à 
microscopia crioeletrônica, que 
captura milhares de imagens de 

proteínas congeladas instantanea-
mente, possibilitando reconstru-
ções 3D em detalhes quase atô-
micos. Em paralelo, usaram ele-
trofisiologia para acompanhar, 
em tempo real, como o TRPM3 se 
comporta em células vivas.

Usando uma substância que 
imita o calor, os cientistas regis-
traram o TRPM3 em seu estado 
ativo. Depois, com um medica-
mento antiepiléptico que se li-
ga à proteína, capturaram a for-
ma inativa. A comparação das 
duas estruturas revelou quais re-
giões mudam durante a estimu-
lação. Em seguida, imagens do 
TRPM3 em temperaturas altas e 
baixas revelaram que tanto o ca-
lor quanto os ativadores quími-
cos promovem rearranjos simi-
lares na proteína.

Como o corpo sabe que está quente demais?
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no bebê

Um cérebro 
superaquecido 
provoca uma lentidão 
no funcionamento 
cognitivo e 
emocional”

Ana Amélia Fialho,  

pediatra
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MANOELA MELLO, coordenadora 
pediátrica da Mini Löwe, uma 
plataforma de saúde

Como as ondas de calor e as 
altas temperaturas podem afetar 
o desenvolvimento cognitivo e 
emocional das crianças?

O calor excessivo prejudi-
ca o desenvolvimento infantil, 
pois afeta o bem-estar físico e 
o ambiente pelo qual a crian-
ça está rodeada. Entre os prin-
cipais impactos estão: dificul-
dade de atenção, porque as al-
tas temperaturas atrapalham 
a concentração e a memória de 

trabalho; fadiga 
e irritabilidade 
entram para a 
conta, porque o 
corpo usa mais 
energia para se 
regular termi-
camente, redu-
zindo disposi-
ção para brin-
car e explorar; e 
o sono também 
é afetado, pois 
noites quentes demais reduzem 
a qualidade do descanso, atrapa-
lhando aprendizado, linguagem e 
consolidação de memória.

Quais sinais 
os pais devem 
observar 
durante 
períodos de 
calor intenso?

É muito im-
portante diferen-
ciar os sinais de 
desconforto mo-
mentâneo de-
vido ao calor de 
atrasos reais no 

desenvolvimento. Entre os sinais li-
gados ao calor estão: irritabilidade, 
sonolência excessiva, diminuição 
do apetite, falta de energia para 

brincar, dificuldade para dormir. 
Esses sintomas costumam me-
lhorar quando as temperaturas 
amenizam. No entanto, se alguns 
dos sinais a seguir persistirem 
após o período mais crítico, é útil 
conversar com um pediatra ou es-
pecialista em desenvolvimento: re-
dução significativa e prolongada 
da comunicação — balbucio, ges-
tos e fala —, perda de habilidades 
já adquiridas, desinteresse por in-
terações sociais, pouca exploração 
do ambiente mesmo quando des-
cansada e confortável e dificuldade 
persistente de atenção ou de seguir 
rotinas simples.

mecanismos de resfriamento, ou 
se o forte calor combinado à alta 
umidade os tornarem ineficazes, a 
transpiração excessiva pode levar à 
desidratação, que afeta o funciona-
mento do cérebro e de outros siste-
mas de órgãos. “Além disso, o cére-
bro ‘esquenta’, as reações neuroquí-
micas envolvidas no funcionamen-
to cognitivo geram calor”, destacou 
a especialista.

Fialho detalhou que, em um 
cérebro superaquecido, o revesti-
mento das membranas das célu-
las nervosas pode ser afetado, o 
que resulta na diminuição da ve-
locidade de disparo dos neurônios 
ou, no caso de temperaturas mui-
to altas, faz com que sejam silen-
ciadas. “Isso provoca uma lenti-
dão no funcionamento cogniti-
vo e emocional, principalmente 
na atenção, memória e processa-
mento de informações.”

“Precisamos urgentemente de 
mais pesquisas para identificar os 
mecanismos que explicam esses 
efeitos e os fatores que protegem 
as crianças ou aumentam sua vul-
nerabilidade. Esse trabalho ajuda-
rá a definir metas concretas para 
políticas e intervenções que forta-
leçam a preparação, a adaptação e 
a resiliência à medida que as mu-
danças climáticas se intensificam”, 
afirma Cuartas.

Segundo Iago Vinícius Siquei-
ra, pediatra e coordenador da 
pediatria do Hospital Mater Dei 
Goiânia, o calor é um fator que 
interage com diferentes dimen-
sões da vida da criança, seja bio-
lógica, emocional, social ou am-
biental. “O impacto costuma ser 
maior quando combinado a vul-
nerabilidades prévias. Por isso, 
medidas que promovam ambien-
tes adequados para brincar, dor-
mir, aprender e conviver são fun-
damentais para a proteção do de-
senvolvimento infantil. Além dis-
so, como crianças pequenas não 
conseguem expressar claramente 
o desconforto térmico, observar 
mudanças de comportamento é 
essencial para uma intervenção 
precoce e eficaz.”
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