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Resumo

O objetivo deste estudo foi investigar a interrelagdo entre epigenética e desenvolvimento infantil, com foco
nas influéncias ambientais. Utilizou-se da pesquisa bibliografica e Estado da Arte, com abordagem
qualitativa buscando-se um didlogo entre Noro ¢ Gon (2015), Machado e Elias (2021), Brites (2019),
Osorio (2022), entre outros. A coleta de dados foi realizada no Portal de Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), utilizando os descritores “Epigenética” e
“Desenvolvimento Infantil”, no intervalo de cinco anos, de 2020 a 2024. Os principais resultados destacam-
se nas areas emocional e cognitiva. Esses aspectos podem ser negativamente impactados se, durante a
gestacdo e a primeira infancia, a crianga for exposta a perturbagdes provenientes do ambiente ou dos adultos
que convive, resultando em prejuizos que podem perdurar por toda a vida. Considera-se que os fatores
ambientais interferem na expressdo genética, afetando o desenvolvimento de forma positiva ou negativa.

Palavras-chaves: Desenvolvimento Infantil; Epigenética; Ambiente.

Abstract

This study aimed to explore the interrelation between epigenetics and child development, focusing on
environmental influences. A bibliographic and State of the Art approach was employed with a qualitative
methodology to engage with authors such as Noro and Gon (2015), Machado and Elias (2021), Brites
(2019), and Osorio (2022). Data was collected through the CAPES Portal of Journals using the descriptors
"Epigenetics" and "Child Development" over a five-year period (2020-2024). The results emphasize the
impact on emotional and cognitive development, revealing that environmental disturbances during
pregnancy and early childhood can lead to lifelong consequences. The study concludes that environmental
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factors significantly influence gene expression, thereby affecting child development in both positive and
negative ways.

Keywords: Child Development; Epigenetics; Environment.

1 Introducao

As inquietagdes que movem a compreensao sobre o desenvolvimento humano
vém ganhando novos aliados através de estudos como a epigenética e a neurociéncia. A
busca pela cientificidade que ndo seja positivista, pela compreensdo genética sem que
seja deterministica advém de uma ambiéncia que possibilita lugar de influéncia tanto para
a genética como para o ambiente, seja este intrauterino e/ou social.

A epigenética vem sendo estudada e referendada como um campo “acima da
genética”, em nenhum momento retirando a importincia da herdabilidade génica,
outrossim, dialogando com a interferéncia que pode acorrer através das relacdes e
intervengdes que a pessoa tem durante sua vida, em destaque ao periodo da primeira
infancia.

O objetivo desse estudo visa investigar a interlocu¢do entre epigenética e
desenvolvimento infantil com foco nas interferéncias ambientais. Sua consecugdo foi
possivel através da questdo norteadora: eventos ambientais podem impactar no
desenvolvimento infantil? Tais inquietagdes provocam uma busca ndo apenas por estudos
cientificos que respondam a esse questionamento, mas abrem um leque de possibilidades
para outras indagagdes que surgem durante o processo de andlise, as quais podem ser
sinalizadoras de estudos outros, como: as tecnologias podem ser consideradas como
interferéncias epigenéticas? Alimentacdo? Estilo de vida sedentaria? Questdes que nao
serdo respondidas nesse momento do texto, mas que ficam como provocagdes para futuras
pesquisas.

Uma compreensdo assertiva sobre a primeira infancia pode auxiliar praticas
familiares e escolares na construgdo identitaria de uma pessoa, olhar para seu contexto
familiar, sua heranga genética, mas ndo té-la como deterministica robustece a necessidade
de interferéncias e estimulos positivos durante o seu processo de desenvolvimento.

Este trabalho esta organizado em quatro se¢des principais, que exploram a

inter-relacdo entre epigenética e desenvolvimento infantil, com énfase nas influéncias
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ambientais. A introdugdo contextualiza a pesquisa, apresentando o objetivo central e a

relevancia do tema. Ressalta-se a importincia de compreender a intersec¢do entre
epigenética e desenvolvimento infantil, sobretudo no que diz respeito aos fatores
ambientais que modulam esse processo.

A secdo de resultados e discussdes € subdividida em topicos, oferecendo uma
analise detalhada sobre a epigenética e sua relagdo com o desenvolvimento infantil. No
item 3.1, "O que ¢ epigenética?", ¢ apresentado o conceito de epigenética, suas
modificacdes, e como essas podem ser influenciadas pelo ambiente, destacando a
relevancia dessas interacdes no contexto infantil. No item 3.2, "Desenvolvimento infantil
e herdabilidade", discute-se como os fatores ambientais apontam para a importancia de
considerar a prevengdo durante o desenvolvimento fetal e as interagdes na primeira
infancia, abordando os impactos desses fatores no desenvolvimento das criangas.

No item 3.3, "Marcos do desenvolvimento infantil", define-se o que constitui
o desenvolvimento infantil, com énfase nos principais marcos que caracterizam essa fase
da vida. Ja no item 3.4, "Pesquisas cientificas e abordagens sobre o desenvolvimento
infantil e epigenética", sdo destacadas as publicacdes sobre o tema, evidenciando o papel
crucial do ambiente no desenvolvimento humano e como este pode interferir ou contribuir
para as manifestacdes comportamentais.

Por fim, as considerag¢des finais resumem os principais resultados da pesquisa
e discutem suas implicagdes tedricas e praticas, indicando caminhos para investigagdes
futuras. E sublinhada a necessidade de uma exploragio mais profunda das influéncias
ambientais sobre o desenvolvimento infantil, promovendo um entendimento mais

abrangente sob a perspectiva epigenética.

2 Metodologia

O estudo aqui apresentado resulta de uma pesquisa bibliografica ancorada no
Estado da Arte, com base na tematica proposta para discussdao. A abordagem sustenta-se
em um viés qualitativo, pois busca estabelecer um didlogo profundo entre autores como
Noro e Gon (2015), Machado e Elias (2021), Brites (2019), Oso6rio (2022), entre outros,
que oferecem suporte a pesquisa e aos trabalhos encontrados durante a investigagao.

A escolha metodologica, que pode potencialmente gerar conflitos se
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desconsiderada a questdo central do estudo ou ndo planejada com vistas ao objetivo a ser
alcangado, ¢ justificada pela crenga de que os métodos qualitativos permitem um
entendimento mais profundo dos fendmenos sociais. Como Silverman (2009, p.62)
afirma: “os métodos usados pelos pesquisadores qualitativos exemplificam uma crenga
comum de que eles podem pronunciar um entendimento “mais profundo” dos fenémenos
sociais [...]”. Dessa forma, a escolha dos procedimentos adotados ¢ justificada.

A coleta de dados para o Estado da Arte foi realizada no Portal de Periodicos
da Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), utilizando
os descritores “Epigenética” e “Desenvolvimento Infantil”, no intervalo de cinco anos,
de 2020 a 2024. Como critério adicional, foram considerados apenas textos disponiveis
em portugueés.

Novamente, recorrendo as palavras de Silverman (2009, p. 304), é necessario,
em um trabalho dessa natureza, “concentrar-se apenas naqueles estudos que sdo
relevantes para definir o seu problema de pesquisa. Organizar o que diz na forma de um
argumento, em vez de em uma simples descricdo de outros estudos”. A escolha
metodoldgica, portanto, reflete uma escolha de convicgdes, como sugerem Ghedin e
Franco (2008).

A analise resultou na identificacdo de cinco trabalhos, dos quais trés foram
selecionados apos um processo criterioso de avaliagdo, por estarem alinhados com os
objetivos deste estudo. A interpretacdo e a andlise tedrica permitiram a sintese em quatro
categorias: "ano", "titulo do trabalho", "autores" e "objetivo", o que ampliou a discussio
ao estabelecer um didlogo com os autores que fundamentam esta pesquisa. No topico
"Pesquisas cientificas e abordagens sobre o desenvolvimento infantil e epigenética",

encontra-se o detalhamento dos principais achados.

3 Resultados e Discussao
3.1 O que ¢ Epigenética?

As décadas mais recentes vem sendo dedicadas aos estudos que buscam
compreender de maneira mais efetiva como os fatores internos e externos podem interferir
na formag¢do do individuo ndo apenas pelo panorama bioldgico, como também

comportamental. Estudos como os da epigenética tem proposto um novo olhar para o
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desenvolvimento humano, rompendo com visdes deterministicas de que a carga genética
herdada seria a inica responsavel pela constituicdo de uma pessoa. Ao mesmo tempo traz
uma responsabilidade para o meio de vivéncias, para as interagdes, exposi¢cdes que o
individuo ¢ submetido e as proprias escolhas que sdo tomadas ao longo da vida. Novos
estudos e olhares como os de Machado e Elias (2021) tem contribuido para compreensao
da influéncia que os fatores ambientes tém no desenvolvimento e formagao humana.

O conceito de epigenética foi proposto por um estudioso de genética e
biologia, Conrad Waddington, em meados do século XX, com a finalidade de especificar
uma parte da Biologia que pesquisa as interagdes possiveis entre genes e os produtos que
dao origem ao fenotipo. Todavia, nesse momento ainda, havia uma ideia de determinacao
genética em que, embora fosse aceita a possibilidade de variagdes em resposta ao meio
externo, acreditava-se que os resultados da constituicdo do individuo eram fruto dos seus
genes e ndo do ambiente ao qual € exposto. Apenas em meados dos anos de 1970, um
modelo molecular foi levantado de modo a explicar a ativagcdo ou inativagao genética e
as transmissoes hereditarias, trazendo o estudo da possivel modificacdo de DNA nas areas
promotoras do gene através da metilagdo enzimatica, difundindo-se a ideia de que eventos
ambientais podem “ligar” ou “desligar” algumas expressdes genéticas durante o
desenvolvimento e maturacdo de uma pessoa. Entretanto, o termo “epigenética” s6 foi
especificamente relacionado a metilagdo do DNA no final da década de 1980, em um
estudo publicado por Holliday (1987) na revista Science, sob o titulo “A heranca dos
defeitos epigenéticos”, representando um marco na historia da epigenética. (Barbosa et
al, 2022).

Estudos como os de Franklin, Saab, & Mansuy, (2012); Holmes et al., (2005);
Muhammad & Kolb, (2011) vem mostrando que acontecimentos ocorridos

\

principalmente durante a infincia podem estar relacionados a alteragcdes genéticas,
podendo inclusive, ser passados para outras geragdes. Experiéncias cotidianas que talvez
ndo transparecam riscos, podem estar associadas a expressoes gé€nicas, tais como: dieta,
ambientes sociais, pratica ou ndo de exercicios fisicos, interagcdes que acarretem estresse,
entre outras. As implicagdes trazidas por fatores como esses tem contribuido, inclusive,
para quadros de distirbios de neurodesenvolvimento (Noro e Gon, 2015).

As inquietagdes trazidas pelos estudos da epigenética tem didlogo com as

pesquisas da neurociéncia, uma vez que entendendo melhor o funcionamento cerebral,
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abrem-se portas para um maior conhecimento sobre a genética e sua herdabilidade. Se

essa afirma que os fatores externos podem, inclusive, fechar e/ou abrir portas para
expressividades de comportamento, o estimulo ou ndo das células cerebrais tem
influéncia sobre os conhecimentos que serdo adquiridos e até mesmo acerca de como o
individuo enxerga a si mesmo. “A estimulagdo de neurdnios dos bebés, por exemplo, da
inicio a inimeras atividades mentais de suma importancia. Os circuitos neurais
estabelecidos nessa fase irdo perdurar para toda a vida e subsidiarao outros” (Machado e
Elias, 2021, p. 18).

A primeira infancia encontra nesse enredo um locus de valioso periodo para
que a genética herdada possa ser “trabalhada”. Nao com a ideia de que apds essa etapa
ndo sejam mais possiveis alteracdes, mas com as evidéncias de que essa € uma grande

“janela” de plasticidade genética.

A definicdo atual de epigenética se refere a modificagcdes do DNA (ou
fatores associados que contém informag@o) que ndo modificam a
sequéncia de nucleotidios do DNA (n3o sdo mutacdes génicas), sdo
mantidas durante a divisdo celular, sdo influenciadas pelo ambiente e
causam mudangas estaveis na expressao génica. Essa definicdo resulta
da compreensdo do profundo efeito do ambiente na plasticidade do
desenvolvimento, principalmente relacionada ao envelhecimento e a
suscetibilidade a doengas. Assim, a paisagem epigenética agora ¢ vista
de maneira mais dindmica do que a visdo deterministica [...] (Barbosa,
etal, 2022, p. 14).

A partir desse olhar sdo ultrapassadas ideias que engessavam uma pessoa a
sua heranga genética, considera-se e valoriza-se sua importancia e comprovada carga na
constituicdo do individuo, contudo agora o horizonte ¢ ampliado para ser percebida a
interacdo entre genes e fatores ambientais.

O desenvolvimento ganha, entdo, como aliado “as experiéncias”, elas nao
serdo deterministicas, mas trazem consigo a possibilidade de constru¢do do ser humano
que vai se projetando ao longo dos anos. Elena e Valle (2019, p.25) emprestam suas
palavras para dizer que “tirar proveito das experiéncias ¢ uma questdo de sobrevivéncia
saudavel [...]”. S@o as experiéncias ambientais, boas ou ndo, que irdo tecendo como essa
carga genética ird ser expressa ou ndo ao longo da vida de uma pessoa. “Entre as
experiéncias as quais o individuo estd exposto, em especial nos primeiros anos de vida,

estdo os cuidados maternais. Estes influenciam de modo persistente alteragdes
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epigenéticas”, estudos vem mostrando que eles “tém sido considerados como importantes

determinantes da resisténcia ou vulnerabilidade da prole a eventos estressores” (Noro e

Gon, 2015, p.830).

A epigenética explica por que as células de diferentes 6rgaos e tecidos,
contendo essencialmente o mesmo DNA, desempenham fungdes tdo
diferentes e ret€ém sua identidade a medida que suas células se dividem.
Essa identidade celular s6 é possivel por meio de uma informagao
adicionada aos genes, que ¢ a informacgao epigenética, controlada pela
sequéncia do genoma, pela exposicdo ambiental e por fatores aleatorios.
A epigenética, portanto, estd na interface do genoma, do
desenvolvimento e da exposi¢do ambiental (Barbosa, 2022, p.14-15).

Quanto mais se reconhece essa correlacdo mais provavel se torne o
reconhecimento de que a epigenética ndo vem colocar & margem a influéncia genética,
outrossim, associa o ambiente a ela para melhor compreender-se e interferir sobre o
desenvolvimento humano, em destaque ao que se ¢ possivel na infancia, sendo um
periodo de “ouro” para as aquisi¢des, mas também de grande perigo para as “podas”1, se

perdidas as experiéncias de qualidade.

3.2 O Desenvolvimento Infantil e as variacoes herdadas comuns e raras
(herdabilidade).

A compreensdo da relagdo entre genética e desenvolvimento infantil ¢ um
campo de estudo em desenvolvimento, com avangos recentes impulsionados por novas
tecnologias. Os estudos sobre como o comportamento humano se processa ainda em
estudo, iniciaram no ano de 1990, hoje, os estudos j& apontam fatores externos e internos
no processo de desenvolvimento humano, principalmente, sobre os riscos e possiveis
causas dos transtornos do neurodesenvolvimento como: Transtorno de déficit de
atencdo e hiperatividade (TDAH), Transtorno do espectro do Autismo (TEA),
Distarbios da Aprendizagem, entre outros (American Psychiatric Association, 2023).
Luciana Brites, em seu livro “Mentes unicas de 2019, aborda no capitulo “Genética x

ambiente: onde estd o culpado?”:

! A poda neuronal é um processo natural nos primeiros meses de vida, onde o cérebro elimina conexdes
simpaticas para fortalecer as mais importantes. Quando esse processo ¢ irregular, pode prejudicar
conexdes essenciais, como as relacionadas a socializacdo, afetando o desenvolvimento saudavel.
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A participag@o ora mais genética ora mais ambiental varia de acordo
com a condi¢do ¢ o nome do transtorno. Quadros neuropsiquiatricos
como o Transtorno de Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH),
a deficiéncia intelectual, a esquizofrenia e o transtorno bipolar sdo
predominantemente de natureza genética, herdados e com forte historia
familiar. Em contrapartida, transtornos depressivos, de ansiedade e
opositivo-desafiadores, ¢ os de conduta sdo marcadamente afetados
pelas adversidades do ambiente. No caso do autismo, as mais recentes
pesquisas demonstram um predominio genético marcante. (Brites,
2019, p. 48)

Os aspectos ambientais embora ainda incipientes alertam para a necessidade
de pensar nas possibilidades de prevencdo no desenvolvimento fetal e intervengdo na
primeira infincia, as evidéncias cientificas confirmam que a prematuridade e o baixo peso
ao nascer sdo fatores que predispdoem ao desenvolvimento de transtorno como por
exemplo TEA e TDAH, aumentando os riscos, outros estudos crescentes sugerem fatores
ambientais e interacdes gene-ambiente.

Estudos de larga escala realizado por um importante pesquisador norte-
americano BAI (2019), envolveu mais de dois milhdes de pessoas de cinco paises e
revelou dados importantes sob como a constituicdo genética desempenha um papel
predominante no desenvolvimento humano, esse estudo especificou de forma especifica
o TEA, com uma herdabilidade estimada em aproximadamente 81%. Isso sugere que a
maior parte da variacdo na ocorréncia do TEA ¢ atribuida a influéncias genéticas
herdadas, com um impacto ambiental relativamente pequeno, variando entre 0,4% e
1,2%. No entanto, o estudo também trouxe que as mutacdes genéticas que ndo sdo
herdadas dos pais, mas que ocorrem de forma espontidnea durante o desenvolvimento,
também contribuem para cerca de 18% para modificacdes genéticas. Essas mutacdes
podem ter efeitos significativos dependendo de sua localizagdo no genoma,
particularmente se ocorrerem nas regides codificantes do DNA, responséveis pela sintese
de proteinas e fun¢des biologicas essenciais.

Este cendrio genético ¢ especialmente relevante quando considerado em
conjunto com o desenvolvimento cerebral, que se inicia na gestag¢ao e continua de forma
intensa na primeira infincia. Durante o periodo intrauterino, o cérebro comega a se formar
€ a criar as primeiras conexdes neuronais, o que ¢ crucial para a aprendizagem e o
desenvolvimento posterior. A interagdo entre a constituicdo genética e as condig¢des

ambientais durante esses primeiros estagios pode influenciar significativamente o
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desenvolvimento neurologico:

O cérebro ¢ um 6rgao de enorme complexidade, formado essencialmente por
neurdnios € uma vasta rede de extensdes desses neurdnios, que estabelecem circuitos
conectando diferentes regides cerebrais através de impulsos elétricos. Embora a aparéncia
externa do cérebro de um recém-nascido seja semelhante a de um adulto, ele ainda esté
em processo de desenvolvimento no nascimento e passard por mudancgas cruciais até

atingir sua maturidade.

Dentro dele temos circuitos, diferentes areas que conversam entre si e
processam todas as informagdes do ambiente externo. A mistura disso
tudo € o que fard emergir na nossa mente a impressao que teremos do
mundo. E a maneira com que esses circuitos “conversam” e trocam
informacdes que a aprendizagem se faz e que os comportamentos
emergem. (Gaiato, 2019, p.19)

Durante um processo chamado "sinaptogénese", o nimero de sinapses entre
os neurdnios aumenta rapidamente, chegando a formar até 700 novas conexdes por
segundo em certas areas do cérebro durante o segundo ano de vida. As sinapses que sdo
mais utilizadas se tornam mais fortes e eficientes na transmissdo de informagdes,
enquanto aquelas que ndo sdo wusadas enfraquecem gradualmente e acabam
desaparecendo, um fendémeno conhecido como "poda sinaptica".

Paralelamente, ocorre um processo chamado "mieliniza¢do", especialmente
apos o nascimento. A mielina, uma substancia composta por proteina e gordura, envolve
as extensoes dos neurdnios, facilitando a conducao dos impulsos elétricos e melhorando
a comunicagdo entre as células nervosas. A combinacdo desses processos ao longo dos
primeiros anos de vida como cita Mayra Gaiato (2023, p.10) altera a estrutura do cérebro
sob a influéncia das experiéncias vividas, resultando em um desenvolvimento
neurologico impressionante que permite a crianga adquirir gradualmente novas
habilidades, como emitir as primeiras palavras.

A neuroplasticidade cerebral indica que, mesmo apds o periodo inicial de
desenvolvimento do bebé, o cérebro continua a se modificar & medida que ¢ exposto a
novas experiéncias e estimulos. Por esse motivo, o ambiente deve favorecer um processo
dindmico de interagdo, exploracdo sensorial e auditiva, além de estimular o
desenvolvimento da linguagem simbolica e, consequentemente, da linguagem oral. Ou

seja, ¢ essencial que o ambiente, juntamente com uma mediacdo adequada, amplie o
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repertorio comunicativo da crianga, seja ele simbolico, corporal ou oral. “Essas conexdes

sdo capazes de alterar as estruturas e fungdes do cérebro, em razdo da natureza plastica
desse orgdo, ou seja, do potencial que tem em moldar-se mediante estimulos e
experiéncias.” (Costa, Raquel 2023, p. 4). Pesquisas recentes apontam que o
desenvolvimento do cérebro ainda ndo esta completamente formado até a fase adulta.

Quanto mais se reconhece essa correlacdo, mais se torna evidente que a
epigenética ndo substitui a influéncia genética, mas sim a complementa, integrando-se ao
ambiente para uma compreensdo mais ampla do desenvolvimento humano. Esse
entendimento ¢ especialmente relevante na infancia, um periodo crucial para aquisicoes,
mas também de grande vulnerabilidade para "podas" de desenvolvimento. Esses riscos
podem ser explicados pela "morte" programada de neur6nios, que afeta diretamente as
areas que ndo recebem estimulos adequados ou suficientes. Assim, caso experiéncias
enriquecedoras sejam perdidas, o desenvolvimento pode ser comprometido, o que
também ¢ evidenciado por Gaiato (2022, p.19) “A primeira infancia € nosso terreno fértil
para consolidar tudo que vira pela frente, e isso envolve a capacidade de construir esse
cérebro social a0 maximo.”

A integracdo dos efeitos genéticos e epigenéticos, oferece uma perspectiva
mais rica sobre como intervir de forma eficaz durante esse periodo "de ouro",
maximizando o potencial de desenvolvimento e minimizando os riscos associados a
influéncias ambientais adversas, por isso € importante se atentar aos marcos do

desenvolvimento, eles funcionam como alerta para possiveis atrasos no desenvolvimento.

3.3 Os marcos do Desenvolvimento Infantil.

Podemos definir o desenvolvimento como as transformagdes que ocorrem ao
longo da vida, de forma ordenada e relativamente duradoura, modificando as estruturas
fisicas e neurologicas, os processos de pensamento, as emogdes, as formas de interacao
social e muitos outros comportamentos (Thompson, 2020). E necessario que as pessoas
compreendam esse processo presente na vida de todos para que possam conhecer e
entender o que acontece com 0s outros ao seu redor e consigo mesmas, promovendo,
assim, o autoconhecimento.

Brites (2020) enfatiza que existem trés caracteristicas de igual relevancia para

o desenvolvimento humano, pois uma influencia a outra. A primeira ¢ a evolugdo, que
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envolve mudancas nos aspectos da filogénese (desenvolvimento da espécie) e da

ontogénese (desenvolvimento do individuo). A evolu¢do ¢ um processo de diversas
transformagoes e diferenciacdes que visam a adaptagcdo ao ambiente.

A segunda caracteristica ¢ a maturacdo, que se refere ao aprimoramento de
habilidades que o individuo tem o potencial de realizar. Esse processo esta relacionado a
fatores genéticos e requer estimulagdo do ambiente para que ocorra uma manifestagao
adequada das habilidades.

A terceira caracteristica ¢ o crescimento, que ¢ um aspecto bioldgico
relacionado ao aumento do organismo. Esse crescimento ¢ quantificado por medidas
como peso, altura, perimetro cefalico, forca e outras. Cada uma dessas caracteristicas ¢
crucial para um desenvolvimento harmonioso e completo.

Apb6s muitos anos de pesquisas e estudos, especialistas na area do
desenvolvimento humano compreenderam que existe um periodo essencial para o
desenvolvimento global: a primeira infincia. Essa fase ocorre desde a gestacdo até os 6
anos de idade e pode ser subdividida em dois momentos: a primeirissima infincia, que
vai da gestacdo aos 3 anos de idade, e a pré-escolar, que abrange dos 4 aos 6 anos de idade
(Brites; Brites, 2022).

Para Osorio (2022, p. 66), “essas mudangas sdo direcionadas, pois com elas,
a crianca se move em direcdo a maiores sofisticacdo e complexidade de cognigdo e
comportamentos”. Os profissionais que atendem e trabalham com esse publico que se
encontra nessa fase da vida, e que desejam potencializar o desenvolvimento infantil,
precisam entender e conhecer quais habilidades devem ser estimuladas em cada etapa do
desenvolvimento.

Entendendo a importancia da primeira infancia para o desenvolvimento do
individuo, ¢ fundamental estar atento aos fatores que possam influenciar essa etapa. Brites

e Brites (2022, p.16) citam os seguintes fatores envolvidos no desenvolvimento:

Ha os fatores biologicos, [...] ha uma sequéncia de desenvolvimento
esperada para todo o ser humano ao longo da vida, bem como ha déficits
que podem impactar diversas areas, tais como os transtornos do
neurodesenvolvimento. [...] fatores ambientais, que estdo relacionados
as caracteristicas socioecondmicas ¢ a estimulacao diaria. A qualidade
da alimentagao e o sono, a moradia, 0 acesso a materiais pedagogicos e
a informacao, a educacao parental, o acesso a servigos de satude e ensino

[.].
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A partir do conhecimento dos fatores que influenciam o desenvolvimento, ¢

possivel potencializd-lo ou, em casos em que o individuo enfrenta barreiras nesse
processo, combater problemas ou atrasos que possam surgir. Através de uma avaliagdo
minuciosa por profissionais qualificados, ¢ possivel identificar a causa de determinado
contratempo e planejar intervencdes para supera-lo. No entanto, para que essas
intervengoes sejam eficazes, ¢ de extrema importancia que a familia e as escolas estejam
também envolvidas e atuem em conjunto com esses especialistas.

O Ministério da Saude do Brasil disponibiliza a populagdo, através da
Caderneta de Saude da Crianga, concedida a todas as familias brasileiras apds o
nascimento de seus bebés, uma adaptagdo (Figura 1) da Escala de Denver. Essa
ferramenta de triagem avalia os principais marcos do desenvolvimento infantil,
permitindo a identifica¢do de possiveis atrasos. Criada na Universidade do Colorado, em
Denver, pelo pesquisador e pediatra William Frankenburg, a Escala de Denver destaca
quatro aspectos fundamentais do desenvolvimento infantil: desenvolvimento motor
grosso, desenvolvimento motor fino, linguagem e desenvolvimento pessoal-social
(Brites, 2020).

Esse material ¢ uma ferramenta essencial para pais, responsaveis, cuidadores
e profissionais que atuam no desenvolvimento infantil, pois permite 0 monitoramento
detalhado do crescimento e progresso da crianga. A ficha de acompanhamento possibilita
o registro sistematico dos marcos do desenvolvimento fisico, motor, cognitivo e
emocional ao longo do tempo. Dessa forma, facilita a identificagdo precoce de possiveis
atrasos ou dificuldades, permitindo intervencdes adequadas. Assim, a ficha de
acompanhamento assegura que a crianga receba o suporte necessario para um

desenvolvimento saudavel e pleno.
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Figura 1 — Ficha de acompanhamento do desenvolvimento?.

Marcos do Desenvolvimento do Nascimento aos 6 Meses

. Idade em meses
Marcos Como pesquisar
0 1 2 3 4 5 6
Postura: pernas e bragos Deite a crianga em superficie plana, de costas, com a barriga para cima; observe se seus bragos e pernas ficam flexionados
fletidos, cabega lateralizada e sua cabega lateralizada.
Ot PO'SICIOM seu rosto a aproximadamente 30 cm acima do rosto da crianga. Observe se a crianga olha para vocé, de forma
evidente.
R Fique atrds da crianga e bata palmas ou balance um chocalho a cerca de 30 cm de cada orelha da crianga e observe se ela
eage a0 Som 5 Sen
reage ao estimulo sonoro com movimentos nos olhos ou mudanca da expressao facial.
Coloque a crianga de brugos (barriga para baixo) e observe se ela levanta a cabega, desencosta o queixo da superficie,
Eleva a cabeca 5
sem virar para um dos lados.
Sorri quando estimulada Sorria e converse com a crianga; ndo lhe faga cocegas ou toque sua face. Observe se ela responde com um sorriso.
Abre as maos Observe se em alguns momentos a crianga abre as maos espontaneamente.
Emit Observe se a crianga emite algum som, que nao seja choro. Caso ndo seja observado pergunte ao acompanhante se faz
mite sons —
Movimenta os membros Observe se a crianga ©0s membros i e inferi;
Responde ativamente ao Fique a frente do bebé e converse com ele. Observe se ele responde com soriso e emissdo de sons como se estivesse
contato social “conversando” com vocé. Pode pedir que a mae o faga.
Segura objetos Oferega um objeto tocando no dorso da mio ou dedos da crianca. Esta devera abrir as maos e segurar o objeto pelo menos
por alguns segundos.
el ialic Fique a frente da crianga e converse com ela. Observe se ela emite sons (gugu, eeee etc.), veja se ela ri emitindo sons
(gargalhada).
Lev.ama el Coloque a crianga de brugos, numa superficie firne. Chame sua atengdo a frente com objetos ou seu rosto e observe se
Hpoll 46 nics antel e, ela levanta a cabega apoiando-se nos antebra
de brugos b ope
Buscaahivaide dhijetos Coloque um objew‘ao alcance da crianga (sobre a mesa ou na palma de sua mao) chamando sua atengdo para ele. Observe
se ela tenta alcanga-lo.
Leva objetos a boca Oferega um objeto na mdo da crianga e observe se ela o leva a boca.
_ Faga um barulho suave (sino, chocalho etc.) proximo a orelha da crianga e observe se ela vira a cabeca em diregdo ao
Localiza o som 2 1 +
objeto que produziu o som. Repita no lado oposto.
Muda de posigdo (rola) Coloque a crianga em superficie plana de barriga para cima. Incentive-a a virar para a posigdo de brugos.
i ACOMPANHANDO O DESENVOLVIMENTO

Fonte: Brasil (2024, p.81).

O processo de desenvolvimento infantil deve ser acompanhado de forma
minuciosa para assegurar ¢ promover um desenvolvimento de qualidade. Conhecer os
fatores que influenciam esse processo permite identificar, se necessario, possiveis atrasos
e agir de forma adequada para estimular as habilidades que precisam ser desenvolvidas.
Compreender em que fase a crianga se encontra e quais habilidades precisam ser
alcangadas ¢ fundamental, j4 que cada etapa do desenvolvimento € correlacionada e uma

fase constroi a base para a proxima.

3.4 As pesquisas cientificas e as abordagens sobre o Desenvolvimento Infantil e a
Epigenética.
Foram encontrados no portal de Periddicos da CAPES, utilizando os

descritores "Epigenética" e "Desenvolvimento Infantil" nas buscas realizadas para o

2 Esse ¢ um recorte das fichas de acompanhamento do desenvolvimento infantil disponibilizadas pelo
Ministério da Satude na Caderneta de Satde da Crianga.
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periodo de 2020 a 2024, um total de cinco artigos publicados que abordam a tematica em
questdo. Desses, dois sdo de 2020, um de 2021 e dois de 2023. Em uma analise inicial
desses materiais, apenas trés foram considerados elegiveis para os nossos objetivos

(Tabela 1).

Tabela 1 — Artigos Publicados sobre Epigenética e Desenvolvimento Infantil
(2020-2024).

Ano Titulo do trabalho Autores Objetivo
O objetivo deste estudo foi
revisar o conceito de
N C epigenética com foco no
Alteragdes na epigenética do . :
. §0CS na ep1ge Marcelo da Silva Mendes; | efeito a longo prazo do
sistema ocitocinergico em oo .. . .
2020 . Virginia Meneghini cuidado materno negligente
resposta ao cuidado materno . ~ ~
. Lazzari. e sua relagdo com alteragdes
negligente. . e
do sistema ocitocinérgico
baseado em estudos com
animais ¢ humanos.
O objetivo desta revisao foi
discorrer sobre a
Epigencética e as alteragdes
N ~ hereditarias na exposi¢do ao
Epigenética: Alteragdes Hellen Lowyse Alves de posi¢
ey N L . estresse e transtornos de
2020 hereditarias em decorréncia aos Oliveira; Nathalia Karla humor, ¢, principalmente
medicamentos ansioliticos e da Silva Nobre; D.M. > ’
. . ~ . sobre o uso de
antidepressivos. Magalhaes-Padilha. . o
medicamentos ansioliticos e
antidepressivos para tratar
as enfermidades durante o
periodo da gestacao.
Leticia Lemos; Bianca Objetivo: Reunir
. NP Gongalves Batista; informagdes sobre os efeitos
O impacto do estresse na infancia : i ) i
R . Ivonilda de Araujo epigenéticos deletérios do
e doencas psiquiatricas na vida L . L
2023 Mendonga Maia; Mariana | estresse na primeira
adulta: uma abordagem . ) . .
epicendtica Mendonga Maia infincia, e seu impacto
pig ' Cavalcante; Laercio Pol | futuro na satide mental do
Fachin. adulto.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Mendes e Lazzari (2020), em seu trabalho intitulado “Alteracdes na
epigenética do sistema ocitocinérgico em resposta ao cuidado materno negligente”,
destacam que ha uma ligacdo entre o estresse pré-natal e perinatal com transtornos
psiquiatricos e de desenvolvimento. Através dessa investigacdo, concluiram que o
cuidado materno negligente ¢ um fator de risco para o desenvolvimento de transtornos
mentais, especialmente aqueles que envolvem sintomas de desordem social. As alteracdes
em hormonios cerebrais, que atuam como mediadores das interagdes sociais, confianca e

controle da ansiedade, parecem desempenhar um papel nesse contexto. Os transtornos
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observados em filhos de maes negligentes parecem estar relacionados a mecanismos

epigenéticos que inativam genes especificos do sistema hormonal no sistema nervoso
central.

Brites (2020) afirma que quanto menos atengdo uma crianga recebe, maior ¢
o risco de desenvolver dificuldades sociais. Além disso, criangas que crescem sem afeto
e amor podem apresentar déficits no QI (coeficiente de inteligéncia), na linguagem e na
atividade neuronal. A autora ainda enfatiza que ¢ fundamental ressaltar a importancia da
aten¢do e dos cuidados dos adultos para o desenvolvimento saudavel do cérebro. E se as
criangas ndo tiverem o suporte necessario do ambiente para estimular as conexdes neurais
adequadas, muitas capacidades ndo serdo plenamente desenvolvidas.

A participagdo do adulto exerce grande influéncia no desenvolvimento
infantil, atuando como um fator ambiental crucial. Observa-se que essa participacio esta
intimamente relacionada ao desenvolvimento emocional, cognitivo e social das criangas.
Quando essa relagdo ndo ocorre de maneira satisfatoria, ou sequer acontece, pode
comprometer a evolu¢do da crianga, impedindo-a de adquirir ou refinar habilidades para
as quais ja teria uma predisposi¢cdo natural.

Assim como o estudo anterior, que ressalta a importancia do adulto no
processo de desenvolvimento infantil, Oliveira, Nobre e Padilha (2022), no artigo
intitulado “Epigenética: Alteragdes hereditarias em decorréncia aos medicamentos
ansioliticos e antidepressivos”, promovem uma discussao sobre como o ambiente externo
pode influenciar o desenvolvimento de bebés e criangas. Eles abordam o impacto do uso
de medicamentos antes e durante a gestagdo, os efeitos dos hormdnios do estresse € os
possiveis traumas que podem gerar transtornos de humor em individuos vulneréaveis. Os
autores concluem que o impacto de psicopatologias e transtornos de humor materno, tanto
durante a gestacdo quanto ao longo da vida, pode tornar os recém-nascidos
psicologicamente vulneraveis. Isso, combinado com um temperamento dificil e o
aumento da frequéncia de transtornos psiquidtricos entre gestantes, eleva o risco de
transtornos comportamentais e de saide mental em periodos futuros na vida das criangas.

Osorio (2022) afirma, com base em evidéncias cientificas, que durante a
primeira infancia, a fase de maior plasticidade neuronal, a qualidade dos cuidados
parentais desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do cérebro. Esses

cuidados podem gerar impactos positivos que perduram ao longo da vida, como maior
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capacidade de aprendizado, melhor desempenho académico e profissional, além de

contribuir para o exercicio da cidadania e uma melhor qualidade de vida. Brites (2020, p.
90) também destaca que “as emog¢des sdo o primeiro elo da crianga com 0 meio.” A autora
enfatiza que as emocgdes influenciam os comportamentos ao longo de toda a vida,
refinando-se & medida que o individuo cresce. Brites (2020) alerta ainda que ambientes
de estresse constante podem prejudicar o desenvolvimento cognitivo.

Durante a gestacao e apds o nascimento, a crianga pode ser influenciada tanto
pelo ambiente quanto pelas pessoas ao seu redor. Este artigo, em conjunto com a analise
dos autores mencionados, possibilita a compreensao de como as emog¢des € os ambientes
de estresse podem impactar o desenvolvimento infantil, afetando habilidades essenciais
para a vida em sociedade. Em um ambiente mais favoravel, onde a crianga recebe atengao
e cuidados adequados, ¢ possivel promover um desenvolvimento mais saudavel e
adequado para a vida social. Portanto, o ambiente desempenha um papel crucial no
desenvolvimento humano, podendo contribuir para a manifestacio de comportamentos
considerados socialmente positivos ou negativos.

O ultimo artigo analisado, intitulado “O impacto do estresse na infincia e
doengas psiquiatricas na vida adulta: uma abordagem epigenética ", destaca como o
estresse tOxico na primeira infincia pode influenciar o desenvolvimento
neuropsiquiatrico na vida adulta por meio de altera¢des epigenéticas. O artigo revela que
genes especificos, como o transportador de serotonina SLC6A4, sdo particularmente
suscetiveis a hipermetilagdo quando a crianga ¢ exposta a altos niveis de estresse na
primeira infancia.

Essa hipermetilagdo pode resultar em uma série de condigdes psiquidtricas e
cognitivas. A revisdo sistematica realizada no estudo aponta para a necessidade de
intervengdes precoces que possam prevenir esses impactos negativos no desenvolvimento
infantil. Como a autora Gaiato (2018, p.63) ressalta, ¢ “fundamental, aqui, que as
informagdes ambientais sejam ricas em qualidade, para que a aprendizagem se forme de
maneira eficiente e se molde um cérebro funcional.” Essa citacdo destaca um aspecto
central da epigenética: a maneira como as experiéncias durante o desenvolvimento, tanto
fetal quanto infantil, podem influenciar quando e como os genes sdo expressos.

O CDC (Center For The Developing Child, 2021, p.1), afirmou que “quando

experiéncias no decorrer do desenvolvimento reorganizam as marcas epigenéticas que
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regem a expressao dos genes, elas podem alterar como os genes liberam as informagdes

que transportam e se o fazem.” Em outras palavras, mesmo que a sequéncia genética
permane¢a a mesma, as informacdes contidas nos genes podem ser “ligadas ou
desligadas” dependendo das experiéncias epigenéticas, que sdo moldadas por fatores
externos, como o ambiente.

Quando experiéncias ao longo do desenvolvimento reorganizam as marcas
epigenéticas que controlam a expressdo dos genes, elas podem alterar como essas
informagdes genéticas sdo liberadas, ou até mesmo se serdo. Isso ¢ especialmente
importante no desenvolvimento infantil, pois o ambiente e as interagdes durante o periodo
de gestacdo e nos primeiros anos de vida podem influenciar significativamente a maneira
como 0s genes se expressam, impactando o crescimento e o comportamento da crianga a

longo prazo.

4 Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a interrelagdo entre epigenética e
desenvolvimento infantil, com foco nas influéncias ambientais. Com base nos resultados
obtidos a partir da analise de trés artigos selecionados, que estavam de acordo com o
objetivo do estudo e publicados nos ultimos cinco anos (2020-2024) no portal de
periddicos da CAPES, pode-se afirmar que o objetivo proposto foi plenamente alcancado.

Os principais resultados sobre a influéncia dos fatores ambientais no
desenvolvimento infantil destacam-se nas areas emocional e cognitiva. Esses aspectos
podem ser negativamente impactados se, durante a gestacdo e a primeira infancia, a
crianga for exposta a perturbacdes provenientes do ambiente ou dos adultos com quem
convive, resultando em prejuizos que podem perdurar por toda a vida. Por outro lado,
quando a influéncia ambiental ¢ positiva, observa-se uma evolugdo favoravel,
promovendo melhor capacidade de aprendizado, desempenho académico e profissional,
além de contribuir para o exercicio da cidadania e uma melhor qualidade de vida.

E possivel afirmar que a literatura cientifica sobre epigenética e
desenvolvimento infantil ainda ¢ minima, considerando a importancia e a amplitude

desses temas para a promog¢ao de conhecimento relevante para a sociedade. Além disso,

destaca-se a falta de estudos que explorem a influéncia do ambiente nos aspectos motores.
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Nenhum dos trabalhos analisados abordou essa dimensdo, evidenciando uma lacuna
significativa na pesquisa.

Estes resultados trazem contribui¢des tanto teéricas quanto praticas. No
ambito tedrico, discute-se a influéncia do ambiente no desenvolvimento infantil sob a
perspectiva da epigenética, uma discussdo que ainda ¢ escassa, conforme evidenciado
pelos poucos artigos encontrados. Quanto as contribuigdes praticas, este trabalho
evidencia a falta de estudos sobre esse tema tao relevante, que aborda uma etapa crucial
da vida. Essa constatacdo pode estimular pesquisadores e estudiosos a buscarem mais
dados e a contribuir para a expansdo da literatura cientifica nessa area.

Diante disso, em relacdo as futuras investiga¢des, recomenda-se uma
exploragdo mais aprofundada dessas tematicas, incluindo uma abordagem mais pratica,
estudando sujeitos em ambientes diversos € como esses ambientes os influenciam em
relagdo aos marcos do desenvolvimento infantil. E essencial que essas investigacdes
considerem todos os aspectos do desenvolvimento: cogni¢ao, emocao, motor e social.
Dessa forma, sera possivel compreender melhor como o ambiente pode influenciar o

desenvolvimento infantil sob a perspectiva da epigenética.
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