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APRESENTACAQO

A obra “Promocido da Satide em Pediatria e Neonatologia 3” reune estudos e
experiéncias voltados ao cuidado integral da crianca e do recém-nascido, contemplando
diferentes perspectivas da assisténcia, prevencao de agravos e promog¢ao da qualidade de vida.

Os capitulos apresentam discussdes atuais e relevantes para a pratica dos profissionais
e estudantes da area da saude, contribuindo para o aprimoramento do conhecimento cientifico
e para a adogao de condutas cada vez mais qualificadas, humanizadas e baseadas em evidéncias.

Esta terceira edi¢do reafirma o compromisso com a disseminag¢ao do conhecimento e
com o fortalecimento de praticas que favorecam o crescimento ¢ o desenvolvimento infantil
saudaveis, desde o periodo neonatal até as demais fases da infancia.

Boa Leitura!

SCISAUDE

—— EDITORA —
—~—




CAPITULO Taeeeeeeeeeeeeeesesesesensnssssssessssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssnssssssssnsnssssssssnsssnsasssss 10

HIPOTONIA EM CRIANCAS COM TEA: IMPLICACOES PARA O CUIDADO

MULTIPROFISSIONAL NA ATENCAO PRIMARIA A SAUDE ....uuueeceeenrcrencrennens 10
10.56161/SCI.E0.20260822C T ....cceeeeeeeeeeeeeeee et e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeseaaaaereeeeseseaaarerreeessseasaarereeees 10
CAPITULO 2ueeeeeeeeeeeesesesesessnsessssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssnsnssssssssnsssssssssss 25

A FORMACAO EM SAUDE BASEADA NOS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PARA O DESENVOLVIMENTO DE

COMPETENCIAS VOLTADAS A SAUDE COLETIVA aououeeeeeeeveeesesesesessssssssssssssssnes 25
10.56161/SCI.EU.20260822C2....cceeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeee et e e e e e eeeereeeeeeeeseaaaaereeeeseseaasrerreeessseaaaareeeeees 25
CAPITULO 3eeeeeeeeeeeeeeesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsssnsssssss 38

MODELOS PREDITIVOS BASESADOS EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO
MONITORAMENTO DE DOENCAS E AGRAVOS DE INTERESSE EM SAUDE

PUBLICA c.eeeeeeveeeeeeeeevesesesesessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsasns 38
10.56161/5CH.0.20260822C3...ccciieeeeieeeeieeeeeeee e e eeeee e s et ee e s et e e s e et e s s e aeesea—atessaiaeesaa—teessaraaeeseaares 38
CAPITULO Qaaeeeeeeveeesesesevensnsessssssssnsssssssssesssssssssssssnsasssssssssssssssssssssnssssssssnsnssssssssasssnsasssss 51

USO DA DEXTROSE EM GEL COMO ESTRATEGIA PARA O TRATAMENTO DA
HIPOGLICEMIA EM RECEM-NASCIDOS: RELATO DE EXPERIENCIA DE UM

CENTRO OBSTETRICO .....ececueererererrernssessesessessssssessssessessssesssessesssssssssessessssessessssessassssess 51
10.56161/5CI.0.20260822CA .......uvoeeeeeeeeeieeeee et ettt ete e et e et et e et e e et s et e e et e e ear e eteeeereeenes 51
CAPITULOQ S.neeeeeteecierensesssessssessessssessesssesssssssesssssssssssessssessesssssssssssessssssessssessesssess 63
IMPACTOS DA DEFICIENCIA DE FERRO NO DESENVOLVIMENTO
NEUROCOGNITIVO INFANTIL ..c.oucourecrcrcrcsssssssessessessessessessssssssssssssssssessessessessessssens 63
10.56161/5CI.00.20260822C5......ccueieiieiiieeieteee e ettt e e e ettt e e et e e et e e s st e e e s et e e s s be e e s e arbe e e s sarbeeeeanres 63

e

S(,ISAUDE

—— EDITORA —

—_——



CAPITULO 5

IMPACTOS DA DEFICIENCIA DE FERRO NO
DESENVOLVIMENTO NEUROCOGNITIVO INFANTIL
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RESUMO

Este capitulo tem como objetivo analisar as evidéncias cientificas acerca dos impactos da
deficiéncia de ferro no desenvolvimento neurocognitivo infantil, com énfase nas repercussodes
sobre aten¢dao, memoria, aprendizagem, fungdes executivas, velocidade de processamento e
desenvolvimento psicomotor. Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e carater descritivo. A busca foi realizada nas bases de dados LILACS,
MEDLINE/PubMed, SciELO, BVS e Google Académico, utilizando descritores relacionados
a deficiéncia de ferro, anemia ferropriva, desenvolvimento infantil, neurodesenvolvimento e
cognicdo, combinados pelos operadores booleanos AND e OR. Foram considerados estudos
publicados entre 2022 e 2026, disponiveis na integra, nos idiomas portugués, inglés e espanhol,
que abordassem a deficiéncia de ferro ou anemia ferropriva associada a aspectos cognitivos,
psicomotores, comportamentais ou relacionados a aprendizagem. As evidéncias analisadas
indicam que a deficiéncia de ferro na infancia estd associada a repercussdes em diferentes
dominios do desenvolvimento neurocognitivo, incluindo atencdo, memoria, aprendizagem,
funcdes executivas e velocidade de processamento, além de possiveis alteragdes psicomotoras
e comportamentais. Esses efeitos relacionam-se a participacao do ferro em processos essenciais
ao desenvolvimento e funcionamento cerebral, como neurogénese, sinaptogénese,
mielinizag¢do, metabolismo energético e sintese de neurotransmissores. As repercussoes tendem
a assumir maior relevancia quando a deficiéncia ocorre durante periodos criticos de maturagao
cerebral, especialmente nos primeiros anos de vida. Observou-se ainda que a magnitude dos
efeitos pode estar relacionada ao periodo de ocorréncia, duracdao e gravidade da deficiéncia,
bem como as condi¢des ambientais e as oportunidades de estimulacdo infantil. A deficiéncia de
ferro constitui importante fator de vulnerabilidade ao desenvolvimento neurocognitivo infantil,
podendo comprometer diferentes fungdes cognitivas, psicomotoras e comportamentais. Dessa
forma, a prevencdo, identificacdo precoce e tratamento adequado sdao fundamentais,
especialmente nos primeiros anos de vida. Ressalta-se a necessidade de ampliar estudos
longitudinais para compreender a relagdo entre o momento e a intensidade da deficiéncia, as
intervengoes realizadas e a possibilidade de reversibilidade dos desfechos neurocognitivos.

Palavras- chave: Deficiéncia de Ferro; Desenvolvimento Neurocognitivo; Desenvolvimento
Infantil; Cogni¢do; Anemia Ferropriva.

ABSTRACT

This chapter aims to analyze evidence regarding the impacts of iron deficiency on child
neurocognitive development, emphasizing repercussions on attention, memory, learning,
executive functions, processing speed, and psychomotor development. It is an integrative
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literature review with a qualitative approach and descriptive nature. Searches were conducted
in the LILACS, MEDLINE/PubMed, SciELO, BVS, and Google Scholar databases using
descriptors related to iron deficiency, iron-deficiency anemia, child development,
neurodevelopment, and cognition, combined via the Boolean operators AND and OR. Studies
published between 2022 and 2026 were considered if available in full text and in Portuguese,
English, or Spanish, provided they addressed iron deficiency or iron-deficiency anemia in
association with cognitive, psychomotor, behavioral, or learning-related aspects. The analyzed
evidence indicates that iron deficiency in childhood is associated with repercussions across
various domains of neurocognitive development—including attention, memory, learning,
executive functions, and processing speed—as well as potential psychomotor and behavioral
alterations. These effects are linked to iron's role in processes essential to brain development
and function, such as neurogenesis, synaptogenesis, myelination, energy metabolism, and
neurotransmitter synthesis. The repercussions tend to be more significant when the deficiency
occurs during critical periods of brain maturation, particularly in the first years of life. It was
also observed that the magnitude of these effects may depend on the timing, duration, and
severity of the deficiency, as well as environmental conditions and opportunities for early
childhood stimulation. Iron deficiency represents a significant vulnerability factor for child
neurocognitive development, potentially compromising various cognitive, psychomotor, and
behavioral functions. Therefore, prevention, early identification, and appropriate treatment are
crucial, especially during the first years of life. The need to expand longitudinal studies is
highlighted in order to understand the relationship between the timing and severity of the
deficiency, the interventions performed, and the potential for reversing neurocognitive
outcomes.

KEYWORDS: Iron deficiency; Neurocognitive development; Child development; Cognition;
Iron-deficiency anemia.

INTRODUCAO:

A deficiéncia de ferro constitui um desafio persistente de satide ptblica global, sendo
a principal causa de anemia nutricional e afetando milhdes de individuos em todo o mundo.
Essa condi¢@o assume particular relevancia na primeira infancia, periodo marcado por elevadas
demandas metabolicas decorrentes do rapido crescimento e da expansao da massa sanguinea.
No contexto brasileiro, a deficiéncia de ferro e a anemia ferropriva também apresentam alta
ocorréncia entre criancas, com variagdes de prevaléncia conforme a faixa etaria e a regido
estudada. Nesse periodo critico do desenvolvimento, o ferro exerce fungdes essenciais na
sintese de hemoglobina, no transporte de oxigénio, no metabolismo energético e em processos
relacionados a maturagao e ao funcionamento cerebral. Assim, a caréncia desse micronutriente
ultrapassa as repercussdes hematologicas, podendo comprometer o desenvolvimento
neuropsicomotor e afetar dominios como atencdo, memoria, aprendizagem e fungdes
executivas, com consequéncias potencialmente persistentes a longo prazo (Andrade et al.,
2025).

O ferro desempenha papel essencial no desenvolvimento neurofisioldgico infantil,

| contribuindo para a homeostase corporal e para o amadurecimento dos sistemas organicos nos
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primeiros anos de vida. Do ponto de vista fisioldgico, esse micronutriente participa da sintese
de DNA, da modulagdo da atividade sinaptica e da producdo de neurotransmissores, como
dopamina, serotonina e norepinefrina, envolvidos na regulacdo de processos
neurocomportamentais. No plano estrutural, exerce funcao relevante na mielinizagdo neuronal
e no desenvolvimento de regides cerebrais, incluindo o cerebelo, os nucleos da base e o
hipocampo, estrutura diretamente relacionada aos processos de memoria e aprendizagem.
Ademais, sua participacdo no transporte ¢ na utilizagdo do oxigénio ¢ indispensavel ao
metabolismo energético celular e ao crescimento adequado. Assim, a deficiéncia desse
micronutriente em periodos criticos do desenvolvimento pode comprometer processos
neurobioldgicos essenciais e repercutir negativamente sobre fungdes cognitivas,
comportamentais € motoras ao longo da infancia (Sa et al., 2025).

O desenvolvimento neurocognitivo constitui um processo dinamico e multifatorial,
caracterizado pela maturacdo progressiva do sistema nervoso central e pela aquisi¢do de
habilidades relacionadas a aten¢do, memoria, linguagem, aprendizagem e fungdes executivas.
Os primeiros mil dias de vida correspondem a uma janela critica do desenvolvimento cerebral,
marcada por elevada plasticidade neuronal e maior demanda por nutrientes essenciais. Nesse
contexto, o ferro exerce papel relevante na manuten¢do da arquitetura e do funcionamento
cerebral, participando de processos como a mielinizacdo, a sintese de neurotransmissores, o
metabolismo energético e a modulagdo da atividade sinaptica. Assim, a deficiéncia desse
micronutriente em periodos criticos do desenvolvimento pode interferir na aquisi¢do € no
desempenho de habilidades neurocognitivas, manifestando-se por alteracdes na atengdo,
memoria, aprendizagem, velocidade de processamento e comportamento infantil (Mardegan et
al., 2025).

A deficiéncia de ferro na infancia estd associada a repercussoes em diferentes dominios
do desenvolvimento neurocognitivo, incluindo memoria, atengao, aprendizagem e velocidade
de processamento. Esses efeitos relacionam-se a participacdo do ferro em processos essenciais
ao funcionamento cerebral, como a sintese de neurotransmissores € o metabolismo energético
neuronal. Evidéncias indicam que a deficiéncia prolongada, especialmente quando ocorre em
periodos criticos do desenvolvimento, pode afetar estruturas cerebrais envolvidas na cognicao,
como o hipocampo e o cortex pré-frontal, com repercussdes potenciais sobre as fungdes
executivas e o desempenho cognitivo. Na primeira infancia, a anemia ferropriva também se
associa a alteragdes no desenvolvimento psicomotor. Embora intervengdes como a

suplementagdo de ferro possam contribuir para a melhora de determinados desfechos
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intervengao, a duracdo e a gravidade da deficiéncia, o que reforca a importancia da prevencao,
da identificagdo precoce e do manejo adequado dessa condi¢ao (Costa et al., 2025).

Apesar das evidéncias sobre a importancia do ferro para o desenvolvimento cerebral e
das possiveis repercussdes de sua deficiéncia em diferentes dominios neurocognitivos,
persistem lacunas na compreensdo integrada dos impactos dessa condicdo sobre o
desenvolvimento infantil, especialmente quanto a influéncia do periodo de exposicdo, da
duracdo e da gravidade da deficiéncia, bem como do momento da intervengdo. Nesse contexto,
investigar as repercussoes neurocognitivas da deficiéncia de ferro mostra-se relevante, uma vez
que alteracdes ocorridas em periodos criticos do desenvolvimento podem comprometer a
aquisicdo de habilidades fundamentais para a aprendizagem, o desempenho escolar e a
funcionalidade infantil, o que reforca a necessidade de estratégias de prevencao, diagnostico e
intervengao precoce. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar as evidéncias
cientificas sobre os impactos da deficiéncia de ferro no desenvolvimento neurocognitivo
infantil, com é&nfase nas repercussdes sobre atencdo, memoria, aprendizagem, fungdes
executivas, velocidade de processamento e desenvolvimento psicomotor.

METODOLOGIA:
Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de carater descritivo e abordagem

qualitativa, desenvolvida com o objetivo de reunir, analisar e sintetizar evidéncias cientificas
sobre os impactos da deficiéncia de ferro no desenvolvimento neurocognitivo infantil. A adogao
desse método justifica-se pela possibilidade de integrar resultados provenientes de diferentes
delineamentos de pesquisa, permitindo uma compreensdo ampliada dos efeitos da deficiéncia
de ferro sobre aspectos cognitivos, psicomotores e comportamentais durante a infancia.

A elaboracgdo da revisdo foi conduzida em etapas sucessivas, incluindo a defini¢ao da
questdo de pesquisa, o estabelecimento dos critérios de elegibilidade, a identificagdo dos
descritores e das estratégias de busca, o levantamento dos estudos nas bases de dados
selecionadas, a triagem e a sele¢do das publicagdes, a extragdo e a organizacao das informacdes
relevantes, a analise dos resultados e a sintese das evidéncias. A questao norteadora foi definida
com base na estratégia PICo, considerando a populacdo infantil (P), o fendmeno de interesse
correspondente a deficiéncia de ferro (I) e o contexto relacionado ao desenvolvimento
neurocognitivo infantil (Co), sendo formulada da seguinte maneira: Quais sdo os impactos da
deficiéncia de ferro sobre o desenvolvimento neurocognitivo infantil descritos na literatura
cientifica?

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados Literatura Latino-Americana e

do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Medical Literature Analysis and Retrieval System
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Online (MEDLINE/PubMed), Scientific Electronic Library Online (SciELO), Biblioteca
Virtual em Saude (BVS) e Google Académico, selecionadas por sua relevancia para as areas da
saude, nutri¢do, pediatria e neurodesenvolvimento. Para a identificagao dos estudos, foram
utilizados descritores controlados provenientes dos vocabuléarios Descritores em Ciéncias da
Satude (DeCS) e Medical Subject Headings (MeSH), combinados por meio dos operadores
booleanos AND e OR. Entre os principais termos empregados estiveram: “Deficiéncia de
Ferro”, “Anemia  Ferropriva”,  “Desenvolvimento  Infantil”’,  “Desenvolvimento
Neuropsicolégico”, “Cogni¢ao”, “Crianga”, “Iron Deficiency”, “Iron-Deficiency Anemia”,
“Child Development”, “Neurodevelopment” e “Cognition”. A estratégia de busca foi adaptada
as especificidades de cada base de dados.

Foram incluidos estudos que atenderam aos seguintes critérios: publicagdes disponiveis
na integra, estudos realizados com populagao infantil ou que apresentem resultados especificos
referentes a infancia, pesquisas que abordem a deficiéncia de ferro ou a anemia ferropriva em
associagdo com aspectos do desenvolvimento neurocognitivo, cognitivo, psicomotor,
comportamental ou relacionados a aprendizagem, artigos publicados no periodo de 2022 a 2026
e estudos disponiveis nos idiomas portugués, inglés e espanhol. Foram excluidos estudos
duplicados, trabalhos sem relacdo direta com a questdo norteadora, estudos exclusivamente
experimentais em animais, cartas ao editor, editoriais, resumos de eventos, trabalhos de
conclusao de curso, dissertacdes, teses € publicacdes sem acesso ao texto completo, quando
aplicavel.

A busca inicial identificou 164 estudos nas bases de dados selecionadas. Apds a
aplicacdo dos critérios de elegibilidade e a realizacdo das etapas de triagem e avaliacdo das
publicacdes, 155 estudos foram excluidos por ndao atenderem aos critérios estabelecidos,
resultando na inclusao de 9 estudos na revisao integrativa. O processo de identificacado, triagem,
elegibilidade e inclusdo dos estudos foi apresentado por meio de fluxograma elaborado
conforme as recomendagdes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA), adaptadas ao delineamento da presente revisdo integrativa.

Para a organizacdo dos dados, foi elaborado um instrumento de extracdo contendo
informacdes referentes a autor e ano de publicacdo, pais de realizagdo do estudo, objetivo,
delineamento metodoldgico, populagdo ou amostra, faixa etaria, condicdo relacionada a
deficiéncia de ferro, principais desfechos neurocognitivos avaliados e principais resultados. Os
dados foram organizados em quadro-sintese, permitindo a comparagdo entre os estudos

selecionados e a identificacdo de convergéncias, divergéncias e lacunas na literatura.
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A andlise dos achados foi realizada de forma descritiva e interpretativa, mediante o
agrupamento dos resultados segundo os principais dominios identificados na literatura. As
evidéncias foram organizadas em categorias tematicas relacionadas aos mecanismos
neurobiolédgicos da deficiéncia de ferro, a atencdo e memoria, a aprendizagem e ao desempenho
escolar, as funcdes executivas e a velocidade de processamento, ao desenvolvimento
psicomotor e as repercussoes comportamentais, bem como a aspectos relacionados ao momento
de ocorréncia da deficiéncia, a intervengao e a possivel reversibilidade dos efeitos. A sintese
foi desenvolvida de modo a estabelecer relagdes entre os resultados dos diferentes estudos,
considerando as caracteristicas das populagdes avaliadas e dos métodos empregados.

Por se tratar de uma revisdo integrativa baseada exclusivamente em dados provenientes
de publicagdes cientificas disponiveis em bases de dados, sem envolvimento direto de seres
humanos, nao houve coleta de dados primarios. Dessa forma, a pesquisa ndo necessitou de
submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), por ndo envolver participantes humanos ou
coleta direta de dados, em conformidade com as disposi¢des éticas e legais aplicaveis as
pesquisas de revisao da literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A partir da estratégia de busca estabelecida e da aplicagdo dos critérios de
elegibilidade, foram identificados inicialmente 164 estudos, dos quais 9 foram selecionados
para compor o corpus desta revisdo integrativa. Os estudos incluidos apresentaram diferentes
perspectivas sobre a relacdo entre a deficiéncia de ferro e o desenvolvimento infantil,
contemplando aspectos relacionados aos mecanismos neurobioldgicos, as fun¢des cognitivas,
ao desenvolvimento psicomotor, a aprendizagem e as manifestagdes comportamentais. A
analise do conjunto de publicagdes permitiu identificar convergéncias e particularidades entre
os achados, possibilitando a organiza¢ao dos resultados em categorias tematicas relacionadas

aos principais impactos da deficiéncia de ferro sobre o desenvolvimento neurocognitivo

infantil.
Quadro 1 — Caracterizagdo dos estudos incluidos na revisdo integrativa.
TITULO AUTOR/ANO DELlNEAMENTO OBJETIVO PRINCIPAIS DESFECHOS
METODOLOGICO

Deficiéncia de ferro em
criangas: diagnostico
precoce e estratégias de
prevengao.

Andrade et al.,
2025

Revisao de literatura

Analisar fatores de risco,
diagnostico precoce e
estratégias preventivas da
deficiéncia  de  ferro
infantil.

A deficiéncia de ferro na
infincia pode causar prejuizos
cognitivos, motores e
funcionais, com efeitos que
podem persistir na vida adulta.

Desenvolvimento infantil e

plasticjdade] cerebral: a

Bohnenberger
etal., 2025

Revisdo integrativa
da literatura

Analisar a relagdo entre
desenvolvimento infantil,

Estimulos precoces favorecem o
desenvolvimento  neurologico,
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importancia dos primeiros
anos de vida para a satde
neurologica e funcional.

plasticidade cerebral e os
primeiros anos de vida.

cognitivo, motor e emocional
por meio da plasticidade
cerebral.

O impacto da deficiéncia de
ferro no  desempenho
cognitivo do ser humano:
uma  meta-andlise  da
literatura cientifica.

Costa et al.,

2026

Meta-analise da
literatura cientifica

Avaliar os impactos da
deficiéncia de ferro no
desempenho cognitivo
com base em evidéncias
recentes.

a  deficiéncia  de ferro
compromete multiplos dominios
cognitivos em todas as fases da
vida, independentemente da
presencga de anemia

Déficit  Nutricional na

Mardegan et

Revisdo narrativa da

Investigar os efeitos das

Investigar os efeitos das

Primeira Infancia e Seus | al., 2025 literatura deficiéncias nutricionais | deficiéncias nutricionais no
Impactos no no desenvolvimento | desenvolvimento
Desenvolvimento neurocognitivo durante a | neurocognitivo durante  a
Neurocognitivo. infancia. infancia.

Anemia ferropriva: | Moreira et al., | Revisdo narrativa da | Sintetizar os efeitos das | A integracao da fisiopatologia e

Fisiopatologia e pardmetros
do hemograma em uma
revisao narrativa da
literatura.

2025

literatura

deficiéncias nutricionais
sobre o desenvolvimento
neurocognitivo infantil.

dos parametros laboratoriais ¢
essencial para o diagnostico e
manejo da anemia ferropriva.

Desenvolvimento motor de [ Neto et al., | pesquisa quantitativa, | Comparar o | Criangas brasileiras e espanholas
criancas  brasileiras ¢ | 2026 de corte transversal e | desenvolvimento  motor | apresentaram desempenho
espanholas: um estudo com  delineamento | global e especifico de | motor global semelhante, sem
comparativo. comparativo criancas  brasileiras e | diferenga  significativa  no

espanholas. Quociente Motor Geral (QMG).
Deficiéncia de  Ferro | Sd et al., 2025 | Revisdo de Literatura | Compreender o impacto [ A deficiéncia de ferro pode

Infantil: A Importancia da
Prevengdo e Terapéutica
Precoce e seus Impactos
para um Melhor
Desenvolvimento.

causado pela deficiéncia
de ferro e pela anemia
ferropriva  durante a
infancia.

comprometer 0
desenvolvimento cognitivo,
comportamental e a saude fisica
infantil, com efeitos duradouros.

Eficacia das Medidas de
Enfrentamento a
Deficiéncia de Ferro em
criangas.

Santos; Ferraz;
Rangel, 2025

Revisdo de Literatura

Analisar a aplicabilidade e
a efetividade do Programa
Nacional de
Suplementagdo de Ferro
(PNSF) em municipios
brasileiros.

Apesar das estratégias nacionais,
o PNSF apresenta baixa
efetividade, mantendo elevados
os indices de deficiéncia de ferro
e anemia infantil no Brasil.

Periodos  sensiveis  do
desenvolvimento infantil:
revisdo de escopo.

Souza et al.,
2026

Revisdo de Escopo

Mapear na literatura
cientifica o conhecimento
sobre 0s periodos
sensiveis no
desenvolvimento infantil

O conhecimento sobre periodos
sensiveis ~ concentra-se ~ em
estudos internacionais,
principalmente nas 4reas de
Psicologia e Neurociéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)
A andlise dos estudos incluidos evidenciou convergéncia quanto a associagao entre a

deficiéncia de ferro e alteracdes em diferentes dimensdes do desenvolvimento infantil, embora

a magnitude e a natureza dos efeitos tenham variado conforme a faixa etaria, a duracdo e a

gravidade da deficiéncia, bem como os instrumentos empregados na avaliagao dos desfechos.

De modo geral, as evidéncias apontaram repercussoes sobre atengdao, memoria, aprendizagem,

desenvolvimento psicomotor e comportamento, além de destacarem a participagdo do ferro em
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processos fundamentais para a maturagdo e o funcionamento cerebral. Entretanto, a
heterogeneidade metodoldgica entre os estudos limita a comparacdo direta dos resultados e
impede o estabelecimento de uma magnitude uniforme dos efeitos. Assim, as repercussoes
neurocognitivas devem ser interpretadas considerando a complexidade do desenvolvimento
infantil e a interagdo entre diferentes fatores bioldgicos e contextuais, € ndo como consequéncia
exclusiva da deficiéncia de ferro.

A maior vulnerabilidade da infancia aos efeitos da deficiéncia de ferro pode ser
compreendida a luz das elevadas demandas desse micronutriente durante periodos de rapido
crescimento e intensa maturacao cerebral. Nesse contexto, a deficiéncia de ferro ndo deve ser
interpretada exclusivamente a partir de seus efeitos hematologicos, uma vez que esse
micronutriente participa de processos diretamente relacionados a organizacdo € ao
funcionamento do sistema nervoso. A ocorréncia da deficiéncia em fases criticas do
desenvolvimento pode, portanto, representar um fator potencialmente relevante para a
aquisi¢ao e consolidacdo de habilidades neurocognitivas, sobretudo quando sua duracdo e
intensidade sdo prolongadas. Entretanto, a associagdo entre deficiéncia de ferro e alteragdes no
desenvolvimento ndo deve ser interpretada de maneira isolada, considerando que diferentes
condi¢des contextuais também podem interferir nos desfechos observados. Essa perspectiva ¢
particularmente importante no contexto brasileiro, no qual a deficiéncia de ferro permanece
relacionada a condigdes de vulnerabilidade que podem coexistir com outros determinantes do
desenvolvimento infantil (Andrade et al., 2025).

Os possiveis efeitos da deficiéncia de ferro sobre o desenvolvimento neurocognitivo
apresentam plausibilidade bioldgica, considerando a participagdo desse micronutriente em
processos essenciais ao funcionamento neuronal, incluindo o metabolismo energético, a sintese
de DNA, a atividade enzimdatica e a producdo de neurotransmissores. A redugdo da
disponibilidade de ferro pode interferir nesses processos e, nos casos em que a deficiéncia esta
acompanhada de anemia, a diminui¢do da capacidade de transporte de oxigénio pode constituir
um fator adicional de comprometimento da fun¢do cerebral. Do ponto de vista funcional, essas
alteracdes tém sido associadas a dificuldades em dominios como aten¢ao, memoria,
concentracdo, aprendizagem e velocidade de processamento, além de manifestacdes
comportamentais, incluindo irritabilidade e alteracdes na intera¢do com o ambiente. A
plausibilidade bioldgica desses mecanismos, contudo, ndo permite determinar, isoladamente, a
magnitude dos efeitos observados nos estudos. Assim, os mecanismos descritos oferecem

suporte a associagdo identificada na literatura, mas devem ser interpretados em conjunto com
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as caracteristicas das populacdes estudadas e com as diferencas metodoldgicas entre as
pesquisas (Moreira et al., 2025).

Durante os primeiros mil dias de vida, periodo marcado por intensa maturagdao do
sistema nervoso, o ferro participa de processos estruturais essenciais a organizacao cerebral,
incluindo a neurogénese, a diferenciacdo celular, a formacdo de circuitos neurais e a
sinaptogénese. Esse micronutriente também desempenha papel relevante na mielinizagao,
processo fundamental para a integridade das fibras nervosas e para a adequada transmissao dos
impulsos neurais. A disponibilidade insuficiente de ferro nessa fase pode interferir na
organizagao e na plasticidade das conexdes neuronais, oferecendo plausibilidade bioldgica para
possiveis repercussoes sobre a maturacao cerebral. Nesse sentido, a ocorréncia da deficiéncia
de ferro durante essa janela de desenvolvimento merece atengao particular, sobretudo quando
a exposi¢ao ¢ prolongada ou ocorre em periodos de elevada demanda metabolica, uma vez que
o momento da deficiéncia pode constituir um elemento relevante para a compreensdo dos
desfechos neurocognitivos observados na infincia (Mardegan et al., 2025).

As repercussdes associadas a deficiéncia de ferro também se estendem a diferentes
dominios do funcionamento cognitivo infantil, com destaque para processos relacionados a
memoria, aprendizagem e atencdo. A possivel participagdo de estruturas como o hipocampo na
consolidacao da memoria oferece uma hipotese neurobiolodgica para parte desses achados,
embora a heterogeneidade dos estudos ndo permita estabelecer que todos os prejuizos
cognitivos observados decorram diretamente da deficiéncia de ferro. Além dos aspectos
cognitivos, a literatura também descreve associagdes com alteracdes comportamentais,
regulacdo emocional e interagdo com o ambiente, sugerindo que os efeitos potenciais da
deficiéncia podem ultrapassar as manifestagdes hematologicas. Essas repercussdoes sao
particularmente relevantes durante a infancia, periodo em que habilidades cognitivas,
comportamentais € socioemocionais estdo em processo de consolidacao e apresentam relagcdo
direta com a aprendizagem e a participacdo da crianca em diferentes contextos. Entretanto, a
influéncia simultdnea de fatores ambientais, nutricionais e socioecondmicos deve ser
considerada na interpretacao desses resultados, essas associagdes devem ser interpretadas a luz
das diferencgas entre as populacdes avaliadas e dos métodos empregados nos estudos (Sa et al.,
2025).

A compreensao dos periodos sensiveis do desenvolvimento amplia a interpretagao dos
achados, uma vez que a elevada plasticidade cerebral caracteristica dessas fases representa,
simultaneamente, uma condi¢dao de maior capacidade de adaptacdao e de maior suscetibilidade

as influéncias ambientais e nutricionais. Nesse sentido, a deficiéncia de ferro durante periodos
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de intensa maturacgdo cerebral pode interagir com outros fatores que influenciam a trajetoria do
desenvolvimento infantil, incluindo condi¢des de cuidado, oportunidades de estimulagdo e
caracteristicas do contexto socioambiental. Essa interagdo ¢ particularmente relevante porque
criancas expostas a deficiéncia de ferro podem apresentar diferentes desfechos conforme suas
condi¢des de vida e os recursos disponiveis para compensacdo ou reducdo dos impactos
decorrentes da caréncia nutricional. Assim, os efeitos associados a deficiéncia de ferro ndo
devem ser interpretados como resultado de um unico fator, mas como parte de uma complexa
interacao entre condicdes bioldgicas, nutricionais € ambientais, capaz de produzir trajetérias
distintas de desenvolvimento cognitivo, motor e comportamental (Souza et al., 2026).

A literatura também sugere que o momento de ocorréncia da deficiéncia constitui um
elemento relevante para a compreensao de seus possiveis efeitos, sendo particularmente
preocupante a exposicao durante a gestacao e os primeiros anos de vida. A ocorréncia da
caréncia de ferro nesses periodos pode coincidir com etapas criticas de aquisi¢do e consolidagao
de habilidades cognitivas, motoras e comportamentais, o que torna a identificagdo precoce da
condi¢do nutricional especialmente relevante. Entretanto, a influéncia da temporalidade nao
deve ser compreendida de forma deterministica, uma vez que a intensidade e a duragao da
deficiéncia, a presenca ou nao de anemia, as condi¢des nutricionais gerais e a ocorréncia de
intervengdes podem modificar os desfechos observados. Dessa forma, a evidéncia disponivel
refor¢a a importancia de estratégias de prevencao, identificacdo e intervengao precoces, sem
pressupor que a exposicao a deficiéncia de ferro resulte necessariamente em alteragdes
permanentes do desenvolvimento. Essa perspectiva também evidencia a necessidade de estudos
que investiguem de maneira mais sistematica a influéncia da idade de ocorréncia, duracao da
deficiéncia e resposta as intervencoes sobre os desfechos neurocognitivos (Bohnenberger et al.,
2025).

A associacao entre a deficiéncia de ferro na infancia ¢ alteracdes no desenvolvimento
motor, com repercussdes sobre a aquisicdo e o desempenho de habilidades funcionais. Um
aspecto particularmente relevante diz respeito a possibilidade de persisténcia de determinadas
alteragdes mesmo apos a correcao da deficiéncia, o que sugere que o momento de ocorréncia,
a duracdo e a intensidade da caréncia podem influenciar tanto a magnitude dos efeitos quanto a
resposta as intervencdes. Essa possibilidade reforca a importincia de ndo restringir o
acompanhamento a normalizacdo dos parametros hematologicos, mas também de monitorar
longitudinalmente o desenvolvimento funcional da crianga, especialmente entre aquelas
expostas a deficiéncia em periodos criticos do desenvolvimento. Entretanto, a permanéncia de

alteracdes apds a correcao da deficiéncia deve ser interpretada com cautela, considerando a
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influéncia de fatores ambientais, nutricionais e do proprio contexto de desenvolvimento sobre
os desfechos observados (Santos; Ferraz; Rangel, 2023).

Os efeitos associados ao desenvolvimento motor, entretanto, devem ser interpretados
a partir de uma perspectiva multifatorial, considerando a interacao entre condigdes biologicas,
ambientais e as experiéncias proporcionadas a crianga. Nesse contexto, a literatura sugere que
a oferta de estimulos motores adequados e de oportunidades diversificadas de interagdo pode
favorecer a aquisi¢do e o aprimoramento de habilidades motoras, especialmente quando
integrada a condi¢des de cuidado que promovam o desenvolvimento infantil. Experiéncias
corporais e oportunidades de exploragcdo do ambiente podem contribuir para o desenvolvimento
da motricidade fina e global, do equilibrio, da coordenacdo e da organizacdo psicomotora. Além
disso, fatores familiares e escolares podem atuar como elementos moduladores da trajetoria do
desenvolvimento, favorecendo o aproveitamento das oportunidades de aprendizagem e a
participagdo da crianga. Entretanto, tais fatores ndo devem ser compreendidos como substitutos
da identificacio e do tratamento da deficiéncia de ferro, mas como componentes
complementares de uma abordagem integral do desenvolvimento infantil, particularmente em
contextos de vulnerabilidade nutricional e social (Neto et al., 2026).

Em conjunto, os estudos analisados sustentam a existéncia de uma associa¢ao entre a
deficiéncia de ferro ¢ alteracdes em diferentes dimensdes do desenvolvimento infantil , mas
também evidenciam que essa relagao nao deve ser interpretada como exclusivamente causal. A
variacdo dos resultados segundo idade, duragdo e gravidade da deficiéncia, associada a
influéncia de condi¢des socioecondmicas, nutricionais e ambientais, demonstra a complexidade
dos desfechos neurocognitivos na infancia e indica que diferentes fatores podem atuar
simultaneamente sobre essas trajetorias. A literatura também apresenta incertezas quanto a
extensao da reversibilidade das alteracdes apds a correcdo da deficiéncia, especialmente em
situagdes de exposicao prolongada ou ocorrida durante periodos criticos do desenvolvimento.
Nesse sentido, estudos longitudinais que acompanhem as criangas desde a exposicdo até
periodos posteriores do desenvolvimento sdo necessarios para esclarecer a persisténcia dos
efeitos e a influéncia das intervengdes. Assim, a prevencdo e a identificagdo precoce da
deficiéncia de ferro assumem relevancia nao apenas para a saide hematologica, mas também
para a protecao do desenvolvimento integral infantil.

Entre as limitagdes desta revisdo, destaca-se a heterogeneidade metodologica dos
estudos incluidos, que apresentaram diferencas quanto as caracteristicas das populacdes
avaliadas, as faixas etdrias, aos critérios utilizados para identificacdo da deficiéncia de ferro e

aos instrumentos empregados na avaliacdo dos desfechos neurocognitivos. Essa variabilidade




1)

limita a comparacao direta dos resultados e dificulta a determinag@o da magnitude dos efeitos
sobre os diferentes dominios do desenvolvimento infantil. Além disso, fatores
socioecondmicos, nutricionais € ambientais podem atuar como potenciais fatores de confusao
nos estudos analisados, uma vez que também influenciam o desenvolvimento neurocognitivo.
A delimitagdo das bases de dados consultadas, do periodo de publicacdo e dos idiomas
estabelecidos nos critérios de elegibilidade pode, ainda, ter restringido a identificacdo de
evidéncias potencialmente relevantes. Dessa forma, os achados devem ser interpretados a luz
dessas limitagdes. Investigacdes futuras, especialmente com delineamentos longitudinais,
amostras bem caracterizadas e instrumentos padronizados, poderdo contribuir para esclarecer a
magnitude, a temporalidade e a possibilidade de reversibilidade das repercussdes associadas a
deficiéncia de ferro na infancia.

CONCLUSAO
A presente revisdo integrativa evidenciou que a deficiéncia de ferro na infincia esta

associada a repercussoes em diferentes dimensdes do desenvolvimento infantil, especialmente
nos dominios cognitivo, psicomotor ¢ comportamental. Os estudos analisados apontaram
associagcdes com alteracdes em atencdo, memoria, aprendizagem, desempenho escolar e
aquisi¢ao de habilidades motoras, além de evidenciarem a participagdo do ferro em processos
neurobioldgicos relacionados a maturagdo e ao funcionamento cerebral.

As evidéncias indicaram, ainda, que as repercussoes associadas a deficiéncia de ferro
podem variar conforme o momento de ocorréncia, a duragdo e a gravidade da caréncia,
particularmente quando a exposi¢do ocorre durante periodos de maior vulnerabilidade do
desenvolvimento cerebral. Entretanto, esses achados devem ser interpretados considerando o
carater multifatorial do desenvolvimento infantil, uma vez que condigdes ambientais,
socioeconOmicas, nutricionais e oportunidades de estimulagdo também podem influenciar os
desfechos cognitivos, psicomotores € comportamentais.

Diante disso, a prevencdo, a identificacdo precoce e o tratamento adequado da
deficiéncia de ferro constituem medidas relevantes no cuidado a satde infantil, especialmente
nos primeiros anos de vida. A atuagdo integrada dos profissionais de saude, associada a
orientagdo nutricional, ao acompanhamento do crescimento e¢ do desenvolvimento e a
identificacdo de possiveis alteracdes cognitivas e psicomotoras, pode favorecer a identificacao
oportuna de vulnerabilidades e contribuir para a promog¢ao do desenvolvimento integral da
crianga.

Por fim, destaca-se a necessidade de ampliar a producdo de estudos longitudinais que

investiguem a relagdo entre a deficiéncia de ferro, o momento da exposicao, a intensidade da
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caréncia, as intervengdes realizadas e a evolucao dos desfechos neurocognitivos. Também sao
necessarios estudos que permitam compreender com maior precisdo quais alteragdes podem ser
revertidas apds a correcdo da deficiéncia e quais apresentam possibilidade de persisténcia a
longo prazo. O aprofundamento dessas evidéncias podera subsidiar estratégias de prevencao e
intervengdo mais efetivas e contribuir para o fortalecimento das acdes de promocdo do

desenvolvimento e da qualidade de vida infantil.
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