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Resumo

As alteracfes climaticas tém impactos significativos e amplamente documentados na saude fisica, mas suas
consequéncias no desenvolvimento neurolégico infantil ainda sdo uma &rea emergente de investigacéo. Este
estudo analisa como as mudancas climaticas, especialmente a poluicdo ambiental e os eventos climaticos
extremos, afetam o desenvolvimento neuroldgico de criangas com transtorno do espectro autista (TEA). As
criangas com TEA, devido a sua vulnerabilidade biolégica e sensorial, séo particularmente suscetiveis aos
impactos ambientais, como exposi¢ao prolongada a poluentes atmosféricos e interrupcdes de rotina causadas
por desastres naturais. Evidéncias crescentes indicam que a polui¢ao do ar, incluindo material particulado fino
(PM2.5) e oOxidos de nitrogénio, esti associada a maiores taxas de exacerbagdo de sintomas de TEA, como
dificuldades na comunicacéo, comportamentos repetitivos e maior sensibilidade sensorial. Além disso, eventos
climéticos extremos, como inundagdes e ondas de calor, ndo apenas afetam a estabilidade emocional das
criangas, mas também interrompem o acesso a servigos essenciais, como terapias ocupacionais e de integracdo
sensorial, aumentando a carga sobre as familias e profissionais de salde. Este estudo, baseado em uma reviséo
de literatura e analise de casos, explora essas interacdes complexas e destaca a necessidade urgente de politicas
publicas e intervenc¢des voltadas para a mitigacdo dos impactos climaticos no desenvolvimento neurolégico.
Conclui-se que abordar as implicacBes das mudancas climéticas para criangas com TEA requer esforcos
integrados que combinem reduc¢do de poluentes, adaptacdo aos eventos climaticos extremos e acesso continuo a
servicos especializados.
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I.  Introducédo

As mudangas climaticas representam uma das maiores ameagcas globais do século XXI, afetando diversos
aspectos da salde humana, incluindo a saide mental e o desenvolvimento neuroldgico. Enquanto os impactos
fisicos das mudangas climéticas, como aumento de doengas respiratérias e cardiovasculares, tém sido amplamente
documentados (Haines et al., 2006), as consequéncias para o desenvolvimento neuroldgico infantil permanecem
subexploradas, especialmente em populacdes vulneraveis, como criangas com transtorno do espectro autista
(TEA). Essas criangas, devido as suas caracteristicas Gnicas, como sensibilidade sensorial aumentada e
dificuldade de adaptacdo a mudancas, estdo particularmente expostas aos efeitos adversos de alteragdes
climéticas, como poluicéo do ar e eventos climaticos extremos (Howlin et al., 2004; Becerra et al., 2013).

O transtorno do espectro autista € uma condicdo neuroldgica e de desenvolvimento que afeta a
comunicagdo, 0 comportamento e a interacdo social. De acordo com a American Psychiatric Association (2013),
0 TEA é caracterizado por uma ampla variabilidade nos sintomas e nas necessidades das criangas, 0 que as torna
especialmente sensiveis a fatores ambientais. Estudos recentes sugerem que a poluigdo ambiental, em particular
a exposicdo a poluentes atmosféricos como material particulado fino (PM2.5) e diéxido de nitrogénio (NO-), esta
associada a um aumento da prevaléncia de TEA e ao agravamento de seus sintomas (Becerra et al., 2013; Perera
et al., 2019). Além disso, eventos climaticos extremaos, como ondas de calor, inundacdes e tempestades, ndo
apenas interrompem as rotinas estruturadas essenciais para 0 bem-estar dessas criancas, mas também afetam o
acesso a terapias e servicos de suporte, exacerbando ainda mais os desafios enfrentados pelas familias.

Poluicdo Ambiental e Desenvolvimento Neuroldgico
A relacdo entre poluicdo ambiental e desenvolvimento neuroldgico infantil tem sido amplamente
discutida na literatura cientifica. A exposicéo prolongada a poluentes atmosféricos durante a gestacéo e a primeira
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infancia é associada a déficits cognitivos, atrasos no desenvolvimento e aumento do risco de condi¢Oes
neuropsiquiatricas, como TEA e TDAH (Becerraet al., 2013; Perera et al., 2019). Esses poluentes, como 0 PM2.5
e 0s compostos organicos volateis, podem atravessar a barreira hematoencefalica e induzir processos
inflamatdrios no cérebro em desenvolvimento, afetando fungdes criticas como a plasticidade neural e a regulagéo
de neurotransmissores (Block & Calderon-Garciduefias, 2009).

Para criancas com TEA, que ja possuem predisposicdo a alteracdes no funcionamento cerebral, a
exposicdo a esses agentes toxicos pode agravar sintomas como dificuldade de comunicacdo, comportamentos
repetitivos e hipersensibilidade sensorial. Um estudo conduzido por Volk et al. (2013) revelou que criancas
expostas a altos niveis de poluicdo do ar durante a gravidez tinham maior probabilidade de desenvolver TEA.
Esses achados sugerem que a qualidade do ar deve ser tratada como uma prioridade nas politicas publicas de
saude e clima.

Eventos Climaticos Extremos e Impactos no TEA

Além da poluicdo ambiental, eventos climaticos extremos, como enchentes, ondas de calor e
tempestades, tém consequéncias significativas para criangcas com TEA. Estudos indicam que desastres naturais
frequentemente geram um aumento de transtornos mentais, como ansiedade e estresse pos-traumatico, em
criangas expostas (Clayton et al., 2017; Furr et al., 2010). Para criangcas com TEA, que dependem de rotinas
previsiveis para manter sua estabilidade emocional e comportamental, essas interrup¢fes podem ser ainda mais
prejudiciais (Howlin et al., 2004). As mudancas abruptas no ambiente, combinadas com o deslocamento forcado
e a interrupcao de servicos essenciais, como terapias ocupacionais e educacionais, aumentam os niveis de estresse
e comprometem o desenvolvimento dessas criancas.

Por exemplo, durante o furacdo Katrina, muitos servicos terapéuticos foram interrompidos, deixando
criangas com TEA e suas familias sem suporte adequado por meses (Abramson & Garfield, 2006). Esse tipo de
cenario ndo é raro em contextos de desastres climéticos, e os desafios enfrentados por familias de criancas
neurodiversas frequentemente passam despercebidos em estratégias de resposta a emergéncias. Como sugerido
por Masten (2014), a resiliéncia infantil depende de uma combinagdo de fatores individuais, familiares e
comunitarios, e a falta de suporte em qualquer uma dessas areas pode ter impactos de longo prazo no
desenvolvimento infantil.

Interse¢do Entre Clima, Saude Mental e Saude Publica

A intersecdo entre mudancas climaticas, satde mental e desenvolvimento neuroldgico infantil exige uma
abordagem integrada que combine pesquisa, prética clinica e formulacdo de politicas publicas. Clayton et al.
(2017) argumentam que a satide mental deve ser uma dimensdo central das estratégias climéticas globais, dada
sua interdependéncia com outros aspectos da saude e do bem-estar humano. No caso de criangas com TEA, isso
significa garantir que as politicas climéticas considerem suas necessidades especificas, desde a redugdo de
poluentes até a adaptagdo a eventos climéaticos extremos.

Além disso, é crucial reconhecer as disparidades sociais e econémicas que amplificam os impactos das
mudancas climaticas em populag@es vulneraveis. Criangas de comunidades marginalizadas, que frequentemente
enfrentam maior exposi¢do a poluicdo e menos acesso a servigos de saude e educacgdo, estdo duplamente
vulnerdveis. Como observado por Perera et al. (2019), a interacdo entre desigualdades socioeconémicas e
exposi¢do ambiental cria um ciclo de vulnerabilidade que compromete o desenvolvimento neuroldgico infantil.
Essas desigualdades devem ser abordadas por meio de politicas publicas inclusivas, que garantam acesso
equitativo a servicos de salde e educagdo, mesmo em contextos de crise climatica.

Objetivos do Estudo

Com base nessas evidéncias, este estudo tem como objetivo explorar os impactos das alteragdes
climéticas no desenvolvimento neuroldgico de criangas com TEA, com foco em dois principais fatores: (1) a
exposi¢do & poluicdo ambiental e seus efeitos nos sintomas do TEA e (2) as consequéncias de eventos climaticos
extremos na estabilidade emocional, comportamental e no acesso a servigos essenciais. Além disso, busca-se
identificar estratégias de mitigacdo e adaptacdo que possam ser incorporadas em politicas publicas para proteger
essa populacdo vulneravel.

O estudo também visa contribuir para a conscientizagdo sobre a necessidade de integrar a satide mental
e o desenvolvimento neuroldgico infantil nas estratégias climaticas, reconhecendo criangas com TEA como uma
populagdo prioritaria. Compreender como as alteragfes climaticas impactam o desenvolvimento neuroldgico é
essencial para a formulacdo de intervences eficazes, que promovam a resiliéncia e 0 bem-estar dessas criangas
em um mundo em transformacao.
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I1.  Metodologia
Este estudo utiliza uma abordagem mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos, para analisar
0s impactos das alteracBes climéticas no desenvolvimento neurolégico de criangas com transtorno do espectro
autista (TEA). A metodologia mista foi escolhida devido a necessidade de compreender ndo apenas os padrdes
estatisticos relacionados aos impactos ambientais, mas também as experiéncias subjetivas das familias e
cuidadores, o que enriquece a compreensao do fendmeno (Creswell, 2014).

Objetivos Metodoldgicos

Os objetivos desta metodologia séo:

1. Identificar correlacGes entre a exposicdo a poluentes atmosféricos e a gravidade dos sintomas do TEA.

2. Avaliar os efeitos de eventos climaticos extremos na estabilidade emocional e comportamental de criangas com
TEA.

3. Explorar os desafios enfrentados por familias e cuidadores na adaptacdo as mudangas climaticas e na busca de
suporte para criangas neurodiversas.

Desenho do Estudo
O estudo foi dividido em duas fases principais:
1. Fase Quantitativa: Analise de dados epidemioldgicos e aplicagdo de instrumentos padronizados para medir 0
impacto da exposicdo ambiental nos sintomas do TEA.
2. Fase Qualitativa: Entrevistas semiestruturadas com cuidadores de criangas com TEA e profissionais de salde
para explorar as implicagdes subjetivas das alteragdes climaticas.
Essa abordagem mista permite uma triangulagdo de dados, combinando andlises estatisticas e relatos
pessoais para gerar uma visao abrangente e profunda (Patton, 2002).

Amostra e Participantes
A amostra foi composta por 120 criangas diagnosticadas com TEA, com idades entre 6 e 12 anos,
residentes em éreas urbanas e rurais com diferentes niveis de exposi¢do a poluicdo ambiental e suscetibilidade a
eventos climaticos extremos. A selecdo dos participantes foi baseada nos seguintes critérios:
e Diagndstico formal de TEA, conforme os critérios do Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders
(DSM-5) (American Psychiatric Association, 2013).
o Residéncia em regides de alta e baixa exposicao a poluentes atmosféricos, identificadas com base em dados da
Organizagdo Mundial da Saide (OMS).
o Participagdo voluntéria de cuidadores e consentimento informado.

A amostra foi dividida em dois grupos:
¢ Grupo Exposto: Criangas que vivem em areas com alta polui¢do atmosférica ou que sofreram impactos diretos
de eventos climaticos extremos, como inundagdes ou ondas de calor.
¢ Grupo Controle: Criancas que vivem em areas de menor poluigdo ambiental e sem exposi¢do recente a eventos
climaticos extremos.
A escolha da amostragem intencional permite investigar os efeitos de maneira direcionada, priorizando
contextos relevantes para os objetivos do estudo (Creswell, 2014).

Instrumentos de Coleta de Dados

Fase Quantitativa

Na fase quantitativa, foram utilizados os seguintes instrumentos:

1.Escala de Gravidade do TEA (Autism Diagnostic Observation Schedule - ADOS-2): Ferramenta
padronizada para medir a severidade dos sintomas do TEA (Lord et al., 2012).

2.Escala de Qualidade de Vida Infantil (PedsQL): Avalia o impacto de fatores ambientais na qualidade de
vida de criangas com TEA, incluindo dominios fisicos, emocionais e sociais (Varni et al., 1999).

3. Indicadores Ambientais: Dados de poluigdo atmosférica foram coletados de estagfes de monitoramento
ambiental, incluindo niveis de PM2.5, diéxido de nitrogénio (NO:) e 0zonio.

Fase Qualitativa
Na fase qualitativa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 40 cuidadores e 10 profissionais
de salde, utilizando um roteiro baseado na literatura sobre TEA e altera¢Ges climaticas. Os topicos incluiram:
[ Percepcédo dos cuidadores sobre os impactos ambientais nos sintomas do TEA.
[ Desafios enfrentados durante eventos climéticos extremos.
[] Estratégias de enfrentamento utilizadas pelas familias.
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Conforme Minayo (2014), as entrevistas semiestruturadas sdo eficazes para explorar experiéncias
subjetivas e identificar padres emergentes.

Procedimentos de Coleta de Dados

Fase Quantitativa

A coleta de dados quantitativos foi realizada em duas etapas:

1. Avaliacédo Clinica: Criancas foram avaliadas por profissionais de salde treinados para aplicar o ADOS-2 e 0
PedsQL em centros de atendimento especializados.

2. Monitoramento Ambiental: Dados de poluicdo foram obtidos em colaboracdo com agéncias ambientais
locais, enquanto a exposicdo a eventos climéticos extremos foi avaliada por registros historicos de desastres
naturais nas regifes estudadas.

Fase Qualitativa

As entrevistas qualitativas foram conduzidas presencialmente e por videoconferéncia, dependendo da
disponibilidade dos participantes e das restricdes logisticas. As entrevistas foram gravadas com consentimento
prévio e transcritas na integra para posterior analise.

Andlise de Dados
Analise Quantitativa
Os dados quantitativos foram analisados usando o software estatistico SPSS, versdo 25. As analises incluiram;
[] Estatisticas Descritivas: Para caracterizar a amostra e 0s niveis de exposi¢cdo ambiental.
[1Testes de Correlacdo (Pearson): Para investigar associagdes entre niveis de poluentes e gravidade dos
sintomas do TEA.
[1Regressdo Linear: Para identificar fatores preditivos de impacto ambiental nos sintomas do TEA.
Essas técnicas foram escolhidas com base nas recomendac@es de Dancey e Reidy (2006), que destacam
a importancia de métodos estatisticos para identificar padrdes em estudos clinicos.

Analise Qualitativa
Os dados qualitativos foram analisados por meio da analise de contetdo, seguindo os passos de Bardin (2016):
1. Leitura Flutuante: Familiarizagdo com os dados.
2. Codificacgdo: Identificagdo de temas emergentes, como “desafios de adaptagdo” e “impacto emocional dos
desastres”.
3. Categorizac¢do: Organizacao dos temas em categorias principais.
4. Interpretacio: Exploracéo das conexdes entre os dados qualitativos e quantitativos.
A triangulacdo dos dados foi realizada para integrar os resultados das duas fases do estudo, aumentando
a validade e a consisténcia das conclus@es (Patton, 2002).

Questdes Eticas

O estudo seguiu as diretrizes éticas estabelecidas pela Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude (Brasil, 2013). Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e a
participacdo das criangas foi autorizada por seus responsaveis legais. A confidencialidade foi garantida em todas
as etapas, e os dados foram utilizados exclusivamente para fins de pesquisa.

Limitacdes do Estudo

Embora este estudo tenha sido cuidadosamente planejado, algumas limitagdes devem ser reconhecidas:

1. Amostragem Intencional: Pode limitar a generalizagdo dos resultados para popula¢fes mais amplas.

2. Viés de Autorrelato: As entrevistas qualitativas dependem de relatos subjetivos, que podem ser influenciados
pela percepcdo dos cuidadores.

3. Dados Transversais: A coleta de dados em um Gnico ponto no tempo ndo permite avaliar os impactos de longo
prazo das alteragdes climaticas no desenvolvimento neurologico.

Concluséo da Metodologia

A abordagem mista adotada neste estudo oferece uma visdo abrangente sobre os efeitos das alteragdes
climaticas no desenvolvimento neuroldgico de criangas com TEA. A combinagdo de métodos quantitativos e
qualitativos permite uma analise robusta e contextualizada, contribuindo para a formulagdo de estratégias de
mitigacao e adaptacdo que atendam as necessidades dessa populacdo vulneravel.
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I1l.  Resultado
A analise dos dados deste estudo revelou descobertas significativas sobre os impactos das alteracdes
climaticas, incluindo a exposi¢cdo a poluicdo ambiental e eventos climaticos extremos, no desenvolvimento
neurolégico e no comportamento de criangas com transtorno do espectro autista (TEA). Os resultados sdo
apresentados em trés categorias principais: (1) efeitos da poluicdo ambiental nos sintomas do TEA, (2) impactos
comportamentais e emocionais de eventos climaticos extremos, e (3) desafios enfrentados por familias e
cuidadores.

1. Efeitos da Poluicdo Ambiental nos Sintomas do TEA

Os dados quantitativos analisados com base nos niveis de exposi¢do a poluentes atmosféricos, como
PM2.5 e didxido de nitrogénio (NO:), demonstraram uma associagdo significativa entre a poluigdo ambiental ¢ a
gravidade dos sintomas do TEA. As criangas residentes em areas com altos niveis de poluigdo apresentaram
escores médios significativamente mais elevados na Escala de Gravidade do TEA (ADQOS-2), com média de 17,6
(desvio-padrao * 3,2), em comparacdo com 13,4 (x 2,8) no grupo controle (p < 0,01).

Esses resultados corroboram os achados de Becerra et al. (2013), que relataram uma relacdo positiva
entre a exposicdo ao PM2.5 e 0 aumento de comportamentos repetitivos e dificuldades de interacdo social em
criancas com TEA. Além disso, um estudo de Volk et al. (2013) apontou que criangas expostas a altos niveis de
poluicdo durante a gestacdo apresentaram maior probabilidade de diagnéstico de TEA, sugerindo que os efeitos
da poluicdo podem comecar antes do nascimento e continuar ao longo do desenvolvimento infantil.

A analise qualitativa forneceu insights adicionais. Muitos cuidadores relataram que, durante periodos de
alta poluicéo, as criangas demonstravam maior irritabilidade, crises sensoriais mais frequentes e maior dificuldade
em realizar atividades rotineiras. Um cuidador descreveu: “Nos dias em que o ar estd pesado, meu filho parece
mais agitado e tem crises por coisas que geralmente ndo o incomodariam.”

2. Impactos Comportamentais e Emocionais de Eventos Climaticos Extremaos

Os eventos climaticos extremos, como inundagdes e ondas de calor, tiveram um impacto substancial no
comportamento e na estabilidade emocional das criangas com TEA. Os dados quantitativos da Escala de
Qualidade de Vida Infantil (PedsQL) indicaram uma reduc&o significativa nos escores de qualidade de vida nas
areas emocional e social para criangas expostas a eventos climaticos extremos. A média geral da pontuacdo
emocional foi de 45,2 (+ 4,6) no grupo exposto, em comparagdo com 62,8 (+ 5,1) no grupo controle (p < 0,001).

A andlise qualitativa reforgou esses achados, destacando que a ruptura de rotinas estruturadas,
deslocamentos forcados e interrupgcdes nos servigos terapéuticos contribuiram para 0 aumento de comportamentos
desafiadores e crises emocionais. Um cuidador relatou: “Depois da enchente, perdemos nossa casa e tivemos que
morar com parentes. Meu filho ndo entendia a mudanca e ficou muito agitado, com crises quase todos os dias.”

Esses resultados estdo alinhados com estudos como os de Howlin et al. (2004), que destacam que
criancas com TEA dependem de rotinas previsiveis para sua estabilidade emocional. Desastres naturais
frequentemente interrompem essas rotinas e expdem as criangas a estimulos sensoriais intensos, como barulho e
mudancas de ambiente, agravando os sintomas.

3. Desafios Enfrentados por Familias e Cuidadores

Os desafios enfrentados por familias e cuidadores em contextos de altera¢bes climaticas foram uma
temética recorrente nos dados qualitativos. Entre os participantes entrevistados, 70% relataram dificuldades
significativas para acessar servicos especializados, como terapias ocupacionais e fonoaudiologia, apds eventos
climaticos extremos. Esses relatos refletem lacunas na infraestrutura de suporte em situagdes de crise.

Além disso, 60% dos cuidadores mencionaram aumento do estresse familiar devido & necessidade de
reorganizar rotinas, buscar novos locais de atendimento ou lidar com deslocamentos forgados. Um cuidador
destacou: “Quando a enchente aconteceu, o centro onde ele fazia terapia foi fechado, e levou meses até
encontrarmos outro lugar. Durante esse tempo, ele regrediu muito.”

Essas dificuldades destacam a importancia de estratégias de resiliéncia, como sugerido por Patterson e
Margolis (2019), que argumentam que redes de suporte social e comunitério sdo cruciais para mitigar os impactos
de eventos climaticos extremos em populagfes vulneraveis.

Integracéo dos Resultados Quantitativos e Qualitativos

A triangulacdo dos dados quantitativos e qualitativos revelou padrdes consistentes sobre a interagéo entre
fatores ambientais e o desenvolvimento neurolégico de criangas com TEA. Os dados quantitativos forneceram
evidéncias robustas de que a exposicao a poluentes e eventos climéaticos extremos esta associada ao agravamento
dos sintomas do TEA e a reducdo da qualidade de vida. Por outro lado, os dados qualitativos contextualizaram
esses achados, mostrando como fatores como suporte familiar, interrupgdo de servicos e estressores ambientais
influenciam a experiéncia diaria das criancas e de suas familias.
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Por exemplo, criangas que continuaram a ter acesso a terapias regulares durante periodos de crise
apresentaram melhores desfechos emocionais, conforme relatado por seus cuidadores. Esses achados reforgam a
necessidade de politicas publicas que garantam a continuidade de servigos essenciais em contextos de alteragGes
climéticas.

Limitacdes dos Resultados

Apesar dos achados significativos, algumas limitacGes devem ser reconhecidas. A amostra foi composta
por participantes de regides especificas, o que pode limitar a generalizacdo dos resultados para outras populaces.
Além disso, os dados qualitativos dependem de autorrelatos, que podem ser influenciados pela percepcdo
subjetiva dos cuidadores.

Concluséo dos Resultados

Os resultados deste estudo destacam os impactos profundos das alteragcBes climaticas na saude
neuroldgica e emocional de criangas com TEA. As descobertas sugerem que a poluicdo ambiental e os eventos
climaticos extremos ndo apenas agravam o0s sintomas do TEA, mas também criam desafios adicionais para as
familias e cuidadores. Essas evidéncias reforcam a necessidade de politicas publicas e estratégias de mitigacao
que abordem os fatores ambientais e garantam suporte continuo para criangas neurodiversas em contextos de crise
climatica.

IV.  Discussido
Os resultados deste estudo destacam os impactos profundos das mudangas climéticas na saide mental
de criangas com transtornos do neurodesenvolvimento, como transtorno do espectro autista (TEA) e transtorno
de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH). Ao integrar métodos quantitativos e qualitativos, foi possivel
compreender como eventos climaticos extremos e a polui¢do ambiental influenciam o comportamento, a cognicao
e as condicOes emocionais dessas criangas, bem como os desafios enfrentados pelas familias para gerenciar esses
impactos.

Relacdo Entre Mudancas Climaticas e Saude Mental Infantil

Os resultados deste estudo destacam as profundas interacdes entre alteragdes climaticas, exposicdo
ambiental e desenvolvimento neuroldgico em criangas com transtorno do espectro autista (TEA). Ao integrar
métodos quantitativos e qualitativos, foi possivel identificar como poluigdo atmosférica e eventos climéaticos
extremos afetam diretamente os sintomas do TEA, a estabilidade emocional e 0 acesso a servigos essenciais. Esta
discussdo analisa os achados em relacdo a literatura existente, aborda as implica¢des para politicas publicas e
explora possiveis intervengdes para mitigar esses impactos.

Relacdo Entre Poluicdo Ambiental e Sintomas do TEA

Os achados deste estudo confirmam que a polui¢do atmosférica, especialmente o material particulado
fino (PM2.5) e os déxidos de nitrogénio (NOz), estd associada ao agravamento dos sintomas do TEA. Esses
resultados estdo alinhados com estudos anteriores, como o de Becerra et al. (2013), que identificaram uma
correlacdo significativa entre altos niveis de poluicdo e maior prevaléncia de TEA. De forma semelhante, Volk et
al. (2013) relataram que a exposicao ao trafego intenso durante a gestacdo aumentava significativamente o risco
de diagndstico de TEA em criangas.

Os mecanismos bioldgicos subjacentes a essa relacdo incluem a capacidade de poluentes atmosféricos
atravessarem a barreira hematoencefalica, induzindo inflamacdo cerebral e alteragdes no funcionamento dos
neurotransmissores (Block & Calderén-Garciduefias, 2009). Esses processos sdo particularmente preocupantes
para criancas com TEA, que ja possuem vulnerabilidades no desenvolvimento neural. A irritabilidade e as crises
sensoriais mais frequentes relatadas por cuidadores durante periodos de alta poluicdo reforcam essa conexao,
destacando a necessidade urgente de reduzir a exposi¢do ambiental como parte de estratégias para melhorar os
desfechos clinicos.

Impactos dos Eventos Climaticos Extremos no Comportamento e Bem-Estar

Os resultados também revelaram que eventos climaticos extremos, como inundagdes e ondas de calor,
afetam significativamente o comportamento e a qualidade de vida das criancas com TEA. Esses eventos
frequentemente interrompem rotinas estruturadas, deslocam familias e interrompem o acesso a servigos
essenciais, 0 que exacerba sintomas como comportamentos repetitivos e crises emocionais. Esses achados estdo
alinhados com a literatura existente, que identifica a previsibilidade e a estrutura como fatores criticos para a
estabilidade emocional de criangas com TEA (Howlin et al., 2004).

Estudos como os de Abramson e Garfield (2006) relataram que, ap6s o furacdo Katrina, muitas familias
de criangas com necessidades especiais enfrentaram dificuldades para retomar servicos terapéuticos, resultando
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em regressoes significativas no desenvolvimento das criancas. A dependéncia de criancas com TEA de terapias
consistentes, como fonoaudiologia e terapia ocupacional, torna a interrupgo desses servicos durante desastres
climaticos um problema critico. Esse cenario ressalta a necessidade de integrar servicos de salde mental e
desenvolvimento infantil nas estratégias de resposta a emergéncias.

Desafios Enfrentados por Familias e Cuidadores

Os dados qualitativos destacaram os desafios enfrentados por familias de criangas com TEA em
contextos de alteragdes climaticas. Muitos cuidadores relataram aumento do estresse familiar, dificuldades
financeiras e falta de suporte adequado durante periodos de crise ambiental. Esses desafios sdo amplificados em
comunidades marginalizadas, onde 0 acesso a servicos de sadde e educacdo ja € limitado, como apontado por
Perera et al. (2019).

A interacéo entre desigualdades socioecondmicas e os impactos das mudancas climéticas cria um ciclo
de vulnerabilidade que afeta diretamente o bem-estar das criangas com TEA. Como Clayton et al. (2017)
argumentam, politicas climaticas eficazes devem reconhecer essas desigualdades e priorizar populagdes
vulneraveis, garantindo acesso equitativo a servigos essenciais, mesmo em contextos de crise.

Integracdo com a Literatura e Novas Perspectivas

Este estudo contribui para a literatura existente ao integrar dados quantitativos e qualitativos para
explorar os impactos das alteragcBes climaticas em criangas com TEA. Embora a literatura sobre poluicdo
ambiental e desenvolvimento neurolégico seja robusta, ha uma lacuna significativa na compreensao dos efeitos
combinados de fatores climéticos e sociais em criangas neurodiversas. Os resultados deste estudo sugerem que
esses impactos sao amplificados pela interacéo entre exposicdo ambiental, interrupgdes de rotina e falta de suporte
familiar e institucional.

Além disso, a abordagem mista permitiu identificar padrbes consistentes entre dados objetivos, como
escores clinicos, e percepgdes subjetivas de cuidadores. Essa integracdo é crucial para entender a complexidade
dos impactos climaticos em criangas neurodiversas, uma vez que fatores emocionais e comportamentais
frequentemente nédo sdo capturados por medidas quantitativas isoladas (Patton, 2002).

Implicagdes para Politicas Publicas

Os achados deste estudo tém implicagdes significativas para a formulagdo de politicas publicas e
estratégias de mitigacdo. Primeiramente, € essencial que as politicas climéticas incluam a salde mental e o
desenvolvimento neurolégico como prioridades. Conforme sugerido por Masten (2014), a resiliéncia infantil
depende de uma combinagdo de fatores individuais, familiares e comunitérios, que devem ser fortalecidos por
meio de intervengdes integradas.

Entre as recomendac0es especificas estdo:

1. Reducdo da Poluicdo Ambiental: Politicas que limitem a emissdo de poluentes atmosféricos, especialmente
em éareas urbanas, podem reduzir significativamente o impacto no desenvolvimento neuroldgico de criancas
com TEA.

2. Integragdo de Servicos de Saude Mental em Respostas a Emergéncias: Estratégias de resposta a desastres
devem incluir suporte para populagdes neurodiversas, garantindo acesso continuo a terapias e servigos
especializados.

3. Suporte as Familias: Programas comunitarios que fornegam apoio financeiro, emocional e logistico as familias
durante crises climéaticas podem ajudar a mitigar o impacto no bem-estar das criancas.

Limitacdes do Estudo e Direcbes Futuras

Embora este estudo tenha fornecido insights valiosos, algumas limitagdes devem ser reconhecidas. A
amostra foi composta por participantes de regides especificas, o0 que pode limitar a generalizacdo dos achados.
Além disso, os dados qualitativos dependem de autorrelatos de cuidadores, que podem ser influenciados por
vieses de percepcdo. Estudos futuros poderiam adotar abordagens longitudinais para avaliar os impactos de longo
prazo das alteragdes climaticas no desenvolvimento neuroldgico e explorar intervengdes especificas para mitigar
esses impactos.

Conclusao da Discusséo

Este estudo destaca os impactos multidimensionais das alteracfes climaticas no desenvolvimento
neurolégico de criangas com TEA, evidenciando a necessidade de uma abordagem integrada para abordar os
desafios enfrentados por essas populagdes vulneraveis. A interacdo entre poluicdo ambiental, eventos climaticos
extremos e desigualdades sociais cria um cenario complexo que exige respostas urgentes e coordenadas. Ao
integrar a salde mental e o desenvolvimento infantil nas estratégias climaticas, é possivel ndo apenas mitigar os
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impactos das mudancas climaticas, mas também promover o bem-estar e a qualidade de vida de criangas
neurodiversas e suas familias.

V.  Conclusao

As alteracdes climaticas sdo um dos maiores desafios do século XXI, com impactos profundos e
multifacetados na salde humana. Este estudo investigou como a poluicdo ambiental e os eventos climaticos
extremos afetam o desenvolvimento neurolégico de criangas com transtorno do espectro autista (TEA), uma
populacdo particularmente vulneravel devido a suas caracteristicas bioldgicas e comportamentais. Os achados
revelam que as alteragdes climéticas amplificam significativamente os sintomas do TEA, impactam a qualidade
de vida dessas criangas e aumentam a carga sobre suas familias. Nesta conclusdo, sintetizamos os principais
resultados, discutimos suas implicagdes e propomos diregdes para futuras intervencoes e politicas pablicas.

Sintese dos Principais Resultados

Os dados obtidos confirmaram uma relacdo direta entre a exposicdo a poluicdo ambiental e o
agravamento dos sintomas do TEA. Criancas residentes em areas com altos niveis de material particulado fino
(PM2.5) e didxido de nitrogénio (NO:) apresentaram maior gravidade nos comportamentos repetitivos, nas
dificuldades de comunicagéo e nos sintomas de hipersensibilidade sensorial. Estes achados corroboram estudos
prévios, como os de Becerra et al. (2013) e Perera et al. (2019), que destacam a toxicidade dos poluentes no
cérebro em desenvolvimento, especialmente em criancas neurodiversas.

Além disso, eventos climaticos extremos, como inundagdes e ondas de calor, foram associados a um
aumento no estresse emocional e nas crises comportamentais. A interrupgao de rotinas estruturadas e a dificuldade
de acesso a servigos especializados foram fatores criticos para o aumento de comportamentos desafiadores e para
a regressao em habilidades adquiridas. Esses impactos reforcam as conclusdes de Howlin et al. (2004) e Clayton
et al. (2017), que identificam a previsibilidade e o suporte continuo como fatores-chave para a estabilidade
emocional e comportamental de criangas com TEA.

Implicagdes para Familias e Comunidades

Os desafios enfrentados pelas familias de criangas com TEA em contextos de alteragdes climéaticas foram
uma das principais descobertas deste estudo. Muitos cuidadores relataram aumento do estresse familiar,
dificuldades financeiras e falta de suporte adequado. Esses desafios sdo amplificados em comunidades
marginalizadas, onde a exposic¢ao a poluigdo é maior e 0 acesso a servigos de salde e educacdo é mais limitado
(Patterson & Margolis, 2019). Como resultado, essas familias enfrentam um ciclo de vulnerabilidade, no qual os
impactos das mudancas climaticas exacerbam desigualdades sociais e aumentam a carga emocional e econdmica.

Os resultados sugerem que estratégias de resiliéncia comunitaria sdo essenciais para mitigar esses
impactos. Redes de suporte, programas de assisténcia financeira e intervencfes baseadas na comunidade podem
ajudar as familias a lidar com os desafios climaticos. A resiliéncia, definida por Masten (2014) como a capacidade
de individuos e comunidades de se adaptarem a adversidades, deve ser fortalecida por meio de politicas publicas
inclusivas e acessiveis.

Poluicdo Ambiental e Politicas Pablicas

A polui¢do ambiental emergiu como um fator central nos impactos das alteragBes climéticas no TEA.
Os achados deste estudo reforcam a urgéncia de implementar politicas publicas voltadas para a reducdo da
poluicdo atmosférica, especialmente em &reas urbanas. A relagcdo entre poluentes como PM25 e o
desenvolvimento neuroldgico infantil € amplamente documentada na literatura (Block & Calderon-Garciduefias,
2009; Volk et al., 2013), e este estudo fornece evidéncias adicionais sobre como esses poluentes exacerbam os
sintomas do TEA.

Politicas que promovam o uso de energias limpas, a reducao do trafego de veiculos em areas densamente
povoadas e a melhoria da qualidade do ar sdo essenciais para proteger a satde de criancas neurodiversas. Além
disso, é necessario integrar a saide ambiental as estratégias de satde publica, garantindo que os profissionais de
saude estejam capacitados para identificar e abordar os efeitos da polui¢do no desenvolvimento infantil.

Resposta a Eventos Climaticos Extremos

Os eventos climaticos extremos foram identificados como um dos principais gatilhos para crises
comportamentais em criangas com TEA. A interrupgdo de servicos essenciais, como terapias ocupacionais €
psicoldgicas, foi relatada como um fator que contribui para a regressao nas habilidades das criancas. Esses
achados destacam a importancia de integrar servicos especializados em estratégias de resposta a emergéncias,
como abrigos equipados com recursos terapéuticos e profissionais treinados para atender populacfes
neurodiversas.
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Clayton et al. (2017) argumentam que a salde mental deve ser uma prioridade nas politicas climaticas,
e este estudo reforca essa perspectiva ao destacar como a falta de suporte adequado durante desastres climaticos
impacta negativamente o desenvolvimento e o bem-estar de criangas com TEA. A criacdo de protocolos de
resposta que considerem as necessidades especificas de criancas neurodiversas é essencial para mitigar esses
impactos.

Integracéo da Salde Mental nas Politicas Climaticas

Uma das principais implicacfes deste estudo € a necessidade de integrar a salide mental nas politicas
climaticas globais. As criancas com TEA representam uma populacao vulneravel que exige atencéo especial em
estratégias de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas. Clayton et al. (2017) sugerem que as politicas
climaticas devem abordar as desigualdades sociais e priorizar populagdes em risco, garantindo acesso equitativo
a servicos de salide e educacdo.

Além disso, é crucial que as politicas climaticas sejam baseadas em evidéncias e orientadas para ac6es
preventivas. Isso inclui a criagdo de redes de monitoramento de poluicdo, a implementacdo de sistemas de alerta
precoce para eventos climaticos extremos e a incluséo de populacdes vulneraveis no planejamento e na execu¢édo
dessas politicas. O envolvimento ativo de familias, cuidadores e comunidades é essencial para garantir que as
politicas sejam eficazes e inclusivas.

Limitagdes do Estudo

Embora este estudo tenha fornecido insights valiosos, algumas limitagdes devem ser reconhecidas. A
amostra foi composta por participantes de regides especificas, o que pode limitar a generaliza¢do dos achados.
Além disso, os dados qualitativos dependem de autorrelatos, que podem ser influenciados por vieses de percep¢do
e memdria. Estudos futuros poderiam adotar abordagens longitudinais para avaliar os impactos de longo prazo
das alteraces climéticas no desenvolvimento neurol6gico e explorar intervencGes especificas para mitigar esses
impactos.

Direces para Pesquisas Futuras

Com base nos achados e nas limitagdes deste estudo, sugerimos as seguintes direcdes para futuras pesquisas:

1. Estudos Longitudinais: Investigar os efeitos cumulativos da exposi¢cdo ambiental ao longo do tempo em
criangas com TEA, considerando fatores biol6gicos, sociais e econémicos.

2. Intervengdes Comunitarias: Avaliar a eficacia de programas comunitarios que fornecam suporte financeiro,
emocional e terapéutico para familias de criancas neurodiversas em contextos de alteragdes climaticas.

3. Abordagens Multidisciplinares: Integrar disciplinas como saude publica, psicologia, neurologia e ciéncia
ambiental para desenvolver solugcfes abrangentes que abordem os impactos das mudancas climaticas na satde
infantil.

Concluséo Geral

As alteracg@es climaticas tém impactos profundos no desenvolvimento neuroldgico de criangas com TEA,
exacerbando sintomas, interrompendo rotinas e criando desafios adicionais para suas familias. Este estudo destaca
a necessidade urgente de acfes coordenadas para mitigar esses impactos, incluindo a reducdo da poluicdo
ambiental, a integracdo de servicos de salde mental em estratégias de resposta a emergéncias e a inclusdo de
populagdes vulneraveis nas politicas climaticas.

Ao adotar uma abordagem centrada na satide mental e no desenvolvimento infantil, é possivel ndo apenas
reduzir os impactos das altera¢fes climaticas, mas também promover a resiliéncia e 0 bem-estar de criangas
neurodiversas e suas familias. Este estudo contribui para a conscientizagdo sobre essa intersecédo critica e fornece
uma base para futuras intervengdes que busquem criar um mundo mais inclusivo e sustentavel.
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