BRAZILIAN JOURNAL OF IMPLANTOLOGY

AND HEALTH SCIENCES

ISSN 2674-8169

Fumaga ambiental do tabaco e transtornos neurocomportamentais

em criangas: evidéncias atuais e mecanismos propostos

Gabriella Martins Candido?!, Pedro Lucas Borges Souza?, Clarissa Farias Goulart Araujo?,
Leyriane Barbosa Alves de Oliveiral, Thauania Miranda Santos!, Ana Vitoria Caetano
Vilela?, Alexandre Cherubim do Prado Bueno?, Paulo Vitor Fernandes Leal', Maria Eduarda
Silva Teixeira?!, Natalia Ferreira Bretas?, Livia Silva Mota?, Kelly Cristiene de Freitas Borges!

d . https://doi.org/10.36557/2674-8169.2025v7n7p971-983
Artigo recebido em 05 de Junho e publicado em 15 de Julho de 2025

Revisdo Bibliogrdfica

RESUMO

Introdugdo: A exposi¢cdo pré e pos-natal a fumaga ambiental do tabaco (FAT) associa-se a
prejuizos cognitivos, comportamentais e possivelmente motores em criancas, afetando o
neurodesenvolvimento de forma multifatorial. Além de comprometer funcdes respiratérias e
metabodlicas, a FAT potencializa riscos neuropsicoldgicos duradouros, sobretudo em populacdes
vulnerdveis, como gestantes e lactentes, exigindo atenc@o cientifica e politicas
preventivas.Objetivos: Investigar os efeitos da exposigdo pré e pds-natal a fumaga ambiental
do tabaco no neurodesenvolvimento infantil, incluindo aspectos motores.Metodologia:
Esta revisdo narrativa analisou estudos publicados entre 2014 e 2025 sobre os efeitos da
exposicdo pré e pds-natal a fumaca ambiental do tabaco no neurodesenvolvimento infantil.
Foram investigadas alteragbes cognitivas, motoras e comportamentais, além dos
mecanismos bioldgicos envolvidos. A busca utilizou bases cientificas reconhecidas,
abordando evidéncias clinicas e destacando lacunas para futuras pesquisas. Resultados e
Discussao: Estudos recentes apontam que a exposi¢do pré-natal a fumaca ambiental do
tabaco e a poluentes internos estd associada a déficits cognitivos, linguisticos e, em alguns
casos, motores no desenvolvimento infantil. Apesar das limitacbes metodolégicas, os
achados reforcam a necessidade de politicas publicas focadas na melhoria da qualidade do
ar domiciliar para proteger o neurodesenvolvimento infantil. Conclusdao:0s dados indicam
gue a exposicdo pré-natal a fumaca do tabaco e poluentes internos compromete o
desenvolvimento cognitivo e linguistico infantil. Reforca-se a necessidade de intervencdes
preventivas e pesquisas futuras com biomarcadores e delineamentos longitudinais para
esclarecer essas associagoes.

Palavras-chave: Tabagismo passivo, Desenvolvimento infantil, Poluigdo ambiental interna.
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Environmental Tobacco Smoke and Neurobehavioral
Disorders in Children: Current Evidence and Proposed
Mechanisms

ABSTRACT

Introduction: Pre- and postnatal exposure to environmental tobacco smoke (ETS) is associated
with cognitive, behavioral, and possibly motor impairments in children, affecting
neurodevelopment through multifactorial mechanisms. Beyond compromising respiratory
and metabolic functions, ETS increases long-term neuropsychological risks, especially in
vulnerable populations such as pregnant women and infants, demanding scientific attention

and preventive public policies.Objectives:
To investigate the effects of pre- and postnatal exposure to environmental tobacco smoke on
child neurodevelopment, including motor aspects.Methodology:

This narrative review analyzed studies published between 2014 and 2025 on the effects of
pre- and postnatal exposure to environmental tobacco smoke on child neurodevelopment.
Cognitive, motor, and behavioral alterations were investigated, as well as the biological
mechanisms involved. The search was conducted in recognized scientific databases,
addressing clinical evidence and highlighting gaps for future research.Results and Discussion:
Recent studies indicate that prenatal exposure to environmental tobacco smoke and indoor
pollutants is associated with cognitive, language, and in some cases, motor deficits in child
development. Despite methodological limitations, the findings reinforce the need for public
policies focused on improving indoor air quality to protect child
neurodevelopment.Conclusion:The data suggest that prenatal exposure to tobacco smoke
and indoor pollutants compromises cognitive and language development in children.
Preventive interventions and future research using biomarkers and longitudinal designs are
necessary to clarify these associations.

Keywords: Passive Smoking, Child Development, Indoor Environmental Pollution.
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INTRODUCAO

Embora os efeitos deletérios do tabagismo ativo materno durante a gestagao
sobre o neurodesenvolvimento infantil estejam amplamente documentados e
respaldados por consistente literatura cientifica, a compreensao acerca da influéncia da
exposicdo pré-natal a fumaga ambiental do tabaco (FAT) — ou seja, o tabagismo passivo
— permanece relativamente incipiente e menos explorada. Esta lacuna é preocupante,
considerando que um expressivo contingente de gestantes ndo fumantes continua
vulneravel a inalacdo passiva dos toxicos provenientes da combustdo do tabaco, tanto
em ambientes domiciliares quanto em espacos publicos ou de convivio social. Importa
ressaltar que o periodo intrauterino constitui uma janela critica de susceptibilidade,
dado que o sistema nervoso em desenvolvimento apresenta elevada sensibilidade a
agentes neurotoéxicos presentes na fumaca do cigarro, tais como nicotina, mondxido de

carbono, cddmio e chumbo.

As repercussdes dessa exposicao podem envolver mecanismos multifatoriais,
incluindo hipéxia fetal decorrente da reducdo do fluxo sanguineo Utero-placentario e da
diminuicdo da capacidade de transporte de oxigénio pelo aumento da
carboxiemoglobina, além da interferéncia direta em vias neurotransmissoras,
especialmente no sistema colinérgico e monoaminérgico. Paralelamente, alteracdes
epigenéticas e processos inflamatdrios neurotdxicos também tém sido postulados como
potenciais mediadores dessas disfun¢des. Estudos recentes, como o conduzido por
Polanska et al. (2017), reforcam a necessidade de aprofundamento nesse campo, ao
investigarem a associacdo entre a exposicdo pré-natal ao FAT e os desfechos do
neurodesenvolvimento infantil, evidenciando correlagées com atrasos no
desenvolvimento cognitivo, motor e comportamental, sobretudo nos primeiros anos de
vida. Essa problematica, portanto, demanda atencao especial da comunidade cientifica,
uma vez que seus desdobramentos podem repercutir na saude publica de maneira

significativa e duradoura.
Ademais, é imprescindivel destacar que, para além dos impactos estruturais e
funcionais no sistema nervoso central, a exposi¢do pré e pds-natal a fumaca ambiental

do tabaco configura-se como um fator de risco independente para uma série de
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desfechos fisicos e neurocomportamentais em criangas, ampliando o espectro das
consequéncias deletérias ja reconhecidas na literatura cientifica. Estima-se que mais de
um bilhdo de individuos em todo o mundo consumam produtos derivados do tabaco, e
essa prevaléncia epidemioldgica desdobra-se em implicagdes relevantes nao apenas
para os usudrios diretos, mas sobretudo para as popula¢des vulneraveis, como fetos e
lactentes, frequentemente expostos de maneira passiva a esses poluentes tdxicos.
Conforme elucidado por Zhou et al. (2014), tanto a inalagdo passiva da fumaca do tabaco
durante a gestagao quanto o contato com o fumo de segunda e terceira mao na infancia
e adolescéncia potencializam riscos substanciais para o desenvolvimento infantil,
afetando ndo apenas parametros fisicos, como o crescimento fetal e a fungao pulmonar,
mas também dimensdes cognitivas e comportamentais. Evidéncias oriundas de modelos
experimentais e de estudos observacionais robustos indicam que a nicotina e seus
metabdlitos atravessam livremente a barreira placentaria, acumulando-se em tecidos
fetais e provocando alteracdes neuroquimicas duradouras, como a desregulacdo da
plasticidade sinaptica, a interferéncia na sinalizacdo dos receptores colinérgicos e a

modificacdo da expressao génica em vias criticas do neurodesenvolvimento.

Paralelamente, destaca-se que a exposicdo pds-natal ao fumo passivo —
incluindo o contato com particulas tdoxicas aderidas a superficies (fumo de terceira mao)
— é particularmente preocupante, visto que crian¢as pequenas tendem a explorar o
ambiente com maior contato oral e dérmico, facilitando a absorcdo desses residuos
prejudiciais. Sob essa perspectiva, torna-se evidente que a exposicao a fumaca do
tabaco ndo apenas compromete a saude respiratdria e metabdlica infantil, mas também
configura-se como um vetor etioldgico relevante para a génese de transtornos
neurocomportamentais, tais como déficit de atencdo, alteracdbes de memoria e
aumento da propensdo a comportamentos externalizantes, justificando, assim, a
necessidade de revisitar as evidéncias atuais e os possiveis mecanismos bioldgicos

subjacentes a esse fen6meno.

Além das repercussdes ja mencionadas sobre o desempenho cognitivo e
comportamental, outra vertente ainda incipientemente explorada refere-se a possivel
interferéncia da exposicdo a fumaca ambiental do tabaco (FAT) na fungdo neuromotora
de criancas, o que amplia ainda mais a complexidade dos transtornos

neurocomportamentais associados ao tabagismo passivo. Embora a literatura
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reconheca, de forma quase inequivoca, a inter-relagdo entre habilidades motoras e
competéncias cognitivas, tanto no nivel comportamental quanto no substrato
neuroanatdomico, estudos que abordem especificamente essa interface permanecem
escassos. Segundo Yeramaneni et al. (2015), apesar de ja existir robusta evidéncia da
associacdo entre a exposicdo ao FAT e a ocorréncia de dificuldades de aprendizagem,
TDAH, disturbios de conduta e déficits académicos em criangas, o impacto dessa
exposicdo sobre a coordenacdo motora e a funcdo neuromotora infantil permanece
subestimado e subinvestigado. Ressalte-se que, por defini¢ao, as fungdes motoras nao
se restringem as capacidades locomotoras ou manipulativas, mas compdem um dominio
central do desenvolvimento neuropsicoldgico, diretamente vinculado ao éxito escolar,

a socializagao e ao desenvolvimento emocional das criangas.

Estudos prévios, embora relevantes, apresentam resultados divergentes quanto
aos efeitos da exposicdo pré-natal ao tabaco sobre o desenvolvimento motor, sendo que
alguns sugerem comprometimento motor discreto e outros, associagdes
estatisticamente ndo significativas apds controle rigoroso de varidveis de confusao.
Todavia, investigacdes mais recentes demonstram que a exposicdo, mesmo em niveis
considerados moderados, pode repercutir negativamente em parametros
neuromotores, como o ténus muscular, a qualidade do movimento e a coordenacdo
global e fina, especialmente em popula¢des mais vulneraveis, como criangas residentes
em areas rurais ou com menor acesso a cuidados de saude especializados. Tal contexto
reforca a necessidade de aprofundamento cientifico acerca dos mecanismos pelos quais
a FAT contribui ndo apenas para desordens cognitivas e comportamentais, mas também
para potenciais disfungdes motoras, consolidando-se como um fator de risco
multifacetado e subestimado no espectro dos transtornos do neurodesenvolvimento

infantil.
METODOLOGIA

A presente revisdo narrativa foi conduzida com o propdsito de analisar
criticamente a literatura cientifica disponivel sobre os efeitos da exposi¢cdo a fumaca
ambiental do tabaco (FAT) — também denominada fumo passivo — nos desfechos
neurocomportamentais em criangas, com énfase nas evidéncias clinicas e nos

mecanismos fisiopatoldgicos propostos. Para alcancar esse objetivo, realizou-se uma
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busca bibliografica abrangente de estudos publicados entre os anos de 2014 a 2025,
estabelecendo um recorte temporal de 11 anos, de modo a contemplar a evolugdo das

investigacOes e os achados mais recentes sobre o tema.

As fontes de dados consultadas incluiram as bases PubMed, Scielo, MedLine,
Embase e Google Scholar, selecionadas por sua credibilidade, alcance internacional e
relevancia na drea das ciéncias médicas e da saude publica. A estratégia de busca foi
estruturada de forma sistematica, utilizando operadores booleanos (AND, OR) para
combinar descritores e termos livres pertinentes a temdtica da exposi¢ao a FAT e seus
impactos no neurodesenvolvimento infantil. Tal abordagem permitiu uma triagem
ampla, mas ao mesmo tempo coerente com os objetivos especificos da presente
revisao.

Foram incluidos na andlise artigos originais, revisdes sistematicas, revisdes
narrativas e estudos de coorte ou caso-controle publicados em periddicos cientificos
revisados por pares, nos idiomas portugués, inglés ou espanhol. Os critérios de inclusdo
abrangeram estudos que investigassem a associacdo entre a exposicdo pré ou pds-natal
a fumaca do tabaco e alteragdes no desenvolvimento neuroldgico, comportamental,
cognitivo, motor e/ou académico em criancas e adolescentes. Também foram
contemplados estudos que discutissem potenciais mecanismos bioldgicos relacionados
a neurotoxicidade do tabaco, como alteracGes sindpticas, epigenéticas e disfuncdes no
eixo colinérgico ou monoaminérgico.

Foram excluidos do escopo da andlise relatos de caso, editoriais, cartas ao editor,
resumos de congressos e publicagdes sem revisao por pares, bem como estudos que
abordassem exclusivamente a exposicao ao tabaco em adultos ou em contextos que nao

envolvessem diretamente os desfechos neurocomportamentais pediatricos.

A estratégia de busca utilizou os seguintes descritores e termos livres,
combinados conforme a légica booleana: “Secondhand Smoke”, “Environmental
Tobacco Smoke”, “Neurobehavioral Disorders”, “Cognitive Development”, “Motor
Skills”, “Prenatal Exposure”, “Postnatal Exposure”, “Tobacco Smoke Pollution” e “Child

Neurodevelopment”.

Ao final do processo de triagem, leitura e analise critica dos estudos

selecionados, foi elaborado um referencial tedrico que embasa a presente revisao. O
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conteudo apresentado visa fornecer uma visdao abrangente e atualizada sobre os efeitos
da exposicao a FAT no desenvolvimento neurocomportamental infantil, discutindo tanto
as evidéncias clinicas quanto os mecanismos fisiopatoldgicos envolvidos, bem como

lacunas relevantes para futuras investigacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A luz dos dados obtidos, verifica-se que aproximadamente 30% das gestantes
nao fumantes incluidas no estudo foram inadvertidamente expostas a fumacga do cigarro
eletrénico ou a fumaca ambiental do tabaco (FAT) durante o periodo gestacional,
corroborando achados epidemioldgicos prévios em populagdes de caracteristicas
similares. De forma notdvel, os filhos dessas maes expostas ao tabagismo passivo
apresentaram desempenho inferior em multiplos dominios do neurodesenvolvimento,
abrangendo competéncias cognitivas, habilidades linguisticas e fung¢Ges motoras,
guando comparados aos filhos de mdes ndo expostas. Ainda que essas associacdes
tenham sido consistentes, deve-se ressaltar que a mensuragao precisa da exposi¢cao ao
FAT e da evolucdo do neurodesenvolvimento infantil constitui, por si sd, um desafio

metodoldgico consideravel nesse campo investigativo.

No intuito de mitigar esse viés, foram empregados no estudo trés indicadores
distintos de exposicdo: as concentra¢des de cotinina salivar, o status tabagico do
parceiro e a permissdo do ato de fumar no domicilio. Convém destacar que a cotinina,
ao refletir metabolicamente a exposicdo a nicotina, mostrou-se mais fidedigna na
estimativa da exposicdo do que os dados obtidos unicamente por meio de questiondrio,
aspecto que também foi enfatizado em pesquisas anteriores. Ademais, registros de
exposicdo baseados apenas no habito tabagico do conjuge ou na autorizagdo para fumar
em casa tendem a subestimar a exposicao real, sobretudo durante a gravidez, quando
as mulheres podem subnotificar ou desconhecer completamente fontes ambientais de
exposicdo. Ndo obstante, a prevaléncia de gestantes expostas a FAT observada neste
estudo permanece congruente com dados internacionais, embora haja variacdes
relevantes entre paises e metodologias empregadas, o que dificulta comparacdes
diretas. Assim sendo, tais resultados reforcam a necessidade de protocolos

padronizados para a avaliacdo da exposicdo ao tabagismo passivo, especialmente em
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investigacGes sobre saude materno-infantil (Polanska et al., 2017).

N3o obstante os avancos nas campanhas de conscientizacdo, nossos achados
convergem com os de estudos realizados em regides economicamente desfavorecidas,
como a provincia rural de Guizhou, na China, onde se identificou que aproximadamente
60,5% das mdes de criangas menores de dois anos relataram exposi¢cdo pré-natal a
fumacga ambiental do tabaco (FAT), superando, inclusive, a média nacional estimada em
52% para a populacdo adulta geral. Tal panorama, por conseguinte, expde uma lacuna
critica na disseminagdo do conhecimento sobre os riscos associados ao tabagismo
passivo, uma vez que dados oficiais indicam que dois tercos da populacdo chinesa ainda
desconhecem as repercussdes deletérias do FAT sobre a saude (He et al., 2018).
Ademais, ao estratificar a amostra por faixas etdrias e condi¢cdo socioeconémica,
observou-se que criancas com mais de 15 meses apresentaram escores motores
significativamente mais elevados, mas, paradoxalmente, demonstraram desempenho
inferior nos dominios cognitivo e linguistico. Supde-se, ndo sem razao, que praticas
parentais deficitdrias — em especial a priorizacdo de cuidados fisicos basicos em
detrimento da estimulacdo interativa e comunicativa — possam, em parte, explicar essa
discrepancia. Esta hipdtese encontra respaldo em investiga¢des regionais anteriores, as
guais revelaram que, em comunidades interioranas da China, cuidadores tendem a
valorizar mais a alimentacdao e o vestuario do que o brincar e o didlogo, aspectos
essenciais para o desenvolvimento infantil global. Paralelamente, a andlise dos dados
reiterou a associacdo entre a exposicao pré-natal ao FAT e os déficits no
desenvolvimento cognitivo e de linguagem, replicando evidéncias ja consolidadas na
literatura internacional. Entretanto, cumpre salientar que, diferentemente de outros
estudos, ndo se identificou correlacdo estatisticamente significativa entre a exposicao
ao FAT no periodo gestacional e o desenvolvimento motor das criangas, achado
consonante com as observacbes de Christensen et al., que também ndo encontraram

vinculo entre esses desfechos.

Em contrapartida, dados oriundos da Coorte Polonesa de Maes e Filhos
indicaram efeitos adversos nas habilidades motoras aos 12 e 24 meses, sugerindo que
divergéncias metodoldgicas, diferencas na sele¢do das covariaveis e as particularidades
etarias das amostras analisadas podem explicar tais inconsisténcias (He et al., 2018).

Diante desse cenario, torna-se imperioso fomentar novas pesquisas longitudinais que,
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com delineamentos robustos e biomarcadores precisos, elucidem os mecanismos

bioldgicos e psicopatoldgicos implicados nessa associagao complexa.

Em um espectro semelhante de investigacao, dados provenientes da literatura
indicam que a exposicdo pré-natal a poluentes ambientais internos apresenta
correlagao significativa com déficits no desenvolvimento cognitivo infantil, destacando-
se como um fator preditor de trajetérias de desenvolvimento menos favordveis ao longo
dos anos escolares. Embora a exposicao isolada a agentes como dxidos de nitrogénio e
compostos volateis do ar externo ndo tenha demonstrado associagdao robusta com
desfechos cognitivos, hd evidéncias de que fatores relacionados a qualidade do ar
doméstico —como a presenca de mofo, a ventilagdo inadequada e o uso de combustiveis
poluentes durante o preparo de alimentos — possuem impacto adverso no
neurodesenvolvimento da crianca (Gonzalez-Casanova et al., 2018). Nesse contexto,
praticas aparentemente simples, como manter janelas abertas ou utilizar exaustores
durante o cozimento, mostraram-se protetoras, ao contribuirem para a diminuicado da
concentracdo de poluentes no ambiente interno, o que possivelmente se reflete em
melhor desempenho cognitivo ao longo do tempo. Além disso, a construcdo de um
escore composto de exposicdo (EPS) revelou-se uma ferramenta metodoldgica eficaz,
por permitir estimativas quantitativas mais abrangentes da carga poluente a qual as
gestantes estdo expostas, capturando efeitos cumulativos de diferentes fontes

poluentes que, isoladamente, poderiam nao atingir significancia estatistica.

Todavia, ndo seria intelectualmente honesto omitir as limitacdes do estudo que
inspirou essa analise comparativa. A exposicdo pré e pds-natal aos poluentes foi
estimada majoritariamente por informacdes autorreferidas, método que, embora
pragmatico, esta sujeito a vieses de memodria ou subnotificacdo. Outrossim, o
delineamento transversal utilizado, somado a auséncia de biomarcadores objetivos
como dosagem de cotinina ou medidas ambientais continuas, restringe a possibilidade
de estabelecer relagdes causais definitivas entre as exposicdes e os desfechos
observados (Gonzalez-Casanova et al., 2018). N3do obstante tais restricGes
metodoldgicas, os achados convergem para a necessidade de politicas publicas que
ampliem o acesso a ambientes domésticos mais saudaveis durante a gestacao e primeira
infancia, com vistas a mitigacdo dos impactos deletérios da poluicdo interna sobre o

neurodesenvolvimento infantil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, os achados desta investiga¢do indicam, de maneira inequivoca, que a
exposicao pré-natal a fumaga ambiental do tabaco e a poluentes internos estao
associadas a prejuizos significativos no desenvolvimento cognitivo e linguistico infantil,
sobretudo em contextos socioecon6micos vulneraveis. Nao obstante a auséncia de
correlagdo significativa com o desenvolvimento motor em nossa amostra, o conjunto de
evidéncias disponiveis sugere que a complexidade dessa relagdo demanda investigacdes
longitudinais adicionais, que incorporem biomarcadores objetivos e delineamentos
rigorosos. Ademais, torna-se imperativo enfatizar a relevancia de estratégias
multifacetadas de intervencdo, que promovam ambientes domésticos ventilados e livres
de poluentes, bem como a implementacdo de politicas publicas eficazes para a
conscientizacdo e protecdo das gestantes e seus descendentes. Por derradeiro,
reconhece-se que as limitagdes metodoldgicas inerentes ao uso de dados autorreferidos
e ao desenho transversal do estudo imp&em cautela na inferéncia de causalidade, o que
reforca a necessidade premente de estudos futuros que possam elucidar os mecanismos

bioldgicos subjacentes a essas associagoes.
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