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RESUMO Diante da problematica que envolve a complexa relacdo entre o uso de agrotdxicos e o apa-
recimento de cancer, diversos estudos vém sendo desenvolvidos no mundo em busca de evidéncias
que a comprovem. Objetivou-se analisar a relacfo entre a utilizacdo de agrotoxicos e o aparecimento
de cincer em agricultores, segundo a bibliografia especializada. Trata-se de uma revisio de escopo. A
busca foi realizada em trés bases de dados, e os artigos foram analisados por dois pesquisadores e um
terceiro, para as discordincias. Foi testado o valor de Kappa de Cohen para avaliar concordincia quanto
aos dados extraidos dos estudos. Um total de 29 bibliografias compuseram a amostra. Os estudos foram
provenientes de cinco continentes. Pesquisas de caso-controle e coorte dominaram o cendrio da revisio,
utilizando estatistica inferencial com diferentes tipos de testes estatisticos. Uma variedade de tipologias
de cancer foi estudada, e grande parte dos artigos apontou para uma predisposicéio ao cancer, remetendo a
biomarcadores para previsio precoce dessa doenca cronica. Conclui-se que ser agricultor e estar exposto
aos agrotoxicos conferem um maior risco de desenvolvimento de cincer em relacdo aos néo expostos.

PALAVRAS-CHAVE Agroquimicos. Neoplasias. Agricultores. Risco a saide humana. Satide ambiental.

ABSTRACT Giving the problem that involves the complex relationship between the use of pesticides and
the onset of cancer, several studies have been developed around the world searching for evidence to prove it.
The objective is to analyze the relationship between the use of pesticides and the onset of cancer in farmers,
according to specialized literature. It is a scoping review. The search was carried out in three databases, and
the articles were analyzed by two researchers and a third, for dealing with disagreements. Cohen’s Kappa
value was tested to assess agreement regarding the data extracted from the studies. A total of 29 bibliographies
made up the sample. The studies came from five continents. Case-control and cohort research dominated
the review landscape, using inferential statistics with different types of statistical tests. A variety of cancer
types were studied, and most of the articles pointed to a predisposition to cancer, referring to biomarkers for
early prediction of this chronic disease. In conclusion, being a farmer and being exposed to pesticides confers
a greater risk of developing cancer compared to those who are not exposed.
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Introducio

Agrotoxicos sdo produtos, conforme a Lei
n°14.785, cuja finalidade é modificar a com-
posicdo da flora ou da fauna, com o objetivo
de protegé-las da interferéncia prejudicial
de seres vivos considerados nocivos'. Sdo
utilizados para manter o controle ou eliminar
insetos, larvas, ervas daninhas e outras pragas
que podem afetar as plantacdes?3, no entanto,
seus efeitos nio sio seletivos e afetam de
forma geral a flora e a fauna.

O uso dos agrotoxicos cresceu 93% em
ambito mundial nos ultimos anos, sendo que,
no Brasil, o aumento correspondeu a190%*. O
Brasil é considerado um dos maiores produto-
res agropecuarios do mundo e o segundo pais
que mais exporta esses produtos®. No ano de
2008, subiu ao ranking de maior consumidor
de agrotéxicos do mundo®, mantendo essa
posicdo a partir de entio. Seu uso exacerba-
do eleva os riscos a saude publica, a saude
ocupacional e ambiental.

Estudo mapeou o uso de agrotoxicos
no Brasil, demonstrando que, enquanto o
consumo de agrotoxicos no mundo, entre
2000 e 2010, aumentou 100%, no Brasil,
atingiu 200%; e que de 2012 a 2014 foram
aplicados cerca de 8,33 kg por hectare, sendo
o glifosato o mais consumido em todas as
regides brasileiras®.

Os agrotoxicos sio classificados com base
em sua finalidade, no grupo quimico e na
toxicidade. Apds a exposicio aos agrotoxi-
cos, pode haver uma intoxicacéo, a qual, pelo
tempo de aparecimento dos sintomas, pode
ser: i) aguda, resultante da exposicio a con-
centracdes de um ou mais agentes toxicos
capazes de causar danos em até 24 horas;
ii) crénica, resultante de uma exposicdo
continuada a doses relativamente baixas de
um ou mais produtos, cujos sintomas podem
aparecer semanas, meses, anos ou geracgoes
apos a sua utilizacdos’.

Entre os danos cronicos decorrentes
da exposicdo estdo diferentes tipos de
cancer®. O cincer aparece em decorréncia
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do crescimento desordenado de células, que
podem invadir tecidos adjacentes ou 6rgios a
distdncia. Como dividem-se rapidamente, as
células cancerosas tendem a ser muito agres-
sivas e incontroldveis, formando tumores,
que podem se espalhar para outras regides
do corpos.

O potencial para desenvolvimento do
cancer, apesar do grande namero de vari-
aveis a serem consideradas (tipos de subs-
tancias e suas associac¢des, manejo, uso de
Equipamentos de Protecdo Individual - EPI,
fatores genéticos, entre outros), é reconhe-
cido pelo Ministério da Saude® e por dife-
rentes autores?>1°, Alguns desses estudos
buscam evidéncias que indiquem a relacéo
entre tipos especificos de agrotoxicos e as
mutacdes genéticas'12ou o potencial cance-
rigeno de determinados tipos de produtos'314;
outros, ainda, pesquisam a relacdo entre o uso
de agrotdxicos e coeficientes de morbidade
e mortalidade por cincer'®6, Importante
ressaltar que a probabilidade se apresenta
aumentada quando esses agricultores nio
utilizam adequadamente os EPI".

Diante das evidéncias apresentadas, o obje-
tivo desta reviséio é analisar arelacdo entre a
utilizacdo de agrotoxicos e o aparecimento de
cancer em agricultores, segundo a bibliografia
especializada.

Material e métodos

Foi realizada uma reviséo de escopo'8-29, se-
guindo a abordagem PRISMA-ScR (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses extension for Scoping
Reviews)?'. O protocolo do estudo para a
revisdo do escopo foi registrado na plataforma
Open Science Framework (OSF), no dia 22 de
agosto de 202222,

Critérios de inclusao

Utilizou-se como critérios de inclusio para
a selecdo dos artigos: artigos originais; de



pesquisa aplicada; publicados na integra, de
2012 a 2021; com acesso aberto; nos idiomas
inglés e portugués; que abordassem a relacdo
entre o uso de agrotdxicos e o aparecimento
de cancer na populacio de agricultores. Foram
excluidas revisdes sistematicas; editoriais;
relatos de experiéncia; anais; teses e disserta-
cdes; manuais e documentos governamentais;
estudos com outros tipos de trabalhadores
que nio agricolas ou que tratassem do cincer
em animais; e, ainda, os que focam em danos
agudos ou outros danos crénicos que nio o
cancer. Optou-se por incluir na analise artigos
originais, publicados em revista e submetidos
a revisdo por pares, por serem os que direta-
mente buscam contribuir para a construcéo de
respostas quanto aos efeitos dos agrotoxicos
na saude dos agricultores.

O uso de agrotoxicos e o desenvolvimento do cancer em agricultores: uma revisdo de escopo

Esquema de busca

A busca foi desenvolvida nas bases de dados
BVS, Scopus e Science Direct, a partir do
acesso CAFe do Portal de Periddicos da Capes,
empregando as palavras-chave indexadas nos
Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS) e
com expressdes booleanas, em 14/07/2021:
“agrotoxicos OR agrochemicals OR pestici-
des”, AND “cancer”, AND “agricultores OR
farmers”. «

Selecao dos estudos

A figura 1 apresenta os resultados das buscas,
as inclusdes e exclusdes dos artigos que tratam
darelacdo entre cincer e uso de agrotoxicos,
com as respectivas justificativas.

Figura 1. Fluxograma representativo da selecdo dos artigos

Utilizado Orange Data Mining
excluidos (n =1192)

Justificativa 1: ndo relaciona com o aparecimento de cancer

Justificativa 3: compilacéo dos resultados com diferentes ocupacdes

‘3 Bases de dados UsandoBi%r(a:wfrétg)Pars#al
5 BVS (n =105) _
& - Scopus (n =71)
b= Scopus (n = 85) Sci Di =120
S Science Direct (n = 1.211) cience Direct (n =1.206)
] : N total = 1.343
Artigos triados por titulo,
resumo e palavras-chave Referéncias excluidas (n =109)
(n=151)
o
lS\
Q
& Referéncias excluidas (n = 6)
Amostra incluida apds
IeituEa naé{r;t)egra Justificativa 2: relatada exposicdo indireta a agrotdxicos
n=
Justificativa 4: ndo relaciona com o uso de agrotdxicos
el
g Total de artigos incluidos Andlise da significancia estatistica
S na sintese (n = 36) Amostra final n = 29

Fonte: elaboracéo prépria com base em PRISMA-ScR21
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A busca dos artigos nas bases de dados
obteve 1.401 referéncias. Com a utilizacio das
ferramentas Parsifal e Orange Data Mining, a
busca resultou em 1192 estudos. Ap6s a triagem
(Kappa 0,774, p =< 0,01) e a leitura dos artigos
na integra (Kappa 0,627), com base nos crité-
rios definidos para este estudo, um total de 36
bibliografias foram pré-selecionadas, compon-
do a amostra final 29 artigos, que traziam em
seus resultados significincia estatistica para
arelacdo entre o aparecimento do céncer em
agricultores e o uso de agrotoxicos.

Como estratégia de triagem dos artigos,
foi utilizada, na primeira fase, a plataforma
Orange Data Mining para a ‘mineracdo de
texto’, com descritores atribuidos, a partir da
andlise dos titulos, resumos e palavras-chave.
A selecdo dos estudos nas fases de triagem e
elegibilidade foi realizada por dois pesquisa-
dores experts na tematica e um terceiro revisor
em caso de discordancias.

Como parametro para a avaliacéio — critérios
de inclusdo/exclusdo e selecdo dos artigos
pelos pesquisadores -, foi aplicado o teste
de Kappa de Cohen, para a verificacio das
concordéancias entre os avaliadores?3:24, Foi
considerado valor Kappa satisfatério entre
0,6 € 0,825,

Analise dos dados

Ap6s extracio dos dados de interesse, esses
foram organizados em quadros e tratados por
analise tematica. A andlise tematica é com-
posta por trés etapas: a) pré-analise, que se
subdivide em leitura flutuante, constituicdo
do corpus e formulacéo e reformulacio de
hipéteses e objetivos; b) exploracdo do ma-
terial; e ¢) tratamento dos resultados obtidos
e interpretacdo?®.

O estudo faz parte do projeto de pesquisa
‘O uso de agrotoxicos na agricultura familiar
e suas implicacdes a satde dos agricultores e
a saude ambiental’, aprovado pelo Comité de
Eticaem Pesquisa, Parecer n® 3.481.277 (CAAE
17010519.1.0000.5341).

Resultados

As caracteristicas referentes aos estudos, como
autores e ano, titulo, pais de origem, periédico
e qualis estdo descritos no quadro 1, somente
para os estudos que apresentaram significincia
estatistica para a associac¢do entre os agrotd-
xicos e o cancer 81% (n = 29).

Quadro 1. Descricéo dos artigos que compdem a revisdo de escopo

Autor, ano Titulo Pais Periddico Qualis
Al Brain cancer mortality among farm Brasil International journal of Al
Miranda-Filho AL, workers of the State of Rio de Janeiro, hygiene and environmen-
Monteiro GT, Meyer A. Brazil: a population-based case-control tal health

(2012)7 study

A2 Stomach cancer mortality among agri- Brasil Cadernos de Satde Co- B1
Boccolini P de MM, cultural workers: results from a death letiva

Asmus CIRF, Chrisman certificate-based case-control study

JdeR, CéamaraV de M,

Markowitz SB, Meyer A.

(2014)28

A3 Pesticides, gene polymorphisms, and Egito Archives of environmental Bl

Amr S, Dawson R, Saleh

DA, et al. (2015)22 tural workers

bladder cancer among Egyptian agricul-

& occupational health
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Quadro 1. Descricdo dos artigos que compdem a revisdo de escopo

Autor, ano Titulo Pais Periédico Qualis
A4 Pesticide Use and Relative Leukocyte Estados Uni- PloS One -
Andreotti G, Hoppin JA,  Telomere Length in the Agricultural He- dos
Hou L, et al. (2015)30 alth Study
A5 Increased N7-methyldeoxyguanosine Espanha Environmental and mole- A2
Gomez-Martin A, Al- DNA adducts after occupational exposure cular mutagenesis
takroni B, Lozano-Pania-  to pesticides and influence of genetic
gua D, et al. (2015)31 polymorphisms of paraoxonase-1 and
glutathione S-transferase M1and T1
A6 Incidence of solid tumours among Estados Uni- Occupational and environ- Al
Jones RR, Barone- pesticide applicators exposed to the dos mental medicine
-Adesi F, Koutros S, etal.  organophosphate insecticide diazinon in
(2015)32 the Agricultural Health Study: an updated
analysis
A7 Prostate cancer risk among French far- Franca Scandinavian journal of A2
Lemarchand C, Tual mers in the AGRICAN cohort work, environment &
S, Boulanger M, et al. health
(2016)33
A8 Pesticide exposures and the risk of mul- Estados Uni- International journal of Al
Presutti R, Harris SA, tiple myeloma in men: An analysis of the  dos cancer
Kachuri L, et al. (2016)34  North American Pooled Project
A9 An ltalian population-based case-control  Itélia Archives of environmental Bl
Salerno C, Carcagni A, study on the association between farming & occupational health
Sacco S, et al. (2016)35 and cancer: Are pesticides a plausible risk
factor?
A10 Occupational Exposure to Pesticidesand ~ Estados Uni- Environmental health Al
Bonner MR, Freeman LE,  the Incidence of Lung Cancer inthe Agri-  dos perspectives
Hoppin JA, et al. (2017)3¢  cultural Health Study
Al High risk of brain tumors in farmers: a Italia La Clinica terapeutica -
Fallahi P, Foddis R, Cris- mini-review of the literature, and report of
taudo A, Antonelli A. the results of a case control study
2017)37
Al12 Cancer risks in a population-based study ~ Canada BMC cancer A3
Kachuri L, Harris MA, of 70,570 agricultural workers: results
Macleod JS, Tiepkema from the Canadian census health and
M, Peters PA, Demers Environment cohort (CanCHEC)
PA.(2017)38
A13 Cancer incidence in the AGRICAN cohort  Franca Cancer epidemiology A2
Lemarchand C, Tual S, study (2005-2011)
Levéque-Morlais N, et al.
(2017)3°
Al4 High pesticide exposure events and DNA  Estados Uni- Environmental and mole- A2
Rusiecki JA, Beane Fre- methylation among pesticide applicators ~ dos cular mutagenesis
eman LE, Bonner MR, et in the agricultural health study
al.(2017)4°
A15 Modulatory role of GSTT1and GSTMTin india Environmental science A2
Ahluwalia M, Kaur A. Punjabi agricultural workers exposed to and pollution research
(2018)4 pesticides international
Al6 DNA damage and epigenetic alteration Brasil Mutagenesis A2

Benedetti D, Lopes
Alderete B, de Souza CT,
et al. (2018)42

in soybean farmers exposed to complex
mixture of pesticides
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Quadro 1. Descricéo dos artigos que compdem a revisdo de escopo

Autor, ano Titulo Pais Periédico Qualis
Al7 Lung cancer risk and occupational expo- Franca Occupational and environ- Al
Boulanger M, Tual S, sures in crop farming: results from the mental medicine
Lemarchand C, et al. AGRIculture and CANcer (AGRICAN)
(2018)43 cohort
A18 Markers of genotoxicity and oxidative Brasil Ecotoxicology and envi- Al
Jacobsen-Pereira CH, stress in farmers exposed to pesticides ronmental safety
Dos Santos CR, Troina
Maraslis F, et al. (2018)44
A19 Evaluation of genotoxic effects in Brazilian ~ Brasil Environmental science A2
Tomiazzi JS, Judai MA, agricultural workers exposed to pesticides and pollution research
Nai GA, Pereira DR, and cigarette smoke using machine- international
Antunes PA, Favareto -learning algorithms
APA. (2018)45
A20 Saliva and urine metabolic profiling india Chemosphere Al
ChR, Singh AK, Pathak reveals altered amino acid and energy
MK, et al. (2019)4e metabolism in male farmers exposed to
pesticides in Madhya Pradesh State, India
A21 Agricultural Exposures and Breast Cancer  Estados Uni- Journal of occupational A2
Mills PK, Dodge JL, Bush ~ Among Latina in the San Joaquin Valley dos and environmental me-
J, Thompson Y, Shah P. of California dicine
(2019)47
A22 Estudio sobre el uso de plaguicidas y su México Revista de toxicologia -
Ordofez-Beltran V, posible relacién con dafos a la salud
Frias-Moreno MN, Parra-
-Acosta H, Martinez-
-Tapia ME. (2019)48
A23 Agricultural exposures to carbamate Franca Environment international Al
Piel C, Pouchieu C, Carles  herbicides and fungicides and central
C, etal. (2019)49 nervous system tumour incidence in the
cohort AGRICAN
A24 Early prediction of liver carcinogenicity Egito Mutation research. Gene- A3
Saad-Hussein A, Beshir due to occupational exposure to pesti- tic toxicology and environ-
S, Taha MM, et al. cides mental mutagenesis
(2019)50
A25 Chromosomal Instability in Farmers Colémbia Risk management and -
Cepeda S, Forero-Castro  Exposed to Pesticides: High Prevalence healthcare policy
M, Cérdenas-Nieto of Clonal and Non-Clonal Chromosomal
D, Martinez-Agliero Alterations
M, Ronddn-Lagos M.
(2020)51
A26 Indicators of Genotoxicity in Farmersand ~ Equador International journal of Al
Hutter HP, Poteser Laborers of Ecological and Conventional environmental research
M, Lemmerer K, et al. Banana Plantations in Ecuador and public health
(2020)52
A27 Immune response of Brazilian farmers Brasil Ecotoxicology and envi- Al

Jacobsen-Pereira CH,
Cardoso CC, Gehlen
TC, Regina Dos Santos
C, Santos-Silva MC.
(2020)=3

exposed to multiple pesticides

ronmental safety
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Quadro 1. Descricdo dos artigos que compdem a revisdo de escopo

Autor, ano Titulo Pais Periédico Qualis
A28 Pesticide exposure and risk of aggressive  Estados Uni- Environmental health Al
Pardo LA, Beane Free- prostate cancer among private pesticide dos

man LE, Lerro CC, et al. applicators

(2020)54

A29 Occupational exposure to organophos- México Journal of occupational -

Salazar-Flores J, Pache-
co-Moisés FP, Ortiz GG,

et al. (2020)55 and membrane fluidity markers

phorus and carbamates in farmers in La
Cienega, Jalisco, Mexico: oxidative stress

medicine and toxicology

Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

Foi identificada uma distribuicio geo-
grafica das publicacdes que abrange quase
a totalidade dos continentes. A maioria dos
estudos concentra-se no continente ameri-
cano (22, sendo n = 12 na América do Norte
e n =10 na América do Sul). Vale destacar os
Estados Unidos da América (n=9) e o Brasil
(n = 8), por concentrarem maior numero de
artigos publicados. No continente europeu, a
Franca teve maior numero (n = 4). Com menor
destaque, as publicac¢des nos continentes afri-
cano e asiatico. Nao houve publicacdes na
Oceania. Essa distribuicéio sugere que o uso
de agrotoxicos e seus efeitos sobre a saude

é uma preocupac¢do que merece atencio em
nivel global.

Os trabalhos selecionados para a pesquisa
estfio distribuidos em periddicos cientificos
internacionais e nacionais. Os 29 artigos sio
provenientes de 24 periddicos diferentes,
sendo também 24 artigos publicados em pe-
ridédicos inseridos no sistema Qualis/Capes,
com métricas de impacto significativas, e a
maioria publicada em revistas Al e A2.

As caracteristicas referentes a aspectos me-
todolégicos, como delineamento, participantes
e analises estatisticas usadas, estdo descritas
no quadro 2.

Quadro 2. Delineamentos, participantes e principais estatisticas presentes nos estudos selecionados

Art. Delineamento Numero de participantes Andlises estatisticas usadas
Al Estudo de caso-controle baseadoem  2.040 casos de dbitos de homens Estatistica descritiva, estatistica
atestados de dbito de homens, maio-  por cancer, 4140 controles aleatdrios.  inferencial com teste de qui-quadrado
res de 18 anos, residentes no RJ Do total de 6180 ébitos, 233 eram e razdo de chance (odds ratio) e teste
ligados a agricultura, sendo 95 grupos  de Hosmer-Lemershow
casos e 138 controles
A2 Caso-controle, com andlise de atesta-  Casos 11.766 (cancer de estdmago) Estatistica inferencial, com teste de
dos de dbito de agricultores expostos e controles 11.557 (qualquer outro qui-quadrado, razdo de chance (odds
a agrotoxicos e mortalidade por diagndstico) ratio) e regressao logistica
cancer de estdbmago
A3 Estudo de caso-controle multicéntrico 953 casos e 881 controles. Genotipa-  Estatistica descritiva, estatistica infe-

com amostras de sangue processadas
para extracdo de DNA

gem para 419 casos e 358 controles

rencial qui-quadrado, teste t de Stu-
dent e razdo de chance (odds ratio)
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Quadro 2. Delineamentos, participantes e principais estatisticas presentes nos estudos selecionados

Art.

Delineamento

Numero de participantes

Analises estatisticas usadas

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

Al

A2

A13

Al4

A15

Estudo populacional prospectivo

de coorte na AHS em aplicadores

de pesticidas, com: 1) medida dos
teldmeros no DNA leucocitério; 2)
questionario autoadministrado; 3)
comparacdo entre células bucais e de
sangue, calculo do RTL

Estudo de coorte prospectivo longi-
tudinal, para alteracdes no nivel de
DNA de linfécitos N7-MedGels entre
exposicoes de nivel baixo e alto na
pulverizacdo. As amostras de sangue
foram coletadas para cada periodo
da safra

Coorte prospectiva

Estudo prospectivo de coorte, que
buscou dados sobre exposicoes
agricolas ao longo da vida em ques-
tiondrio de inscricdo da AGRICAN

Trés estudos de caso-controle, de
base populacional, nos Estados Uni-
dos e no Canada

Estudo de caso-controle de base
populacional

Estudo populacional, com dados
atualizados por questionario de
acompanhamento

Estudo de caso-controle de pacientes
recrutados no dep. de Neurocirurgia
da Univ. do Hospital de Pisa, na Itélia

Estudo de coorte

Estudo prospectivo de coorte

Coorte prospectivo, de base popula-
cional, de aplicadores de lowa e Caro-
lina do Norte, com exame laboratorial
de DNA e resposta a questionario

Estudo de caso-controle com coleta
de sangue para exames laboratoriais

568 participantes livres de cancer e
40 comparacoes de sangue

39 trabalhadores

22.830 agricultores ou aplicadores de
pesticidas

Entre 181.842 cadastrados, 81.961
foram identificados apds aplicacdo
de critérios de excluséo e 1496 foram
selecionados por apresentar cancer
de préstata

547 casos de mieloma mdltiplo e
2.700 controles, totalizando 3247
participantes

241 (casos), 1.240 (controles), totali-
zando 1.481

546 casos de cancer de pulméao

174 casos e 522 controles, totalizando
696 participantes

70.570 agricultores, sendo 9515 com
incidéncia de cancer

11.065 com incidéncia de cancer de
181.842 inscritos na coorte

596 aplicadores

513 individuos (250 trabalhadores
agricolas e 263 ndo expostos ocupa-
cionalmente)

Estatistica inferencial, com o uso de
regressdo linear multivariada, correla-
cdo de Spearman

Estatistica inferencial, com teste de
correlacdo de Pearson e teste t de
Student

Estatistica inferencial com regressao
de Poisson, correlacdo de Spearman e
testes de Wald

Estatistica inferencial, com razdes de
risco e regressao de cox

Estatistica descritiva, estatistica
inferencial, com regressao logistica e
razdo de chance (odds ratio)

Estatistica inferencial, com teste exato
de Fisher, razdo de chance (odds
ratio), regressdo logistica multipla e
testet

Estatistica inferencial, com regresséo
de cox

Estatistica descritiva, estatistica
inferencial, com qui-quadrado, razéo
de chance (odds ratio) e regressdo
logistica

Estatistica inferencial, com razdes de
risco e regressoes de cox

Estatistica inferencial, com qui-qua-
drado e regressdo de Poisson

Estatistica inferencial, com teste t de
Student, teste Wilcoxon Rank Sum,
regressdo linear e regressdo logistica,
com técnica de bootstrapping e coefi-
cientes de correlacéo intraclasse

Estatistica descritiva, estatistica
inferencial, com teste t de Student,
qui-quadrado e razao de chance
(odds ratio)
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Quadro 2. Delineamentos, participantes e principais estatisticas presentes nos estudos selecionados

Art. Delineamento Numero de participantes Anilises estatisticas usadas
Al16  Coorte prospectiva, com resposta a Trabalhadores rurais (n = 137) expos-  Estatistica inferencial, com teste t de
questionario e entrevista face a face. tos a diferentes tipos de pesticidas Student (teste Welch), correlacéo de
Amostras de sangue, urina e células comparados com um grupo nao Pearson e testes ndo paramétricos
bucais foram coletadas exposto (controle; n = 83), totalizan-  de Mann-Whitney e correlacéo de
do 220 participantes Spearman
A17  Estudo de coorte, com agricultores 897 casos de cancer de pulméao Estatistica inferencial, com regressao
cadastrados no seguro satide (AGRI- de cox e teste de Wald
CAN)
A18  Coorte retrospectivo, caso-controle, 41 homens e 9 mulheres (grupo caso)  Estatistica inferencial, com testes
analise de sangue e 75 do grupo controle, totalizando de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis,
115 participantes one-way ANOVA e correlacdes de
Spearman
A19  Estudo de caso-controle, obser- 60 agricultores e 60 controles, totali-  Estatistica inferencial, com teste
vacional, prospectivo e transversal zando 120 participantes ANOVA, teste Wilcoxon, regressdo
realizado com material coletado de linear, teste post-hoc de Tukey e teste
células da mucosa oral, para analise exato de Fisher
citogenética
A20 Estudo de caso-controle, com coleta 51aplicadores de pesticidas e 52 con-  Estatistica inferencial, com anélise es-
de urina e amostras de saliva e res- troles, totalizando 103 participantes tatistica multivariada, com escala de
posta a um questionario Pareto, PLS-D e teste t ndo pareado
A21  Estudo epidemioldgico de caso- 101 pacientes e 88 controles, totali- Estatistica descritiva, estatistica
-controle. Tanto os casos quanto os zando 189 participantes inferencial, com teste t de Student,
controles preencheram um questio- qui-quadrado, razdo de chance (odds
nario detalhado ratio) e regressao logistica
A22  Estudo descritivo 58 agricultores Estatistica descritiva, estatistica infe-
rencial, com Correlacdo de Pearson
A23  Coorte, prospectivo, realizado por 57.847 agricultores expostos a fungi-  Estatistica inferencial, com razées
meio do banco de dados da AGRI- cidas e herbicidas de risco, regressdo de cox, analises
CAN univariadas, retrégrada, multivariada e
andlise de sensibilidade
A24  Pesquisa de campo, caso-controle, 50 pesquisadores urbanos expostos e Estatistica inferencial, com teste
realizada pela coleta de sangue e 50 ndo expostos e 50 pulverizadores  ANOVA, andlise multivariada e corre-
pesquisa laboratorial de varios bio- rurais expostos ocupacionalmente a lacdo de Pearson
marcadores tumorais agrotoxicos e 50 ndo expostos, totali-
zando 200 participantes
A25  Estudo de caso-controle, laboratorial, 5 agricultores expostos ocupacional-  Estatistica inferencial, com teste t de
para verificacdo de frequéncia de mente a pesticidas e 5 individuos ndo  Student, teste exato de Fisher, teste
alteraces cromossémicas (CAs)eo  expostos de Wilcoxon e Teste Shapiro-Wilk
nivel de instabilidade cromossémica
(NIC) em linfécitos do sangue perifé-
rico (PBLs)
A26  Estudo comparativo, com aplicacdo 34 da agricultura convencional e 37 Estatistica descritiva, estatistica
de questionério e coleta de células da ecoldgica, totalizando 71 agricul- inferencial, com correlacdo de Poisson
bucais em trabalhadores da agricultu-  tores e qui-quadrado
ra convencional e ecoldgica
A27  Estudo de caso-controle, com coleta 43 agricultores e 30 controles, totali-  Estatistica inferencial, com teste de

de amostras de sangue periférico.
Também foi aplicado questiondrio aos
agricultores

zando 73 participantes

Mann-Whitney
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Quadro 2. Delineamentos, participantes e principais estatisticas presentes nos estudos selecionados

Art. Delineamento

Numero de participantes

Analises estatisticas usadas

A28  Estudo epidemioldgico de coorte,
com dados do banco da AHS e apli-

cacdo de questionario em trés fases

A29  Estudo transversal de caso-controle

734 casos de cancer de préstata
agressivo entre agricultores

113 expostos e 93 grupos-controle,
totalizando 216 participantes

Estatistica inferencial, com regresséo
de cox, razbes de risco, correlacdo
de Pearson, regressao logistica,

teste de Wald, teste de razdo de
verossimilhanca e regressao logistica
multivariada

Estatistica descritiva, estatistica infe-
rencial, com teste t de Student, teste
ANOVA e teste post-hoc de Tukey

Fonte: elaboracéo prépria, 2024.

Pesquisas de caso-controle e coorte domi-
naram o cendrio da revisdo. Houve um niimero
diversificado de participantes em cada estudo,
de fontes e formas de coleta de dados, o que
mostra diversidade no nimero e nos tipos de
metodologias utilizadas, tornando complexa

Quanto aos testes estatisticos, foram utiliza-
dos diferentes e diversificados tipos de testes,
especialmente para dados quantitativos. A
maioria dos estudos usou estatistica descritiva
e inferencial.

Os objetivos e as conclusdes dos estudos

a andlise dos estudos em conjunto.

estdo apresentados no quadro 3.

Quadro 3. Objetivos e conclusdes apresentadas nos estudos selecionados

Art

Objetivo

Conclusdes

Al

A2

A3

A4

A5

Estimar o risco de mortalidade por cancer
cerebral em trabalhadores agricolas ex-
postos a agrotdxicos no estado do Rio de
Janeiro, Brasil.

Investigar o risco de morte por cancer
de estdbmago em trabalhadores agricolas
residentes no estado do Rio de Janeiro.

Examinar as associacdes entre risco de
cancer de bexiga e exposicao a pesticidas
entre agricultores do sexo masculino, e
potenciais interacoes entre exposicdes e
polimorfismo genético de NQO1e SOD2.

Examinar o uso cumulativo e mais recente
de pesticidas com o comprimento relativo
dos telémeros (RTL) medido no DNA do
sangue de participantes do Agricultural
Health Study (AHS).

Avaliar danos ao DNA em trabalhadores
agricolas intensivos expostos a pesticidas,
determinando os niveis de N7-metildesoxi-
guanosina (N7-MedG).

Observou-se associacdo estatisticamente significativa entre mortalidade
por cancer cerebral e atividade agricola em trabalhadores rurais do sexo
masculino, com 18 anos ou mais. Além disso, o risco de mortalidade por
cancer cerebral foi de maior magnitude para aqueles trabalhadores que
residiam em regides de uso mais intenso de agrotoéxicos.

Trabalhadores agricolas tiveram um risco significativamente maior de
morte por cancer de estbmago do que os ndo agricolas. Esse risco em
trabalhadores agricolas pode estar associado a exposicdo a agrotéxicos.

Trabalhadores agricolas do sexo masculino no Egito tém maior risco
do que outros homens de desenvolver cancer de bexiga, associado a
exposicdo a pesticidas. E possivel a contribuicdo de origens genéticas
suscetiveis.

Os achados sugerem que o uso cumulativo e mais recente de certos
pesticidas pode estar ligado a alteracdes no RTL, que pode ser um
potencial intermedidrio em certas doencas. A associacdo mais forte foi
para 2,4-D e TL mais curto, que foi significativamente limitrofe apds a
contabilizacdo de comparacdes multiplas.

Em trabalhadores de agricultura intensiva, a maior exposicéo a pestici-
das aumentou os niveis de alquilacdo do DNA, demonstrando genoto-
xicidade. Individuos expostos e com gendtipos metabdlicos suscetiveis
herdados (particularmente, gendtipo nulo para GSTM1e PON1192
Ralelo) parecem ter risco aumentado para dano genotéxico ao DNA.
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Quadro 3. Objetivos e conclusdes apresentadas nos estudos selecionados

Art  Objetivo Conclusées

A6 Auvaliar o risco de tumor sélido na AHS A avaliacéo atualizada do diazinon fornece evidéncias adicionais de uma
sobre exposicdo a diazinon. associacdo com o risco de cancer de pulméao.

A7 Identificar fatores de risco ocupacional para A andlise sugere que o risco de cancer de préstata é aumentado em
céncer de préstata em agricultores, com varias atividades agricolas (criacdo de bovinos e suinos, pastagens e
foco em tarefas especificas. fruticultura) e para algumas tarefas, incluindo o uso de pesticidas.

A8 Investigar associacdes entre o uso de pesti-  Neste grande estudo norte-americano sobre MM e uso de pesticidas,
cidas e o risco de cancer hematoldgico. observaram-se aumentos significativos no risco de MM para o uso de

carbaril, captan e DDT.

A9 Investigar a associacdo entre a agricultura O estudo de caso-controle de base populacional mostrou que agricul-
(um substituto por exposicao a pesticidas)  tores, em comparacado a ndo agricultores, tém chance maior de desen-
e cancer na area suburbana de Vercelli volver varios tipos de cancer, sugerindo associacédo plausivel entre a
(Noroeste da Itélia). exposicdo a pesticidas e ocorréncia da doenca.

A10  Avaliar o uso de 43 pesticidas e 654 casos  As andlises fornecem evidéncias adicionais para uma associacdo entre
de cancer de pulmé&o apds 10 anos de o uso de pendimetalina, dieldrin e paration e risco de cancer de pulmao.
acompanhamento adicional no AHS. Encontrou-se uma associacdo entre o clorimuron etilico e o cancer de

pulméo. A exposicdo prolongada a um baixo nivel de misturas de pesti-
cidas pode ser critica para o desenvolvimento de cancer.

A1l Investigar o impacto do trabalho agricola Observou-se uma relacdo significativa entre tumor cerebral e atividade
na morbidade do cancer (tumores cere- agricola na Itélia.
brais malignos) na populacéo agricola.

A12  Andlise sistematica da incidéncia de cancer A exposicdo a pesticidas pode ter contribuido para o0 aumento dos riscos
por subgrupo ocupacional de agricultores.  de cancer hematopoiético, enquanto o aumento dos riscos de cancer de

labio e melanoma pode ser atribuido a exposicéo ao sol.

A13  Comparar a incidéncia de cancer na coorte  Encontrou-se um aumento na incidéncia de cancer de préstata, melano-
(em geral, por sexo, por trabalho na fazen- ~ ma e mieloma multiplo (MM). O risco foi maior no sexo masculino, em
da, situacdo ocupacional e uso de pestici- trabalhadores rurais para cancer de préstata e Iabio, em trabalhadoras
das) com a populacdo em geral. agricolas para melanoma e para MM. A incidéncia de MM e melanoma

foi maior entre homens e mulheres usudrios de pesticidas.

Al4  Avaliar a associacdo entre eventos de HPEEs n&o especificos podem contribuir para o aumento de DNAmM em
exposicdo a pesticidas (HPEEs) excepcio- ~ GSTpTe, em alguns grupos, reducdo de DNAmM em MGMT e LINE-1.
nalmente altos e DNAm entre aplicadores ~ Os impactos dessas alteracdes no desenvolvimento da doenca nédo
de pesticidas no Agricultural Health Study  séo claros, mas o DNAm do promotor GSTp1 elevado e a subsequente
(AHS). inativacdo do gene tém sido consistentemente associados ao Cancer de

prostata.

A15  Determinar a distribuicdo de frequéncia A auséncia de ambas as cépias do GSTM1 pode levar a uma ativida-
de GSTT1e GSTM1em trabalhadores de conjugal diminuida. Consequentemente, o acimulo resultante de
agricolas em Punjab, India, e investigar sua  pesticidas ou seus produtos intermediérios pode ser um fator de risco
contribuicdo para a suscetibilidade os da- potencial para danos citogenéticos aumentados, varios tipos de cancer,
nos genéticos, fatores de risco ambiental, distdrbios reprodutivos e outros efeitos adversos a satde.
predisposicdo ao cancer e risco de doencas
futuras.

A16  Avaliar os efeitos genéticos e epigenéticos  Ha interferéncia da mistura de pesticidas em diferentes processos de

em sojicultores expostos a agrotdxicos e
sua relacdo com mecanismos de estresse
oxidativo.

regulacdo celular (sinalizacdo, comunicacéo e diferenciacéo celular,
ciclos mitéticos e apoptose, organizacdo de mitocdndrias e cromatina).
A exposicdo dos sojicultores pode estar associada a inducdo de dano
ao DNA, observado no sangue periférico e nas células bucais. MN. Os
dados indicam que a instabilidade genética persistente associada a
hipermetilacdo do DNA, apds exposicao prolongada a um baixo nivel de
misturas de pesticidas, pode ser critica para efeitos adversos a satde,
€omo o cancer.
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Quadro 3. Objetivos e conclusdes apresentadas nos estudos selecionados

Art

Objetivo

Conclusdes

Al7

A18

A19

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

Avaliar as associacbes entre varias culturas
e tarefas relacionadas e o risco de cancer
de pulmao, em geral e por subtipos histo-
|6gicos.

Investigar a relacdo entre a exposicéo ocu-
pacional a diversos agrotéxicos e a presen-
ca de danos no DNA e estresse oxidativo.

Avaliar os efeitos genotdxicos em trabalha-
dores rurais expostos a fumaca de cigarro
e/ou a agrotoxicos e identificar possiveis
padrdes de classificacdo nos grupos de
exposicdo.

Usar a metaboldémica baseada em es-
pectrometria de massa para investigar as
perturbactes metabdlicas induzidas pelos
pesticidas nas amostras de urina e saliva
de agricultores de Madhya Pradesh, na
india.

Avaliar o papel do trabalho agricola, ex-
posicdo a pesticidas e idade na primeira
exposicdo ao trabalho agricola no risco de
cancer de mama entre mulheres hispanicas
na Califérnia Central.

Analisar a frequéncia de uso e o conheci-
mento sobre efeitos negativos da aplicacdo
de pesticidas e sua relacdo com danos a
salde dos habitantes de Ejido Guadalupe
Victoria, de Nuevo Casas Grandes.

Avaliar associacdes entre exposicdes
potenciais a herbicidas e fungicidas carba-
mato e a incidéncia de tumores do SNC,
em geral e por subtipo histoldgico.

Estimar novos biomarcadores para a
previsdo precoce de malignidade hepética
devido a exposicdo ocupacional a pestici-
das em dois grupos de trabalhadores com
padrdo socioecondmico diferente.

Avaliar NIC (nivel de instabilidade cromos-
sbmica) em agricultores expostos a pesti-
cidas no departamento de Cundinamarca,
Colémbia.

Investigar a salide ocupacional dos tra-
balhadores da agricultura convencional e
ecoldgica.

Investigar a relacdo entre a exposicdo ocu-
pacional a agrotdxicos e o perfil imunoldgi-
co de 43 agricultores expostos a misturas
de agrotdxicos hé pelo menos 15 anos.

Os resultados sugerem associacdes entre o cancer de pulmao e vérias
tarefas relacionadas a colheita, mesmo que ndo possamos descartar
alguns achados casuais devido a comparacdes multiplas.

Os individuos expostos a agrotdxicos estdo mais sujeitos a danos ge-
néticos e, consequentemente, mais susceptiveis a doencas decorrentes
desses danos.

A exposicéo de trabalhadores agricolas brasileiros a agrotoxicos e/ou
tabaco aumentou anormalidades nucleares em células epiteliais orais
esfoliadas. No entanto, a exposicdo concomitante a esses xenobidticos
n&o levou a um efeito aditivo ou potencializador. Esse potencial genoté-
xico é alarmante, indica risco aumentado de cancer bucal.

Sugere-se que o estresse oxidativo devido a complexa exposicdo a pesti-
cidas causa disturbios no metabolismo de aminoécidos e energia.

O trabalho agricola pode estar associado ao aumento do risco de cancer
de mama em trabalhadoras agricolas hispanicas.

Ha uma grande incidéncia de casos de cancer, principalmente em pes-
soas adultas, que manipulam esse tipo de produto (praguicida) em toda
a sua vida.

Embora algumas associacdes precisem ser corroboradas em estudos
posteriores e devam ser interpretadas cautelosamente, esses achados
fornecem evidéncias adicionais de carcinogenicidade para varios fungici-
das carbamato e herbicidas.

Houve um aumento significativo no dano ao DNA, com encurtamento
do comprimento dos telémeros e variacdo na atividade da enzima telo-
merase, sendo a maioria desses danos relacionados aos niveis elevados
de BUChE. Além disso, os resultados ilustraram que individuos expostos
a pesticidas com gendtipo GSTT1 foram sugeridos como mais susceti-
veis a hepatotoxicidade e carcinogenicidade.

Identificou variantes cromossémicas (CVs) e CAs néo relatadas an-
teriormente em agricultores expostos a pesticidas. Sugere um efeito
deletério dos agrotdxicos nos cromossomos, bem como a associacdo
entre eles com um aumento significativo da NIC.

Os agricultores convencionais expostos a pesticidas em plantacdes

de banana manifestam um nivel aumentado de danos genotdxicos e
citotoxicos agudos, considerados como um indicador de maior risco de
desenvolver cancer.

O constante estimulo antigénico durante a exposicéo a pesticidas pode
favorecer o recrutamento de células dendriticas e macréfagos na pele e
aparelho respiratdrio. Nos érgéos linfoides secundarios, as células CD4T
e B estdo sofrendo exaustéo proliferativa, com consequente deplecdo
de todas as subpopulaces B maduras. Resulta em queda da imunidade
humoral devido a sua acéo citotdxica.
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Quadro 3. Objetivos e conclusdes apresentadas nos estudos selecionados

Art  Objetivo Conclusdes
A28  Avaliar associacGes entre o CaP agressivo  Encontrou-se um risco significativamente elevado de CaP agressivo
e 0 uso de 39 pesticidas adicionais ndo entre os usuérios do inseticida OP dimetoato e uma associacdo inversa
considerados anteriormente, adicionando entre o uso do herbicida triclopir.
13 anos de tempo de acompanhamento e
811 casos adicionais de CaP agressivo.
A29  Determinar os marcadores dos niveis de A exposicdo a OPs e carbamatos mostrou aumento nos niveis de carbo-

estresse oxidativo (GSH, GSSG, grupos
carbonila, metabdlitos do dxido nitrico e
perdxidos lipidicos), bem como a alteracéo
da fluidez da membrana mitocondrial cau-
sada pela exposicdo ocupacional a organo-
fosforados e carbamatos em agricultores.

nila, NO 2-/NO 3 -, lipoperoxidacdo e alta fluidez da membrana mito-
condrial e diminuicdo na concentracdo de GSH e GSSG em agricultores
expostos/nao expostos. Ao avaliar os grupos A, B, C e D por anos de
exposicdo, observou-se leve aumento nos marcadores oxidativos e na
fluidez de membrana naqueles com mais de 21anos de uso (C e D). Os
resultados mostram niveis aumentados de estresse oxidativo em agri-
cultores expostos, particularmente, nos niveis de fluidez da membrana

(3x vezes em contraste com o grupo ndo exposto).

Fonte: elaboracéo prépria, 2024,

Com relagéo aos objetivos dos estudos apre-
sentados nas bibliografias, a maioria remete
a: 1) biomarcadores para previsio precoce de
cancer (estudos de caso-controle e ensaios
clinicos); e 2) associac¢des de risco (dados so-
ciodemograficos, uso de agrotoxicos, tipos de
pesticidas, exposicdo aos produtos, frequéncia
e duracdio da exposicio e tarefas agricolas).

Grande parte dos artigos aponta para uma
predisposicdo ao cancer (n = 14), sendo eles
estudos epidemioldgicos, analiticos de caso-
-controle e experimentais, por meio de ensaios
clinicos. Utilizam analises laboratoriais para veri-
ficar danos genéticos3040-4244,4552 ¢ /ou estresse
oxidativo4244455255 3lém de distiirbios meta-
bolicos?s e perfil imunolégico®3, todos fatores
contributivos ao desenvolvimento de cancer.

Outros estudos estio direcionados a tipos
especificos de cincer, como o de mama?’,
prostata3349, sistema nervoso central?%37.4°,
pulmio323643 além de risco ou incidéncia para
qualquer tipo de cAncer38:3941,48,52,

Existe uma diversidade de agrotoxicos
utilizados pelos agricultores, com resultados
associados a utilizacfio de produtos de maneira
isolada ou combinada. Evidenciou-se a utili-
zacdo de diferentes tipos de agrotoxicos com
cancer de pulmio3236, hematoldgico34, mama*’
e prostatas4,

Discussao

E importante ressaltar as coortes: Agricultural
Health Study (AHS), dos EUA, de aplicadores
de agrotéxicos licenciados, inscritos entre
1993 e 1997; e a AGRIculture and CANcer
(AGRICAN), da Franca, de afiliados ao
esquema de seguro de satude agricola, inscritos
de 2005 a 2007, das quais decorreram varios
estudos desta revisio. Os estudos de coorte
sdo os mais capazes de levantar hipoteses etio-
logicas, fornecendo medidas de incidéncia e
de risco, e, em sua maioria, baseiam-se em
grupos expostos a um fator de risco presumido
como causa de doenca a ser detectada futura-
mente>¢, Constituem-se, neste contexto, como
fatores preditivos que, se controlados, podem
retardar ou mesmo evitar o aparecimento de
uma doenca.

O Brasil se destaca por seu grande mercado
agricola. A estimativa de abril de 2023 para
a safra brasileira de cereais, leguminosas e
oleaginosas alcancou 302,1 milhdes de tone-
ladas, o que corresponde a um acréscimo de
14,8% em relacdo a 2022, crescimento de 39,0
milhoes de toneladas. O arroz, o milho e a soja
sdo os trés principais produtos desse grupo,
que, juntos, correspondem a 92,3% da esti-
mativa de producéio e ocupam 87,3% da area
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prevista para a colheita®’. A soja é o cultivo
com maior uso de agrotoxicos e representou
55,69% das vendas totais de agrotoxicos®s. A
quantidade de hectares cultivados e as grandes
monoculturas sio responsaveis pelo consumo
da maior parte de agrotoxicos utilizados no
Pais, o que justifica o expressivo nimero de
estudos desenvolvidos e o alerta produzido
pela Associacdio Brasileira de Satide Coletiva
(Abrasco)® com relacéio ao uso cumulativo e
gradualmente aumentado de agrotoxicos e
seus consequentes riscos, entre os quais, o
desenvolvimento de diferentes tipos de cancer.

Percebe-se que a maioria dos estudos apre-
sentou significincia estatistica para a asso-
ciacdo entre os agrotoxicos e o cancer, 81%
(n =29). O numero predominante de artigos
que validam a existéncia dessa relacdo aponta
para o risco aumentado de céncer aos que sido
expostos a esses produtos.

Nos artigos analisados, a associacdo entre
desenvolvimento de cancer e uso de agrotd-
xicos destacou fatores como sexo masculi-
no?27-2938:39 ger trabalhador agricola28:35:37-39,
frequéncia e duracdo da exposicio aos agro-
toxicos2%30:3143  tipos especificos de pestici-
das323436/4754 e o uso de agrotoxicos3347%48,52
como variaveis que predispéem o apareci-
mento dessa doenca. A grande maioria dos
estudos apontou a exposi¢do aos agrotoxi-
€0s§3540-42,44-46,49-53,55 como causa ou fator de-
terminante para danos celulares contributivos
ao aparecimento de cancer.

Assim, ser agricultor confere um risco mais
elevado de aparecimento de cidncer em com-
paracdo a trabalhadores néio agricolas?®37, ou
seja, quanto maior a exposicdo, maior o risco??.
Varios dos estudos que confirmam a relacéo
entre a exposicdo a agrotoxicos e o risco de
desenvolver um céncer indicam que este é
aumentado quando os agricultores néo utili-
zam os equipamentos de protecio individual
recomendados em cada pais33:42:44,47,48,52,53,
O numero de estudos que apresentam o nio
uso desses equipamentos de prote¢do como
um dos determinantes do surgimento do
cincer permite afirmar que se trata de um
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comportamento a ser modificado em todo o
mundo (independentemente do grau de desen-
volvimento), por meio de acdes educativas e
de suporte tecnologico adequadas e eficazes.

Além da exposicdo aos agrotoxicos, as
atividades profissionais desenvolvidas
pelos agricultores em cada fase de plantio,
como o preparo da calda, a aplicacéo, a pul-
verizacdo, a colheita3337, além do estilo de
vida30:31,33,36,39,455154 e das caracteristicas do
ambiente, podem ser fatores que aumentam
o risco para a doenca?”28, Qutros estudos, em
menor numero, ndo perceberam diferenca
na incidéncia de cincer entre agricultores e
a populacdo em geral38:39,

Varios autores concluem que a exposicio aos
agrotoxicos aumenta a chance de desenvolvi-
mento de cincer??32-3449 oy 0s apresenta como
principal indutor de tumores3’. Nesse sentido,
pesquisas devem ser desenvolvidas com o pro-
posito de produzir substincias cada vez menos
agressivas ao ambiente e aos seres vivos em geral,
além de produzir protocolos internacionais que
proibam agrotoxicos extremamente toxicos de
serem usados em todo o mundo®.

Importante destacar que 12 entre os 29
estudos analisados realizaram ajustes para
os fatores de risco ao aparecimento de cancer.
Isso é importante para aumentar a qualidade
da evidéncia e atesta a preocupacio dos pes-
quisadores com a precisiio dos dados apresen-
tados. Assim, pela complexidade do tema em
questdo, o ajuste de variaveis permite analises
que reforcaram a evidéncia entre a exposicéo
ocupacional e o aparecimento da doenca?8:2%49,
Os ajustes mais utilizados foram para dados
sociodemogréficos: idade, sexo, etnia, esco-
laridade; habitos de tabagismo e etilismo; e
histérico familiar de cancer.

Ressalta-se que o cancer de pele, como me-
lanoma, nio melanoma e cincer de labio, foram
evidenciados em trés dos estudos3538:39 mas
nio foram considerados nesta analise, devido
a grande relacdo com a exposicdo solar32, o
que pode resultar em um outro viés de analise,
comprometendo os resultados obtidos nos
referidos estudos.



Conclusoes

A relacéo entre a utilizacdo de agrotoéxicos e
o aparecimento de cancer tem sido objeto de
estudo de diversas pesquisas em diferentes
continentes na ultima década. Para o presente
estudo, foram selecionados 36 artigos, dos
quais, 81% (n = 29) obtiveram significincia es-
tatistica dessa relacdo, o que demonstra como
possivel o nexo causa e efeito, sobretudo com
os ajustes para os fatores de confusio.

Assim, o conjunto de dados desta revisio
de escopo mostra que ser agricultor e estar
exposto aos agrotoxicos confere um maior
risco de desenvolvimento de cancer em relacdo
a individuos nio expostos.

Sdo diferentes os tipos de cancer que foram
relatados, em especial, cancer de pulmio, he-
matopoiético e o de prostata. E importante
evidenciar, também, que os agricultores uti-
lizaram uma variedade de produtos e combi-
nacdes de compostos.

Além das tipologias de cancer evidenciadas,
14 (48%) estudos apontaram biomarcadores
para a previsio precoce de cincer. Diante
disso, ha comprovacdes das diferenciacoes (ou
comprometimento celular) que os produtos
podem provocar no organismo humano, espe-
cialmente com relacéio ao metabolismo celular,
como danos no DNA e estresse oxidativo.

Pesquisas de caso-controle e coorte domi-
naram o cendrio da revisio, utilizando esta-
tistica inferencial com diversos e diferentes
tipos de testes estatisticos. Houve um nimero
diversificado de participantes em cada estudo.
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Importante enfatizar que é de competéncia
dos profissionais de satde relacionar os varia-
dos fatores de risco que envolvem a condi¢io
de satde dos usudrios, como o oficio de ser
agricultor. Os profissionais devem estar aptos
aidentificar, analisar e implementar medidas
que minimizem riscos com base nas evidéncias
encontradas e nos conhecimentos da pratica
profissional, bem como diagnosticar preco-
cemente e oferecer tratamento adequado a
essa populacéo.

Diante da problematica que envolve a saude
publica pela utilizacio incorreta dos agrotoxi-
cos, Politicas Publicas precisam ser implemen-
tadas a fim de que haja controle e garantia da
seguranca na manipulacdo dos produtos pelos
agricultores, tendo em vista que, segundo a
literatura, é estabelecida a relacéo entre o uso
de agrotoxicos e o desenvolvimento de cancer.
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