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RESUMO

Este estudo realizou uma revisao integrativa da literatura com o objetivo de comparar os impactos do
uso de agrotoxicos na saude humana, com énfase no desenvolvimento de neoplasias, no Brasil, na
América do Norte e na Europa. A busca foi conduzida nas bases de dados PubMed, Scopus e
SciELO, incluindo estudos publicados entre 2011 e 2026, nos idiomas portugués, inglés e espanhol.
Foram selecionados artigos originais e revisdes sistematicas que analisaram a exposi¢ao ocupacional
e ambiental a diferentes classes de pesticidas e seus principais desfechos em salude. A amostra final
foi composta por sete estudos, organizados de acordo com a regido geografica, o tipo de agrotoxico,
a populagao exposta e os agravos associados.

Os resultados evidenciam associagéo consistente entre a exposicao a agrotéxicos e o aumento do
risco de neoplasias hematoldgicas, como os linfomas ndo Hodgkin, tumores sdlidos, incluindo cancer
de préstata, figado e pulméo, além de doengas neurodegenerativas, como a doenga de Parkinson.
No Brasil, destacam-se o elevado consumo de pesticidas, a ampla exposi¢do de populagdes rurais e
a fragilidade dos sistemas de vigilancia epidemioldgica, com subnotificagdo de agravos a saude. Na
América do Norte, estudos de coorte de longo prazo, especialmente a Agricultural Health Study,
demonstram que os riscos aumentam conforme a intensidade e a duragdo da exposigédo. Na Europa,
apesar de regulacdes mais restritivas e avancgos na exclusdo de substancias com potencial de
disrupgao enddcrina, os efeitos crénicos da exposi¢gao continuam relevantes.

Conclui-se que a exposigcdo a agrotéxicos configura um importante problema de saude publica em
escala global, exigindo o fortalecimento das politicas regulatérias, o aprimoramento da vigilancia
epidemiolégica e o incentivo a praticas agricolas mais seguras. Tais medidas sdo fundamentais para
reduzir os riscos a saude humana e conciliar a produtividade agricola com a protecéo das populacdes
expostas.
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INTRODUGAO

O uso de agrotéxicos consolidou-se como componente central dos sistemas
agricolas modernos, sendo responsavel por ganhos expressivos de produtividade,
mas também por riscos crescentes a saude humana. O Brasil figura entre os maiores
consumidores mundiais desses compostos, destacando-se pelo uso extensivo de
herbicidas como o glifosato e de inseticidas organofosforados. Esse cenario tem
levantado preocupacodes relacionadas a exposi¢cao ocupacional e ambiental e ao

possivel aumento de doengas crdnicas e neoplasicas (PANIS et al., 2022).
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Em paises da América do Norte, como Estados Unidos e Canada, a literatura
epidemiologica evidencia a associagdo entre exposigdo a pesticidas e maior
incidéncia de neoplasias hematoldgicas, cancer de prostata e doencgas
neurodegenerativas (MARTEMUCCI et al., 2022). Ja na Europa, politicas mais
restritivas tém buscado reduzir os riscos, ainda que estudos apontem persistente
relacdo entre pesticidas e canceres solidos, além de disturbios enddcrinos
(LISZEWSKA et al., 2024).

A relevancia em saude publica decorre da dupla carga: os efeitos adversos a
saude associados a exposi¢ao crénica, incluindo neoplasias e doengas neuroldgicas;
e a necessidade de politicas regulatérias eficazes que conciliem produtividade
agricola e protecdo populacional. Ademais, ha lacunas metodolégicas importantes,
como subnotificagdo em paises de baixa vigilancia, heterogeneidade nos métodos de
exposi¢cao e auséncia de estudos longitudinais em determinadas regides, o que

reforga a necessidade de sinteses comparativas (LENG et al., 2025).

O objetivo deste trabalho € comparar os impactos do uso de agrotdxicos na
saude humana entre o Brasil, paises norte-americanos e europeus, com énfase em
padrées de exposicao, politicas de regulacdo e principais desfechos oncolégicos

descritos na literatura recente.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo consiste em uma revisédo integrativa da literatura conduzida de
acordo com as recomendacdes da diretriz Preferred Reporting ltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), com o objetivo de garantir transparéncia,
reprodutibilidade e rigor metodoldgico na selegdo e analise dos estudos. A pergunta
de pesquisa foi estruturada para identificar a relacao entre a exposi¢cao ocupacional e
ambiental a agrotdéxicos e a ocorréncia de neoplasias na populagdo humana,

considerando estudos realizados no Brasil, na América do Norte e na Europa.

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus e
SciELO, abrangendo publicacbes entre janeiro de 2011 e margo de 2026. Os
descritores foram definidos a partir dos vocabularios DeCS e MeSH e combinados por
meio dos operadores booleanos AND e OR. Os principais termos utilizados incluiram
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“‘Agrochemicals”, “Pesticides”, “Human Health”, “Neoplasms”, “Occupational

LTS L TS

Exposure”, “Brazil”, “North America” e “Europe”.

Foram incluidos estudos originais e revisbes sistematicas publicados em
portugués, inglés ou espanhol que avaliassem a associagdo entre exposicdo a
agrotoxicos e desfechos em saude humana, com énfase em neoplasias. Foram
excluidos artigos que nao abordassem efeitos sobre a saude, estudos exclusivamente
experimentais em animais, relatos de caso, editoriais e publicagbes cujo foco se

restringisse a praticas agroecoldgicas sem avaliagao de toxicidade.

A selecdo dos estudos seguiu as etapas recomendadas pelo PRISMA:
identificacao, triagem, elegibilidade e inclusdo. Inicialmente, os titulos e resumos
foram avaliados para exclusdo de duplicatas e de estudos claramente irrelevantes.
Em seguida, os textos completos dos artigos elegiveis foram analisados quanto ao

atendimento dos critérios de inclusdo. A amostra final foi composta por sete estudos.

Os dados extraidos incluiram pais ou regidao do estudo, tipo de agrotdxico
avaliado, populagao exposta, delineamento metodoldgico e principais desfechos em
saude. A sintese dos resultados foi realizada de forma descritiva e comparativa,
organizando os achados conforme a regido geografica e os agravos a saude

identificados.
RESULTADOS

No Brasil ha uma ampla exposi¢do ocupacional e ambiental aos agrotdxicos,
majoritariamente em populagdes rurais. Os principais efeitos relatados foram canceres
hematoldgicos, tumores solidos (como figado e pulmao) e doengas neuroldgicas.
Além disso, identificam-se falhas importantes nos sistemas de notificacdo, o que pode

levar a subestimacao da real magnitude dos impactos na saude (PANIS et al., 2022).

Nos Estados Unidos, dados da Agricultural Health Study (AHS), apds duas
décadas de acompanhamento de aplicadores de pesticidas, mostraram aumento da
incidéncia de cancer de prostata e linfomas ndo-Hodgkin. O risco foi mais evidente em
trabalhadores com maior tempo de uso e intensidade de exposi¢ao, sugerindo que a
carga acumulada de pesticidas esta diretamente associada a ocorréncia de
neoplasias (LERRO et al., 2019).
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Uma analise dentro da mesma coorte AHS investigou o herbicida glifosato em
relagdo a biomarcadores de instabilidade genémica. O estudo identificou que
agricultores expostos tinham maior prevaléncia de perda em mosaico do cromossomo
Y, um marcador associado ao envelhecimento celular e ao risco de neoplasias
hematoldgicas. Esse achado amplia a compreensdo dos mecanismos biolégicos

envolvidos na relagéo entre exposigéo e cancer (CHANG et al., 2023).

O North American Pooled Project, que reuniu dados de diferentes regides dos
Estados Unidos e do Canada, analisou a relagao entre organofosforados, carbamatos
e linfomas nao-Hodgkin. Os resultados evidenciaram associagao consistente entre
exposi¢cao ocupacional a esses inseticidas e maior risco de desenvolvimento de
neoplasias hematoldgicas, reforcando a importancia desses compostos como fatores
de risco em trabalhadores agricolas (KOUTROS et al., 2019).

No Brasil, uma revisao sistematica publicada em Cadernos de Saude Publica
investigou a associagao entre exposigcao a pesticidas e o desenvolvimento da doencga
de Parkinson. Dos 12 estudos analisados, 11 relataram aumento do risco da doenga
em populagdes expostas. Foram identificados fatores agravantes como viver em areas
rurais, trabalhar em atividades agricolas, baixo nivel de escolaridade, ser homem e
presenca de alteragdes genéticas especificas. O estudo também encontrou correlagao
ecologica entre hospitalizagdes por Parkinson e maior consumo de pesticidas em
determinadas regides brasileiras (SANTOS et al., 2025).

Na Franga, apos a analise de agricultores expostos a diferentes classes de
pesticidas e identificou aumento no risco de tumores do sistema nervoso central,
especialmente associado ao uso de carbamatos. Os resultados foram mais evidentes
em individuos com maior tempo de exposi¢cao, confirmando que, mesmo em paises
com regulamentacado mais restritiva, a exposicao cronica continua a produzir efeitos
adversos relevantes sobre a saude (“Guidance for the identification of endocrine
disruptors in the context of Regulations (EU) No 528/2012 and (EC) No 1107/2009”,
2018).

Por fim, documentos técnicos elaborados pela European Food Safety Authority
(EFSA) e pela European Chemicals Agency (ECHA) em 2018 estabeleceram novos
critérios para aprovagao de pesticidas na Unido Europeia. Passou a ser exigida a

exclusao de substancias com propriedades de disrup¢ao enddcrina, considerando os
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riscos potenciais para canceres hormodnio-dependentes e outras alteragbes
enddcrinas. Esses documentos reforcam a preocupacgao crescente com efeitos de

longo prazo e justificam a necessidade de monitoramento continuo (PIEL et al., 2018).

Os resultados demonstram que a exposicdo a agrotoxicos representa um
problema de saude publica global, ainda que com intensidades distintas em cada
regido. No Brasil, os achados reforcam que o elevado consumo de pesticidas se
associa a canceres hematologicos, tumores solidos e doengas neurolégicas, em
consonancia com estudos anteriores que destacam a fragilidade dos sistemas de
vigilancia e a subnotificacdo de intoxicacdes (ARAUJO et al., 2007). Essa
subnotificacdo compromete a formulagdo de politicas publicas, dificultando a

mensuracao real do impacto dos pesticidas sobre a saude coletiva.

Na América do Norte, a Agricultural Health Study (AHS) tem oferecido
evidéncias robustas da associagao entre exposicdo ocupacional e aumento de risco
de canceres, especialmente prostata e linfomas nao-Hodgkin (ALAVANJA; ROSS;
BONNER, 2013). Esses resultados s&o consistentes com meta-analises
internacionais que apontam os organofosforados e carbamatos como fatores de risco
para neoplasias hematolégicas (CHANG et al., 2023). Além disso, a identificacdo de
biomarcadores de instabilidade genémica em trabalhadores expostos ao glifosato
amplia a compreensado dos mecanismos bioldgicos envolvidos, sugerindo que os
efeitos ndo se limitam ao diagndstico clinico de cancer, mas envolvem processos
celulares e moleculares precoces (PEZZOLI; CEREDA, 2013).

No Brasil, a associacédo entre exposi¢ao a pesticidas e doenga de Parkinson
amplia o espectro de agravos além das neoplasias. A revisao sistematica de estudos
brasileiros revelou evidéncia consistente de risco aumentado, convergindo com dados
internacionais que também indicam relagdo entre pesticidas e doengas
neurodegenerativas®. Essa convergéncia evidencia que os efeitos adversos vao além
do cancer, envolvendo alteragdes no sistema nervoso central e possivelmente

interacdes genéticas que modulam a suscetibilidade individual.

Na Europa, os estudos da coorte AGRICAN confirmam que, mesmo sob
regulacbes mais rigidas, a exposicdo crbnica a determinados pesticidas continua
associada a risco elevado de tumores, incluindo os do sistema nervoso central.

Entretanto, diferentemente do Brasil e da América do Norte, a Unido Europeia tem
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avangado em marcos regulatorios ao adotar critérios de exclusdo baseados em
propriedades de disrup¢ao enddcrina. Essa postura preventiva, ainda que nao elimine
completamente os riscos, tende a reduzir a exposicdo a substancias de maior
toxicidade (PIEL et al., 2018).

CONCLUSAO

Os resultados desta revisdo demonstram que a exposicdo a agrotoxicos
permanece associada a importantes agravos a saude humana, incluindo canceres
hematoldgicos, tumores solidos e doengas neurodegenerativas, como a doenga de
Parkinson. No Brasil, o cenario € marcado pelo consumo elevado e pela fragilidade
nos sistemas de vigilancia, o que aumenta a vulnerabilidade das populagbes rurais.
Na América do Norte, estudos de longo prazo, como a Agricultural Health Study,
oferecem evidéncias consistentes da associagcdo entre pesticidas e neoplasias,
enquanto na Europa, mesmo sob regulacbes mais restritivas, coortes como a
AGRICAN demonstram que a exposicao cronica continua a produzir efeitos adversos

relevantes.

Esse panorama evidencia que a problematica transcende fronteiras e reforca a
necessidade de medidas integradas para prote¢ao da saude publica. Recomenda-se
o fortalecimento das politicas regulatorias e de fiscalizagdo, investimentos em
tecnologias agricolas menos nocivas, ampliacdo das agdes educativas para
trabalhadores rurais e o aprimoramento dos sistemas de notificagcdo epidemioldgica.
Além disso, pesquisas longitudinais e comparativas devem ser priorizadas para
preencher lacunas metodologicas e subsidiar estratégias capazes de conciliar

produtividade agricola com a preservagao da saude humana.
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