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RESUMO

O cancer representa um dos maiores desafios de salde publica no Brasil, com
crescente incidéncia nas ultimas décadas. Este estudo de revisdao tem como objetivo
analisar os principais fatores genéticos e ambientais associados ao aumento dos casos
de cancer no pais. Foram selecionados artigos cientificos, relatérios do INCA, OMS e
bases como SciELO, PubMed e LILACS. Os achados indicam que a interacdo entre
predisposicOes genéticas e fatores ambientais como poluicdo, agrotdxicos, tabagismo,
sedentarismo e dieta inadequada contribui significativamente para a elevacdao dos
casos. A compreensao desses fatores é essencial para o desenvolvimento de politicas
publicas mais eficazes na prevengdo e controle da doenca.
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STUDY

ABSTRACT

Cancer represents one of the greatest public health challenges in Brazil, with
increasing incidence in recent decades. This review study aims to analyze the main
genetic and environmental factors associated with the increase in cancer cases in the
country. Scientific articles, reports from INCA, WHO and databases such as SciELO,
PubMed and LILACS were selected. The findings indicate that the interaction between
genetic predispositions and environmental factors such as pollution, pesticides,
smoking, sedentary lifestyle and inadequate diet contributes significantly to the
increase in cases. Understanding these factors is essential for the development of
more effective public policies for the prevention and control of the disease.
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1. INTRODUCAO

O cancer configura-se como uma das principais causas de morbimortalidade no
Brasil e no mundo. Trata-se de um grupo de doencas caracterizadas pelo crescimento
descontrolado de células anormais, com potencial de invasdo de tecidos adjacentes e
formacao de metdastases. No contexto brasileiro, observa-se uma tendéncia crescente
na incidéncia da doencga nos préximos anos, impulsionada por uma complexa interacao
entre fatores genéticos e ambientais. Diante desse cenario, o presente artigo tem
como objetivo realizar uma revisao da literatura cientifica com o intuito de analisar
como esses fatores contribuem para o panorama atual do cancer no pais (BRASIL,

2022).

Estima-se que, para o triénio 2023-2025, mais de 700 mil novos casos de cancer
sejam diagnosticados anualmente no Brasil, conforme dados do Instituto Nacional de
Cancer (INCA). Esse aumento estd relacionado ndo apenas ao envelhecimento
populacional e a melhoria dos métodos diagndsticos, mas também a fatores externos e
modificdveis, como o tabagismo, a alimentacdo inadequada, a exposicao a poluicdo e o
uso indiscriminado de agrotdxicos. Essas varidveis ambientais, muitas vezes associadas
a desigualdade socioecondmica e ao acesso precdrio aos servicos de saulde,
desempenham papel central na ampliagao do risco e da vulnerabilidade da populac¢ao

brasileira (OLIVEIRA, 2020).

Paralelamente, os fatores genéticos também exercem influéncia significativa no
desenvolvimento do cancer. A presenc¢a de mutacdes hereditdrias, como nos genes
BRCA1, BRCA2 e TP53, pode aumentar consideravelmente a predisposicio ao
surgimento de determinados tipos tumorais. No entanto, no Brasil, a genética do
cancer ainda é uma area em expansdo, com lacunas importantes no rastreamento de
sindromes hereditarias, especialmente em populacdes fora dos grandes centros
urbanos. A diversidade genética da populagdo brasileira, marcada pela miscigenacao,

torna ainda mais desafiadora a identificacdo de marcadores genéticos especificos

s

E importante destacar que os fatores genéticos e ambientais ndo atuam

isoladamente. A interacdo entre ambos pode potencializar o risco de desenvolvimento
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da doenga. Individuos geneticamente predispostos, por exemplo, podem apresentar
maior sensibilidade aos efeitos de substancias carcinogénicas presentes no ambiente.
Assim, compreender essa interacdo gene-ambiente é fundamental para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencgao, diagndstico precoce e controle

do cancer ((MARTINS, 2021).

Nesse sentido, este estudo de revisao propde-se a investigar as principais
evidéncias cientificas disponiveis sobre a contribuicdo dos fatores genéticos e
ambientais no aumento da incidéncia de cancer no Brasil. A partir dessa andlise, busca-
se subsidiar reflexdes sobre politicas publicas de saude e ampliar o conhecimento

sobre os determinantes da doenca no contexto nacional.

2. METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisdo narrativa da literatura com o objetivo de
identificar, analisar e sintetizar as principais evidéncias cientificas sobre a influéncia
dos fatores genéticos e ambientais no aumento da incidéncia de cancer no Brasil. A
busca bibliografica foi realizada entre marco e maio de 2025, utilizando as bases de
dados PubMed, SciELO, LILACS e Google Scholar, reconhecidas pela abrangéncia e

relevancia na area da saude.

Foram utilizados os descritores controlados e termos livres: “cdncer”,
"genética”, "fatores ambientais", "Brasil" e "epidemiologia", combinados por
operadores booleanos (AND/OR) para ampliar e refinar os resultados. Os critérios de
inclusao abrangeram artigos cientificos originais, revisdes sistematicas, metanalises e
documentos institucionais, publicados entre janeiro de 2013 e abril de 2024, nos
idiomas portugués e inglés, que abordassem de forma direta a relacdo entre o cancer e
os fatores genéticos e/ou ambientais no contexto brasileiro. Foram também incluidos
relatdrios e boletins técnicos de organismos oficiais, como o Instituto Nacional de
Cancer (INCA) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), por sua autoridade e

atualidade.
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Os critérios de exclusao envolveram artigos com duplicidade nas bases, estudos
com recorte populacional fora do Brasil, publicagdes sem acesso ao texto completo,
relatos de caso isolados e materiais opinativos sem embasamento cientifico. A selecdo
dos artigos foi realizada em duas etapas: inicialmente pela leitura dos titulos e
resumos, seguida da leitura integral dos textos elegiveis. A andlise dos dados foi
conduzida de forma descritiva e tematica, agrupando os achados em categorias

conforme os fatores identificados: genéticos, ambientais e suas interagdes.

Essa abordagem metodoldgica visa garantir a abrangéncia e a profundidade na
exploragao do tema, permitindo uma compreensao critica dos determinantes do

cancer no Brasil e suas implica¢des para a saude publica.

3. FATORES GENETICOS E SUSCETIBILIDADE AO CANCER

A predisposicdo genética ao cancer esta relacionada a presenca de mutagdes
herdadas em genes que regulam o ciclo celular, a reparacdo do DNA e a apoptose,
especialmente os genes supressores tumorais e oncogenes. Entre os principais genes
associados ao aumento do risco de neoplasias estdao BRCA1 e BRCA2, ligados ao cancer
de mama e ovario hereditario; TP53, associado a sindrome de Li-Fraumeni; e MLH1,
envolvido na sindrome de Lynch, que predispde ao cancer colorretal hereditario nao
poliposo. Essas mutagdes germinativas comprometem os mecanismos naturais de
defesa do organismo contra a proliferagdo celular desordenada, tornando o individuo

mais vulneravel ao desenvolvimento precoce e multiplo de tumores (BRASIL, 2022).

Estima-se que entre 5% e 10% dos casos de cancer tenham origem hereditaria,
0 que evidencia a importancia do rastreamento genético e do aconselhamento
familiar. No entanto, a maioria dos casos de cancer permanece classificada como
esporadica, resultante da interacdo entre predisposicao genética e fatores ambientais

ao longo da vida (MARTINS, 2021).

No Brasil, a identificacdo de sindromes hereditdrias enfrenta desafios
especificos. A grande diversidade genética da populacdo brasileira, fruto da
miscigenacdo entre povos indigenas, africanos, europeus e asidticos, dificulta a
padronizacdo de painéis genéticos e a identificacdo de variantes de significado incerto.
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Além disso, ha desigualdades regionais marcantes no acesso a genética médica, com

concentragao dos servigos em grandes centros urbanos e escassez em regides Norte e

Nordeste. Essa realidade contribui para a subnotificacdo e o subdiagndstico de

condigdes genéticas associadas ao cancer (WHO, 2023).

Estudos brasileiros apontam ainda para a baixa cobertura de testes genéticos e
auséncia de programas estruturados de triagem para familias com histdérico sugestivo
de cancer hereditario. Em muitos casos, o diagndstico sé ocorre apds a manifestacao
clinica em estdgios avancados, o que limita as possibilidades de prevencdo e
monitoramento precoce. Portanto, ampliar o acesso a medicina gendmica e integrar a
genética ao cuidado oncolégico na atengao primaria e secundaria é um passo essencial

para o enfrentamento do cancer no pais (MARTINS, 2021).

4, Fatores Ambientais e Estilo de Vida

A influéncia dos fatores ambientais e do estilo de vida sobre o desenvolvimento
do cancer é amplamente reconhecida pela literatura cientifica e pelas organiza¢des de
saude publica. Esses fatores, diferentemente das alteracdes genéticas hereditarias, sao
modificaveis e estdo diretamente ligados as condi¢des de vida, trabalho, moradia e
alimentac¢do dos individuos. No Brasil, onde coexistem realidades socioecon6micas
muito distintas, esses determinantes ambientais e comportamentais tém grande peso

na desigual distribuicdo da carga do cancer entre diferentes grupos populacionais.

4.1. Poluicao Ambiental e Industrializacao

A poluicdo ambiental, especialmente a poluicdo do ar, é um fator de risco
significativo para o cancer, sobretudo o cancer de pulmao. Nas regides metropolitanas
brasileiras, como S3o Paulo, Belo Horizonte e Porto Alegre, os niveis de poluentes
atmosféricos frequentemente ultrapassam os limites recomendados pela Organiza¢ao
Mundial da Saude (OMS). O material particulado fino (PM2.5), resultante da queima de
combustiveis fosseis e da atividade industrial, penetra profundamente nos pulmdes,

favorecendo processos inflamatorios crénicos e alteragées celulares. Além do pulmao,
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ha evidéncias crescentes de que a poluicdo também pode influenciar o

desenvolvimento de canceres de mama, bexiga e figado (MARTINS, 2021).

O processo de industrializacdo e urbanizacdo acelerada no Brasil, muitas vezes
sem o devido planejamento ambiental, levou a instalagdo de industrias em areas
densamente povoadas, com emissao de poluentes e residuos téxicos no solo, na dgua
e no ar. Populagdes vulneraveis, como comunidades ribeirinhas, periferias urbanas e
trabalhadores industriais, sdo mais afetadas por essa contaminacdo, o que amplia as

iniquidades em saude (WHO, 2023).
4.2. Uso de Agrotoxicos

O Brasil é, desde 2008, um dos maiores consumidores mundiais de agrotéxicos,
com registros de uso intensivo em culturas como soja, milho, algod3ao e cana-de-
acucar. Diversos desses produtos sdao classificados como potencialmente
carcinogénicos pela Agéncia Internacional para Pesquisa sobre o Cancer (IARC/OMS). A
exposicdo aos agrotdxicos pode ocorrer por diversas vias: inalagdo, ingestdo de
alimentos contaminados ou contato dérmico, e esta associada ao aumento de casos de

cancer hematoldgico (leucemias e linfomas), cancer de préstata e cancer de mama.

Estudos realizados em municipios do interior do Brasil, especialmente nas
regioes Centro-Oeste e Sul, demonstram uma correlacdo entre o uso intensivo de
pesticidas e o aumento de internagdes e mortes por cancer. A situagao é agravada pela
baixa fiscalizacdo, uso de substancias proibidas em outros paises, falta de
equipamentos de protecdo individual (EPIs) e deficiéncias na educacdo ambiental e
sanitdria das popula¢Oes expostas. Além disso, ha indicios de contaminacdo de lengdis
freaticos e alimentos, atingindo inclusive pessoas que ndo trabalham diretamente no

campo (MASTINS, 2021).
4.3. Tabagismo e Consumo de Alcool

O tabagismo permanece como o principal fator de risco evitavel para o cancer.
Fumar esta associado a pelo menos 15 tipos diferentes de céncer, incluindo pulmao,
boca, esdfago, laringe, estdbmago, pancreas e bexiga. Apesar da queda na prevaléncia
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do tabagismo nas ultimas décadas, em razdao das politicas publicas de controle do
tabaco, como o aumento de impostos, adverténcias nas embalagens e proibicdo de

propaganda, o nimero de casos atribuiveis ao fumo ainda é elevado, sobretudo entre

populagdes de baixa renda e baixa escolaridade (OLIVEIRA, 2020).

O consumo de bebidas alcodlicas, por sua vez, também esta fortemente
relacionado ao risco de desenvolvimento de neoplasias. O etanol e seu metabdlito, o
acetaldeido, tém acdo mutagénica e estdo ligados ao surgimento de tumores na
cavidade oral, faringe, esb6fago, figado, mama e cdélon. Quando associado ao
tabagismo, o risco de cincer aumenta de forma sinérgica. Estudos apontam que
mesmo o consumo moderado de alcool pode elevar o risco de cancer, o que reforca a
necessidade de campanhas educativas e regulacdo mais efetiva do marketing de

bebidas alcodlicas (OLIVEIRA, 2020).

4.4. Alimentacao, Obesidade e Sedentarismo

O padrdo alimentar moderno, caracterizado pelo consumo excessivo de
alimentos ultraprocessados, ricos em gorduras trans, agucares refinados, sédio e
aditivos quimicos, é um fator importante para o aumento de casos de cancer. A dieta
pobre em fibras, frutas, legumes e cereais integrais esta associada a canceres do trato
gastrointestinal, especialmente cancer colorretal, que tem apresentado aumento de

incidéncia em adultos jovens no Brasil (FREITAS, 2020).

A obesidade, classificada como epidemia global, é um fator de risco para varios
tipos de cancer, como os de mama (em mulheres pds-menopausa), endométrio,
esb6fago, pancreas, figado e rim. O excesso de gordura corporal promove estados
inflamatodrios crénicos e alteracdes hormonais que favorecem a carcinogénese. O
sedentarismo, por sua vez, é um fator associado a obesidade e a reducdo da eficiéncia
do sistema imunolégico, dificultando a eliminacdo de células mutadas. No Brasil, a
prevaléncia de sobrepeso e obesidade tem crescido de forma alarmante, inclusive
entre criancas e adolescentes, o que representa um desafio para a saude publica

(OLIVEIRA, 2020).
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4.5. Radiagao Solar e Exposi¢ao Ocupacional

A exposicdo excessiva a radiagao ultravioleta, principalmente em regides de
clima tropical como o Brasil, € uma das principais causas de cancer de pele, incluindo o
melanoma, que possui alta letalidade. Profissionais que trabalham ao ar livre, como
agricultores, pescadores e trabalhadores da construgdo civil, estdo mais expostos,
muitas vezes sem o uso adequado de protetores solares ou equipamentos de protecao

(SILVA, 2022).

Além disso, a exposicao a agentes quimicos e fisicos no ambiente de trabalho
também é uma importante via de risco. Substancias como amianto, benzeno, arsénico,
silica e solventes organicos sao encontradas em diversas atividades industriais e estao
associadas ao desenvolvimento de canceres como mesotelioma, bexiga, pulmao e
leucemias. A falta de fiscalizacdo e a informalidade nas rela¢des de trabalho em muitos

setores dificultam o controle efetivo desses riscos (FREITAS, 2020).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo de revisdao evidenciou que o aumento da incidéncia do cancer no
Brasil é resultado de uma complexa interacdo entre fatores genéticos e ambientais,
cada um desempenhando papéis cruciais, porém interdependentes. Embora a
predisposicdo genética, por meio de mutacdes herdadas em genes como BRCAI,
BRCA2 e TP53, explique uma parcela significativa dos casos hereditarios, a maioria dos
tumores estd associada a fatores ambientais e comportamentais modificaveis, como a
exposicdo a poluicdo, uso de agrotdxicos, tabagismo, alimentacdao inadequada,

obesidade e sedentarismo.

A diversidade genética da populacdo brasileira, marcada pela ampla
miscigenacdo, apresenta desafios para a identificacdo precisa de variantes de risco
genético, enquanto as desigualdades regionais e socioecondmicas dificultam o acesso
ao diagndstico precoce e ao acompanhamento clinico. Da mesma forma, a exposicdo
desigual aos agentes ambientais carcinogénicos reflete as iniquidades sociais e
territoriais presentes no pais, acentuando os riscos para as populacdes mais

vulneraveis.
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Portanto, a compreensdao integrada da contribuicdo desses fatores é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencdo, detecgao
precoce e manejo clinico do cancer no Brasil. Investimentos em pesquisa genética,
ampliacdo do acesso aos servicos de salude, regulamentagdo rigorosa de agentes
ambientais nocivos e politicas publicas que promovam estilos de vida saudaveis sdo
medidas indispensdaveis para reduzir a carga da doenga. Em suma, o enfrentamento do
cancer no Brasil demanda um olhar multidimensional, que considere ndo apenas a
biologia da doenga, mas também os determinantes sociais e ambientais que moldam o
risco individual e coletivo, promovendo assim avang¢os concretos na saude publica e na

qualidade de vida da populagao.
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