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Resumo

Introdugdo: A leucemia infantil é considerada o cAncer mais comum em criangas de 0 a 14 anos, e esta relacionada a
fatores genéticos e mais fortemente aos fatores ambientais, dentre os quais a radiagdo ndo ionizante de baixa
frequéncia vem sendo estudada como fator de risco. Objetivo: Analisar evidéncias cientificas sobre a associacdo entre
fontes de radiagdo ndo ionizante de baixa frequéncia e a ocorréncia de leucemia infantil. Metodologia: Trata-se de
uma revisdo integrativa onde os descritores utilizados foram Electromagnetic Fields and Leukemia, indexados no
Medical Subject Headings, para pesquisa nas bases de dados PubMed, Elsevier's Scopus and Web of Science, e
Magnetic Fields and Leukemia, indexados nos descritores em Ciéncias da Saude, para pesquisa na Biblioteca Virtual
da Saude. Dois pesquisadores selecionaram artigos completos de estudos de caso-controle publicados de 2010 a 2020.
Dois pesquisadores selecionaram artigos completos sobre estudos de caso-controle publicados de 2010 a 2020. O
software Rayyan QCRI foi utilizado para analise dos artigos. Resultados: Foram analisados cinco artigos que
atenderam ao delineamento metodoldgico proposto. Os artigos foram publicados em inglés, de 2012 a 2020, e os
participantes dos estudos tinham idade inferior a 16 anos. Os desenhos dos métodos para avaliacdo da exposicdo
foram heterogéneos, assim como o ambiente analisado. As limitacBes dos estudos foram decorrentes da auséncia de
avaliacéo de outras fontes externas potenciais ao desenvolvimento da leucemia infantil. Conclusdo: Vale ressaltar que
a exposicdo aos campos eletromagnéticos ocorre por diferentes fontes e os efeitos fisiol6gicos ainda precisam ser
melhor explorados. Estudos robustos sdo necessarios para analisar campos eletromagnéticos de baixa frequéncia como
possivel carcinogénico aos seres humanos. Em decorréncia da heterogeneidade metodolédgica e de varidveis de
confundimento existentes nos artigos analisados, os autores concluiram que ndo foi possivel evidenciar a relagdo entre
as fontes de radiacdo ndo ionizante de baixa frequéncia e o desenvolvimento da leucemia infantil.

Palavras-chave: Campo eletromagnético; Leucemia; Radia¢do ndo ionizante.

Abstract

Introduction: Childhood leukemia is considered the most common cancer in children from 0 to 14 years old and it is
related to genetics factors and, more strongly, to environmental factors, among which low-frequency non-ionizing
radiation has been studied as a risk factor. Objective: To analyze scientific evidence on the association between low-
frequency non-ionizing radiation sources and the occurrence of childhood leukemia. Methodology: Integrative review,
whose terms were the descriptors Electromagnetic Fields and Leukemia, from Medical Subject Headings, for search
in PubMed, Elsevier's Scopus and Web of Science, and Magnetic Fields and Leukemia, from Descriptors in Health
Sciences, for search in the Virtual Health Library. Two researchers selected full articles from case-control studies
published from 2010 to 2020. The Rayyan QCRI software was used to analyze the articles. Results: Five articles that
met the proposed methodological design were analyzed. The articles were published in English, from 2012 to 2020,
and study participants were under 16 years of age. The designs of the methods for assessing exposure were
heterogeneous, as was the environment analyzed. The limitations of the studies were due to the lack of evaluation of
other potential external sources for the development of childhood leukemia. Conclusion: It is noteworthy that
exposure to electromagnetic fields occurs from different sources and the physiological effects still need to be better
explored. Robust studies are needed to analyze low frequency electromagnetic fields as a possible carcinogen to
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humans. Due to methodological heterogeneity and confounding variables in the analyzed articles, the authors
concluded that it was not possible to demonstrate the relationship between low-frequency non-ionizing radiation
sources and the development of childhood leukemia.

Keywords: Electromagnetic fields; Leukemia; Radiation, nonionizing.

Resumen

Introduccidn: La leucemia infantil es considerada el cAncer mas comun en nifios de 0 a 14 afios, y esta relacionada
con factores genéticos y mas fuertemente con factores ambientales, entre los que se ha estudiado la radiacion no
ionizante de baja frecuencia como factor de riesgo. Objetivo: Analizar la evidencia cientifica sobre la asociacién entre
fuentes de radiacion no ionizante de baja frecuencia y la ocurrencia de leucemia infantil. Metodologia: Revision
integrativa, cuyos términos fueron los descriptores Campos electromagnéticos y leucemia, de Medical Subject
Headings, para busqueda en PubMed, Elsevier's Scopus y Web of Science, y Magnetic Fields and Leukemia, de
Descriptors in Health Sciences, para blusqueda en Virtual Health. Biblioteca. Dos investigadores seleccionaron
articulos completos de estudios de casos y controles publicados entre 2010 y 2020. Dos investigadores seleccionaron
articulos completos de estudios de casos y controles publicados entre 2010 y 2020. Se utilizé el software Rayyan
QCRI para analizar los articulos. Resultados: Se analizaron cinco articulos que cumplieron con el disefio
metodolégico propuesto. Los articulos se publicaron en inglés, de 2012 a 2020, y los participantes del estudio eran
menores de 16 afios. Los disefios de los métodos para evaluar la exposicion fueron heterogéneos, al igual que el
entorno analizado. Las limitaciones de los estudios se debieron a la falta de evaluacion de otras posibles fuentes
externas para el desarrollo de la leucemia infantil. Conclusiéon: Cabe sefialar que la exposicion a campos
electromagnéticos se produce a partir de diferentes fuentes y los efectos fisiologicos aln deben explorarse mejor. Se
necesitan estudios solidos para analizar los campos electromagnéticos de baja frecuencia como un posible
carcindgeno para los humanos. Debido a la heterogeneidad metodoldgica y las variables de confusion en los articulos
analizados, los autores concluyeron que no era posible demostrar la relacion entre las fuentes de radiacion no
ionizante de baja frecuencia y el desarrollo de leucemia infantil.

Palabras clave: Campo electromagnético; Leucemia; Radiacion no ionizante.

1. Introducéo

A leucemia é doenca que acomete as células do sangue, possui como principal caracteristica 0 acimulo de células
doentes localizadas na medula 6ssea em substituicdo as células sanguineas normais. Estas células doentes possuem
funcionamento inadequado, multiplicam-se rapidamente e morrem em menor quantidade do que a célula normal. Para
identificar qual o tipo de leucemia, sera necessério identificar a célula sanguinea que se tornard cancerosa, 0 modo de
crescimento, para a caracterizacdo da doenca em aguda ou cronica (INCA, 2019).

A estimativa de casos novos de leucemia calculados para o Brasil, para cada ano do triénio 2020-2022, equivale a
5.920 casos em homens e de 4.890 em mulheres. Os valores apresentados configuram um risco esperado de 5,67 casos hovos a
cada 100 mil homens e 4,56 para cada 100 mil mulheres. Possui maior prevaléncia nos adultos com idade superior a 55 anos,
porém também encontrada em criancas menores de 15 anos (INCA, 2019).

Esta patologia é considerada o cancer mais comum em criancas de 0 a 14 anos, e representa cerca de um ter¢o dos
canceres pediatricos (Whitehead et al., 2016). A classificacdo da leucemia infantil baseia-se no tipo celular afetado com
predominancia e nivel de diferenciacdo celular. As terminologias mieldide e linf6ide identificam a célula envolvida que podem
se proliferar em formas agudas e crénicas. As principais sdo a leucemia linfocitica em 80% dos casos, a leucemia mieloide
aguda em 25% dos casos e a leucemia mieloide crénica em 5% dos casos (Maia & Filho, 2013; Coebergh et al., 2006).

Os casos de leucemia podem surgir em decorréncia dos fatores genéticos como as fusdes génicas e translocagdes (Jin
et al., 2016), os quais englobam uma pequena fracdo de menos de 10% dos casos de leucemias infantis (Curtin et al., 2014). Ou
podem ocorrer, também devido aos fatores ambientais que incluem radiacdo ionizante, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, bifenilos policlorados, éteres difenilicos polibromados, pesticidas, uso de alcool, tabagismo e uso de drogas

ilicitas pelos familiares (Whitehead et al., 2016).
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Vale ressaltar que os fatores ambientais possuem significativo papel etiolégico nas leucemias infantis, e eles possuem
enorme importancia no conhecimento acerca dos fatores de risco e a ado¢do de medidas preventivas que possam reduzir
potencialmente as exposicOes prejudiciais e risco de desenvolvimento da doenca (Belson et al., 2007).

Com base em estudos epidemioldgicos sobre associagdo entre leucemia infantil e a exposicdo a frequéncia
extremamente baixa de campos magnéticos (ELF-ML), houve a classificacdo deste como possivel carcinogénico ambiental aos
seres humanos - Grupo 2B (International Agency for Research on Cancer [IARC], 2002; Greenland et al., 2000). Fato este
confirmado no ano de 2015 pelo Comité Cientifico da Comissdo Europeia para os Riscos para a Salde Emergentes e
Recentemente Identificados (Scientific Committeeon Emerging Newly Identified Health Risks [CRSERI], 2015).

Nos ultimos tempos, ocorreu aumento significativo na utilizagcdo de aplicativos e dispositivos que irradiam radiac6es
ndo ionizantes, que podem ser nomeadas como campos eletromagnéticos, que podem ser exemplificados como distribuicao e
uso da eletricidade, bem como as tecnologias de informacéo e comunicagédo (Scarfi et al., 2019).

Os campos magnéticos de frequéncia baixa possuem longos comprimentos de ondas e envolvem faixa de 3 a 3000 Hz
e os campos de frequéncia extremamente baixa, ocupam as faixas de 50 a 60 Hz, gerados por fontes naturais e produzidas pelo
homem (Marcilio et al., 2009). Evidéncias epidemioldgicas mencionam uma correlacdo entre a exposicdo a estes campos
eletromagnéticos e a incidéncia do cancer infantil, o que tem emergido potenciais preocupacdes na salde puablica (Karimi et
al., 2020).

Os estudos epidemioldgicos focam nos possiveis efeitos na salde humana, com relacdo a exposicdo dos campos
magnéticos de frequéncia extremamente baixa, em especial no desenvolvimento do cancer infantil (Pedersen et al., 2014).
Wertheimer e Leeper (1979), realizaram um estudo pioneiro e demonstraram a relagéo entre populag¢fes que residiam proximas
a linhas de energia (telefonia celular) e a incidéncia de leucemia infantil. Nas Gltimas décadas cresceu o interesse cientifico em
estudar a associacdo entre campos eletromagnéticos de baixa frequéncia e risco de desenvolvimento do cancer humano, pois a
intensidade de radiacéo eletromagnética no ambiente humano tem aumentado (Kaszuba-Zwoinsk et al., 2015).

Os seres humanos sdo expostos diariamente a campos eletromagnéticos, seja ao ar livre, no ambiente domiciliar e de
trabalho. Esta exposicdo a longo prazo possui efeitos acumulativos que ocasionam danos no genoma humano, e podem levar
ao desenvolvimento de doengas, como o cancer. Embora existam deficiéncias e contradi¢cdes diante deste tema, ndo se pode
ignorar os estudos. Se faz necessério futuras investigacdes precisas, com nimero expressivo de individuos e adequada anélise
estatistica dos dados (Diab, 2020).

Esta revisdo integrativa faz parte de uma pesquisa prospectiva que visa avaliar a relacdo entre a presenca de fontes de
radiacdo ndo ionizante, decorrentes da telefonia celular e a incidéncia de leucemia infantil. Assim, esta revisdo objetiva
analisar as evidéncias cientificas referentes a associagdo entre a presenca de fontes ELF-ML e a ocorréncia de leucemia

infantil.

2. Metodologia

Este estudo é uma revisdo integrativa de literatura, onde foram seguidos os passos de identificacdo do problema,
elaboracdo da questdo norteadora, busca na literatura, aplicacdo de teste de relevancia para selecdo, coleta de dados por
instrumento estruturado, andlise e apresentacdo da revisao (Stillwell et al., 2010; Whittemore & Knafl, 2005).

Foi adotado o acromio PICOS (Donato & Donato, 2019) para elaboragdo da questdo norteadora, considerando P
(populagdo/contexto): Populacdo pediatrica; | (Intervengdo): Exposicdo a fontes de radiacdo ndo ionizante; C (comparador):
Auséncia de exposicdo a fonte de radiagdo ndo ionizante; O (outcome): desenvolvimento de leucemia infantil; S (estudos):

Observacionais de Caso Controle. Mediante a estratégia construida, a questdo norteadora foi definida como: “Qual a
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associacdo existente entre a presenca de fontes de radiacdo ndo ionizante de frequéncia extremamente baixa e a ocorréncia de
leucemia infantil?”.

A coleta de dados ocorreu em abril de 2021, com protocolo estruturado especificamente para esta pesquisa. A
estratégia de busca ocorreu com a utilizagdo dos descritores controlados “Electromagnetic Fields” e “Leukemia” indexados no
Medical Subject Headings (MeSH), para busca nas bases de dados eletronicas PubMed, Elservier’s Scopus (SCOPUS) e Web
of Science. Similarmente em portugués, com os termos “Campos Magnéticos” e “Leucemia”, Descritores em Ciéncias da
Salde (DECS), para busca na Biblioteca Virtual de Saide (BVS). Foram incluidos artigos completos sobre estudos
observacionais de caso controle, publicados de 2010 a 2020, em qualquer idioma. A estratégia de busca para cada base de

dados esta descrita no Quadro 1.

Quadro 1. Bases de dados e estratégias de busca para a revisao integrativa.

Base de dados Estratégia de Busca
Pubmed 1# (("Electromagnetic Fields"[Mesh]) AND "Leukemia"[Mesh])
Scopus 1# (("Electromagnetic Fields"[Mesh] ) AND "Leukemia"[Mesh] )
Web of Science 1# TS=(Electromagnetic Fields AND Leukemia)
BVS 1# (Campos Magnéticos) AND (Leucemia)

Fonte: Autores.

Dois pesquisadores fizeram a selecdo dos artigos de forma independente. O Software Rayyan QCRI (Ouzzani et al.,
2016) foi utilizado no processo de analise, com a aplicagdo do teste de relevancia, composto pelos critérios de inclusdo e
exclusdo, leitura de titulo e resumos.

Inicialmente os artigos sdo analisados para excluséo de artigos duplicados e de publicacbes dos seguintes tipos:
revisOes, cartas ao editor, resumos e opinides de especialistas. Na sequéncia, a amostra resultante é analisada pela leitura do
titulo e resumo, para verificar pertinéncia ao tema da revisdo, neste trabalho, estudos sobre andlise da exposi¢do a campos
magnéticos de frequéncia extremamente baixa e risco de leucemia infantil. Foram excluidos todos os artigos referentes a linhas
de alta tensdo e outras categorias de radiacdo ndo a ionizante. Apds esta etapa, os artigos selecionados foram lidos na integra
para extracdo das variaveis de interesse. Os dados foram alocados em planilhas estruturadas no Microsoft Excel. Os resultados
foram sintetizados e agrupados para a avaliagdo e interpretacdo dos achados por andlise descritiva resultantes dos estudos em

decorréncia da heterogeneidade dos dados.

3. Resultados e Discusséo

As buscas nas bases de dados resultaram em 1394 artigos cientificos. A maior quantidade de artigos fora recuperada
na Web of Science e Pubmed, com 867 e 447 artigos respectivamente; a menor quantidade na Scopus com 44 e BVS com 36
artigos.

Os 1394 artigos foram verificados para busca de repeticdo, sendo retiradas 199 duplicatas. Pela leitura de titulo e
resumo, a revisao por pares descartou 1195 artigos por ndo atenderem aos critérios de inclusdo do estudo (completo e periodo
da pesquisa), ou ndo eram sobre o tema investigado neste trabalho. Apds esta etapa, nove artigos foram lidos na integra, e
dentre estes quatro foram excluidos em decorréncia da exposigao ser relativa a campos eletromagnéticos de alta frequéncia.
Assim, a andlise desta revisao integrativa foi realizada com cinco artigos, todos em inglés. A Figura 1 apresenta o fluxograma

(Moher et al., 2009) com a descricdo das etapas da revisdo e o quantitativo de artigos em cada uma.
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Selegdo Identificagdo

Elegibilidade

Inclusdo

Figura 1. Fluxograma de selecéo dos estudos.

Referéncias identificadas
Pubmed-447 | SCOPUS:44
BVS:36/ Web of Science. 867
(n:1394)

\ 4

Publicagdes apos remogdo de
duplicatas (n:199)

y

'

Publicagdes excluidas pela
leitura de titulo € resumo

(n:1195)

Publicagdes selecionadas para
leitura completa (n:9)

Estudos incluidos (n:5)

Publicagoes excluidas pela
leitura do texto completo (n:4)
Razdes: exposi¢io a campos
magnéticos de frequéncia alta

Fonte: Autores.

No Quadro 2 estd apresentada a caracteriza¢do dos cinco estudos relacionados ao risco de leucemia e a exposi¢do

ELF-ML, segundo as variaveis primeiro autor/ano e revista da publicaco, pais e faixa etaria dos participantes, grupos casos e

controles, desfecho, conclusdes e limitacGes dos estudos.

Quadro 2. Caracterizacéo dos estudos relacionados ao risco de leucemia e a exposi¢do ELF-ML (n=5).

Primeiro Autor/Ano
Periddico

Pais e faixa etaria dos
participantes
Tamanho da amostra

Desfecho

Conclusdo e limitacdes

NUNEZ-ENRIQUEZ,
2020

Bioelectromagnetics
Society

o México
e 0 al6anos

Grupo Controle (n:407)
Grupo Caso (n:297)

Investigar a associagdo
entre a exposicgao a
ELF-ML e o risco de
leucemia linfoblastica
aguda linhagem B

Exposigdo a ELF-ML (>0,4 uT) pode estar
associada ao risco de desenvolvimento de
leucemia. LimitacOes: Ndo analisado a influéncia
de fontes externas. Tempo curto de avaliagdo (24
horas). N&o foi avaliado o papel das primeiras
infeccBes como fator de risco. E possivel que
outros fatores relacionados a exposi¢ado de campos
magnéticos que ndo pode ser identificado, seja
mais relevante como para o desenvolvimento de
leucemia infantil.

KHEIFETS, 2017

Cancer Causes &
Control

e Estados Unidos da
América
e Menos de 16 anos

Grupo Controle (n:5788)
Grupo Caso (n:5788)

Registro do risco de
leucemia e a exposicéo
a ELF-ML na
Califérnia

N&o fornece evidéncias claras sobre os riscos
associados a maiores exposicoes a ELF-ML.
Limitacdes: Falta de dados para outros potenciais
riscos de exposicao.

PEDERSEN, 2015

British Journal of Cancer

e Dinamarca
e Menos de 15 anos

Grupo Controle (n:9129)
Grupo Caso (n:3277)

Estender um estudo
realizado
anteriormente com
criangas
diagnosticadas com
leucemia, tumores de
SNC e linfoma
maligno entre 1987 e
2003

N&o encontraram evidéncias, referente a um risco
maior para leucemia, tumor do SNC e linfoma ao
incluir dados recente.

LimitacOes: Baixo nimero de casos expostos
devido a baixa prevaléncia da exposi¢do no estudo
e a baixa incidéncia de cancer infantil.
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SALVAN, 2015 * gahfo Exposi¢do a ELF-ML N&o foi evidenciada associacéo entre exposi¢ao-
. ¢ Ualbanos e associagdo a um doenca. Limitacdes: dificuldade nas medicdes de
International Journal of . L - - S
. . risco aumentado de exposicgao estimada, viés de participagdo, erros de
Environmental Research | Grupo Controle (n:1380) leucemia infantil avaliacio de exposicio.

and Public Health Grupo Caso (n:713)
e Republica Checa
JIRIK, 2012 e Menos de 15 anos

Exposi¢do a ELF-ML
e associacdo a um
Biomedical and risco aumentado de

Environmental Sciences Grupo Controle (n:81) leucemia infantil
Grupo Caso (n:82)

N&o foi encontrada qualquer associagdo entre
niveis de exposicéo e leucemia infantil.
LimitacOes: Quantidade pequena de participantes.

Fonte: Autores.

A populacdo amostral foi composta em quatro estudos por casos de leucemia infantil (NUnez-Enriquez et al., 2020;
Kheifets et al., 2017; Salvan et al., 2015; Jirik et al., 2012) e apenas um estudo utilizou além do diagnéstico de leucemia
infantil, casos com tumores de sistema nervoso central e linfoma (Pedersen et al., 2015).

Nos estudos, os controles elegiveis ndo possuiam diagndstico de cancer. Dois estudos (NUnez-Enriquez et al., 2020;
Jirik et al., 2012) selecionaram casos provenientes de hospitais para tratamento de doengas que ndo fosse leucemia infantil, e
em outros trés (Kheifets et al., 2017; Pedersen et al., 2015; Salvan et al., 2015) os casos foram da comunidade.

As varidveis género e idade foram usadas como critério de pareamento dos controles em quatro estudos (NUnez-
Enriquez et al., 2020; Kheifets et al., 2017; Pedersen et al., 2015; Salvan et al., 2015) e apenas um (Jirik et al., 2012)
considerou a idade e a residéncia fixa para parear. Quanto a idade dos participantes, em dois estudos foi de menos de 16 anos
(NUnez-Enriquez et al., 2020; Kheifets et al., 2017), outros dois (Pedersen et al., 2015; Jirik et al., 2012) menos de 15 anos e
em um (Salvan et al., 2015) a idade variou de 0 a 10 anos.

Referente as informagGes para recrutar 0s casos e controles, trés estudos (Kheifets et al., 2017; Pedersen et al., 2015;
Salvan et al., 2015) utilizaram banco de dados populacionais e dois (NUnez-Enriquez et al., 2020; Salvan et al., 2015) usaram
hospitais onde os participantes do estudo eram atendidos, sendo 0s casos pacientes em tratamento para leucemia e controles
outros atendimentos ndo oncoldgicos.

Com relagdo a avaliagdo da exposicdo aos campos magnéticos, os estudos selecionados utilizaram diferentes
abordagens, dois (NUnez-Enriquez et al., 2020; Salvan et al., 2015) realizaram as medi¢des na residéncia dos participantes do
estudo, no quarto na proximidades da cama, no periodo de 24 horas; dois (Kheifets et al., 2017; Pedersen et al., 2015)
utilizaram a distancia da linha de transmisséo dos campos magnéticos até a residéncia, e apenas um (Jirik et al., 2012) utilizou
a medicao entre 0s campos magnéticos e a residéncia e desta até a escola dos participantes do estudo.

Todos os estudos avaliados encontraram limitagdes, tais como a ndo avaliacdo de outras fontes externas, como, por
exemplo, a exposicdo a fios de alta tensdo, poluicdo do ar, pesticidas (NUnez-Enriquez et al., 2020; Kheifets et al., 2017); baixo
namero de participantes (Pedersen et al., 2015; Jirik, et al., 2012) e dificuldade na medicdo (Salvan et al., 2015). Um estudo
(Nanez-Enriquez et al., 2020) considerou que o tempo de exposi¢do avaliado nas 24 horas foi curto e que a ndo avaliagao das
ocorréncias das primeiras infec¢Bes é também um limitador.

Os métodos desenvolvidos nos estudos foram heterogéneos para a avaliacdo da exposi¢do ao ELF-ML, ambientes
analisados e os critérios utilizados para tal, o que ndo permite uma andlise robusta em uma revisdo.

Os estudos desta revisdo demonstraram que embora os participantes do estudo estiveram expostos frequentemente a
ELF-ML, ndo existem evidéncias robustas de que estas exposi¢des sejam consideradas exclusivamente como fatores de risco
para o desenvolvimento de leucemia infantil, pois ndo foi possivel excluir outros fatores externos, os quais também podem
estar associados ao desenvolvimento da doenca.

Esta condicédo de limitagdo dos estudos foi descrita em uma revisdo sistematica que analisou a exposicao de radiagdo

ndo ionizante e a relagdo com a leucemia infantil. Concluiu que todos os estudos analisados sofreram influéncia de variaveis
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externas, as quais interferiram nos resultados (Calvente et al., 2010). Este fato também foi evidenciado em estudos conduzidos
em paises de média e baixa renda (Baaken et al., 2020).

Embora venha ser relatado que a exposi¢éo residencial a ELF-ML pode levar ao desenvolvimento de leucemia
infantil, a contribuigdo para tal é considerada pequena e atualmente caracterizada como incerta em decorréncia dos estudos
existentes (Grellier et al., 2014).

Desta forma, enquanto as variaveis de confusdo ndo forem totalmente controladas, poderdo ser apontadas como
explicacBes alternativas encontradas nas associacdes ou ndo dos estudos de caso-controle que relacionam a exposicdo a
radia¢do ndo ionizante ELF-ML e a leucemia infantil (Pelissari et al., 2009).

A correta quantificagdo da exposicdo e a auséncia de um mecanismo que esclareca a interacdo entre 0s campos
magnéticos e os reais efeitos na salde integram as dificuldades para averiguar os riscos a salde relacionados a campos
eletromagnéticos (Marcilio et al., 2009).

Observa-se que em situacdes reais, as pessoas estdo simultaneamente submetidas aos campos eletromagnéticos de
fontes diferentes, e este efeito bioldgico de mdltiplas fontes e maltiplas frequéncias ainda precisa ser explorado, visto que até
agora ndo existem informagdes disponiveis (Saliev et al., 2018).

A realizagdo de novas pesquisas sobre o tema é necessaria, pois existe uma preocupacédo publica de que a exposi¢do a
campos eletromagnéticos de frequéncia extremamente baixa, a longo prazo, possa ser maléfica a saide. Existem evidéncias
sugestivas de exposi¢do pré-natal e risco aumentado de leucemia e cancer cerebral na crianga (Auger et al., 2019), além de
riscos para os adultos no desenvolvimento de canceres de cérebro e mama (Carpenter, 2019). Este tema necessita ser melhor
elucidado, com subsidios para a tomada de decisBes, os futuros estudos devem propor medi¢gdes baseadas em protocolos
predefinidos e relatérios padronizados de forma sistematica para gerar conclusdes assertivas € minimizar incertezas.

Este estudo apresenta potencialidades com relagdo a busca detalhada e rigorosa dos artigos, assim como o
desenvolvimento do método, mesmo assim as limitages estdo relacionadas a auséncia de uma analise estatistica robusta em

decorréncia da variabilidade dos dados.

4. Consideracdes Finais

A partir da busca realizada, esta revisdo integrativa foi desenvolvida de modo pontual com estudos de caso-controle.
Ficou evidente que ndo foi possivel evidenciar a existéncia de relacdo entre a presenga ELF-MF e o desenvolvimento de
leucemia infantil, em decorréncia da heterogeneidade metodol6gico de mensuragdo, tempo de exposicdo e local de exposicao
0 que indica fatores de confundimento. Assim, existe a necessidade de estudos com maior robustez para pautar conclusdes e

tomadas de deciséo sobre os riscos ou ndo da exposicéo infantil ao ELF-MF.
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