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Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

A saude humana esté diretamente ligada e extremamente dependente da “saude”
do planeta terra, da mée natureza. Enquanto as rela¢des entre o ser humano/a humanidade
e a natureza continuarem sendo de dominacéo, de exploracao irracional, de degradacao
ambiental, cada vez mais os niveis de saude humana serao piores.

O termo biodiversidade, hoje consagrado na literatura, refere-se a diversidade
biolégica para designar a variedade de formas de vida em todos os niveis, desde
microrganismos até flora e fauna silvestres, além da espécie humana. Contudo, essa
variedade de seres vivos ndo deve ser visualizada individualmente, mas sim em seu
conjunto estrutural e funcional, na viséao ecologica do sistema natural, isto &, no conceito
de ecossistema.

Nessa perspectiva, apresento o e-book “Saude, Meio Ambiente e Biodiversidade”,
um livro que apresenta 16 capitulos distribuidos no formato de artigos que trazem de forma
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciéncias da Vida. Essa coletanea
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e académicos de instituicbes
publicas e privadas. E de suma importancia ter essa divulgacéo cientifica, por isso a Atena
Editora se prop6em a contribuir através da publicacdo desses artigos cientificos, e assim,
contribui com o meio académico e cientifico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: A producdo da radiagdo através da
colisdo dos elétrons com o anodo produzindo
01% de radiagcdo e 99% de calor essa menor
porcdo é a suficiente para causar modificacoes
biolégicas. Foi criado instituicdes que viessem
a regulamentar e determinar a importancia da
utilizacdo adequada da radiacdo o objetivo do
estudo da radioprotecao para profissionais que
atuam diretamente ou indiretamente com a
radiacdo ionizante apés a analisar os resultados
da pesquisa com o propoésito de identificar lacunas
na radioprotecdo. Existem limites de exposicao
para o publico em geral, os profissionais de
salde bem como limites tolerados por regides
especificas do corpo e & uma informacdo bem
explanada neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Protecdo radiologica,
exposicao radioldgica, limites de dose.

RADIOPROTECTION FOR INDIVIDUALS
WHO WORK DIRECTLY OR INDIRECTLY
WITH IONIZING RADIATION

ABSTRACT: The production of radiation through
the collision of the electrons with the anode
producing 01% of radiation and 99% of heat,
this smaller portion is enough to cause biological

Saude, meio ambiente e biodiversidade

changes. Institutions were created to regulate and
determine the importance of the adequate use of
radiation, the objective of studying radioprotection
for professionals who work directly or indirectly
with ionizing radiation after analyzing the
results of the research in order to identify gaps
in radioprotection. There are exposure limits for
the general public, health professionals as well
as limits tolerated by specific regions of the body
and this information is well explained in this work.
KEYWORDS: Radiation protection, radiation
exposure, dose limits.

INTRODUCAO

A producdo dos Raios X se deu por
meio de um estudo de um tubo a vacuo que
por meio da ddp — diferenca de potencial, pode
entdo ocorrer a produgédo da radiagdo através
da colisdo dos elétrons com o anodo produzindo
01% de radiacédo e 99% de calor essa menor
porcéo é a suficiente para causar modificagdes
biol6gicas. Neste primeiro momento de
descoberta a radiagéo teve um valor crucial no
que tange a curabilidade uma vez que havia
pequenas modificagdes inicialmente até que
se observou a parte catastrofica na saude das
pessoas que tinham contato com aquela energia
(PRESTES; KAWAKITA; SILVA, 2018).

Entéo foi criado instituicbes que viessem
a regulamentar e determinar a importancia da
utilizacdo adequada da radiacdo, logo apés
alguns grandes acidentes radioativos ocorrerem,
veio a criacdo das comissdes internacionais e
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também as comissdes nacionais para normatizar a protecao radiolégica mundial (TAUHATA
et al. 2014).

Foi colhido algumas pesquisas realizadas justamente com relevancia ao tema
proposto por esta pesquisa no qual foi fundamental o entendimento vivenciado realmente
por profissionais que passam por estas exposi¢coes e convivem com a falta de conhecimento
acerca da protec¢éao radioldgica e como utiliza-la para se protegerem (BATISTA et al. 2019).

O presente trabalho foi desenvolvido através de uma revisdo da literatura com
0 objetivo do estudo da radioprotecdo para profissionais que atuam diretamente ou
indiretamente com a radiagédo ionizante ap6s a analisar os resultados da pesquisa com
o propésito de identificar lacunas na radioprotec¢éo visualizando a necessidade de novas

pesquisas.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado por meio de uma pesquisa exploratoria de carater bibliogréafico
utilizando como fonte de dados em livros e artigos publicados online no periodo de 2014
a 2020. A pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com
o problema, envolvendo o levantamento bibliografico pesquisas como entrevistas com
pessoas que vivenciam o problema pesquisado. Os critérios para a selecao da amostra
foram: que o estudo abordasse, no titulo ou no resumo, a tematica investigada; O resultado
da busca na base de dados foi de 30 estudos, dos quais 10 abordavam o tema, usando

critérios da pesquisa, compondo a amostra.

RADIACAO

A energia irradiante chamada radiacao X (Raios X), possui a capacidade de penetrar
estruturas opacas. Sua produgd@o ocorre dentro de um tubo a vacuo com polaridades
diferentes em suas extremidades, temos de um lado a polaridade negativa o catodo de
onde ocorre a produgdo dos elétrons que sdo ejetados de suas camadas Orbitas mais
externas dos filamentos espiralados de tungsténio, do outro lado a polaridade positiva o
anodo que ao ocorrer a ddp — diferenca de potencial os elétrons sdo atraidos para se
colidirem com o anodo e assim acelerados por uma alta tensao, nesta colisdo acontece a
producao de fétons de Raios X, sendo apenas 1% de toda essa producgéo transformada e
radiacdo X, os outros 99% s&o convertidos em calor (BATISTA et al. 2019).

Ainda nos seus primoérdios a radiagdo X teve seu descobrimento para o efeito de
curabilidade, contudo pouco tempo depois dessa descoberta houve a necessidade de se
reconhecer que essa energia (Raios X) estaria causando efeitos nocivos para a saude
dos expostos a ela, em situagcbes extremistas como a primeira morte por exposicao a
radiacao, ai entdo veio uma atencao maior em criar equipamentos, formas e maneiras de
ter o controle dessa radiagao ionizante reduzindo essa exposi¢éo aos trabalhadores como
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também do publico em geral (PRESTES; KAWAKITA; SILVA, 2018).

Vindo de uma importancia para o qual ndo seja a radiacéo ionizante prejudicial aos
seres vivos, a radioprotecdo na area da saude vem com algumas ag¢des para minimizar
ao maximo possivel os profissionais que trabalham neste dmbito denominados IOEs —
individuos ocupacionalmente expostos, e o publico em geral, podendo ser o paciente/
cliente ou os trabalhadores que sao expostos, mas nao trabalham diretamente com radiacéo
ionizante (GOMES, MANGUEIRA, 2019).

A ionizacdo causa danos aos tecidos bioldgicos diretamente as células pela quebra
de ligagdes quimicas de moléculas biol6gicas fundamentais para o equilibrio fisiologico e de
grande importancia no DNA, causando radicais livres na agua reagindo com as moléculas
causando alteracao. (BIASOLI, 2014).

REGULAMENTACAO DA RADIOPROTECAO

De maneira descontrolada a radiacdo passou a ser utilizada pelos profissionais
da época apo6s o descobrimento dos Raios X e da Radioatividade como um avango no
diagnoéstico e tratamento da saude, pois conseguiam remover pintas e matar células,
toda via apenas 30 anos ap6s a descoberta dos Raios X a Comissédo Internacional de
Unidades e Medi¢bes de Radiagao foi criada, s6 que sua finalidade ainda era muito voltada
para estudos fisicos das radiagdes, tendo entdo a necessidade de uma instituicdo que
regulamentasse e tratasse diretamente da protecdo radiolégica e expressar limites de
exposicéo as radiagbes ionizantes, para publico em geral e profissionais, assim nasceu a
Comissao Internacional de Protecdo Radiolégica e vindo depois a Comiss@o Nacional de
Energia Nuclear a CNEN (GODOY; GODOQOY; COSTA, 2018).

Aradiacao expressa sentimentos extremistas na populagcao como um todo, desde os
leigos aos profissionais, os comportamentos podem variar de uma completa indiferenca para
0 desespero completo, mesmo assim as medidas cautelares s&o normalmente ignoradas.
O professor Jaworowski presidente do Comité Cientifico das Nacbes Unidas sobre os
efeitos da Radiacao Atémica (UNSCEAR), observou essa questéo sobre a fobia nuclear e a
radiofobia da populagéo por meados do século XX, evidenciou que essa expressao ocorreu
apos alguns acidentes nucleares como o da Usina de Three Mille Island e em Chernobyl, na
figura 01 é possivel identificar a progress@o dos casos de cancer apds o acidente na Usina
Nuclear de Chernobyl em 1986. Assim o mesmo fez uma pesquisa e a UNSCEAR, (Figura
02) publicou a resposta de sua pesquisa sobre exposicao dos individuos pelo mundo a
radiaga@o natural e irradiagdo médica nos anos de 1982 e de 2008 (DOROW; MEDEIROS,
2019)Parte superior do formulario.
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Figura 01 Indugéo de cancer na tireoide devido ao acidente nuclear em Chernobyl.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

Com a figura 1 podemos ter uma sucinta nocdo da importancia da orientagdo no
que tange a radiacdao, mesmo com modernidade e avangos tecnolégicos a populagéo esta
exposta constantemente a radiagéo natural, onde teve seu percentual bem aumentado o
que nao retira o fato de exposi¢cdes medicas ainda serem altas (DOROW; MEDEIROS,
2019).

Irradiagdao Mundial
| I UNSCEAR 1982

Ciclo

combustivel B UNSCEAR 2008

Exposigdo
ocupacional

Fontes diversas

Precipitagao

Irradiagd@o
médica

Radiagdo
natural

Figura 02 Exposi¢des de individuos & Radiacdo lonizante.
Fonte: (DOROW; MEDEIROS, 2019).
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GRANDEZAS LIMITANTES

Essas grandezas tem o individuo como ponto de radiagéo real como definicdo de
sitio, onde deveria ter suas medi¢cdes com especificagdes diretas, contudo esses valores
podem se alterar de acordo com a regido do corpo a ser analisada e pode mudar de uma
pessoa para outra, assim obtendo valores referenciaveis. Para se conseguir efetuar essas
medi¢des, utilizamos um fantoma, simulador de densidade, uma vez que nao pode ser
utilizado o individuo para fins de testes como radiagéo ionizante, a ICRU (International
Commission on Radiation Units), disponibiliza esse fantoma como suporte de simulagcéo
alternativo, com dimensdes de 30 cm x 30 cm x 15 cm, macigos ou cheios de agua, feitos
de polimetilmetacrilato (PMMA) no formato de paralelepipedo (TAUHATA et al. 2014).

As novas grandezas operacionais sdo definidas por coeficiente de conversédo
especificas para cada medicdo onde a combinacdo das novas grandezas operacionais
e as grandezas equivalente de dose efetiva, dose efetiva, kerma no ar e, exposicéo a
radiag@o X tendo sido definida pela ICRU como modo conservador das limitagbes dessas
grandezas. As (Tabelas 01 e 02) mostram pelo tipo de radiagdo como deve ser usada
as novas grandezas ao foco a ser monitorado, profundidade de avaliagdo d (em mm), e
direcao Q de medicdo (TAUHATA et al. 2014).

Radiacao Limitante de Grandeza (ICRP 60)

Externa Dose Monitoracédo de Area Monitoracao Pessoal
Fortemente Dose efetiva Equivalente de Dose Equivalente de Dose
Penetrante Ambiente Pessoal

H* (10) Hp (10)
Dose na Pele Equivalente de Dose Equivalente de Dose
Fracamente Direcional Pessoal
Penetrante H’(0,07, Q) Hp (0,07)
Dose na lente Equivalente de Dose Equivalente de Dose
dos olhos Direcional Pessoal
H'(3, Q) Hp (3)

Tem-se o equivalente de dose ambiente, H*, 0 equivalente de dose direcional, H’, e o equivalente de
dose pessoal, Hp.

Tabela 01 Uso das grandezas, de acordo com o tipo de radiagcdo monitorada.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

Tecido Profundidade D (mm) Direcao especifica
Pele 0,07 Q
Cristalino 3 Q

Tabela 02 Profundidade de determinagdo de dose efetiva em alguns tecidos.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

As Diretrizes Basicas de Radioprotecdo concedida em norma pela Comisséo

Saude, meio ambiente e biodiversidade

Capitulo 16



Nacional de Energia Nuclear CNEN NN 3.01 limita os valores de dose de acordo com
a Tabela 03 se tratando dos principios de justificacdo, otimizagdo e limitacdo de dose
estabelecidos pela ICRP - International Commission on Radiological Protection (GOMES,
MANGUEIRA, 2019).

Categoria de Exposicao Valores dos Limites de Dose
Exposicao Ocupacional

Exposicao ocupacio_nal para exposicoes 50 mSv/a
planejadas

Cristalino 150 mSv/a

Pele 500 mSv/a

Maos e Pés 500 mSv/a

Mulher Gravida 1 mSv/a para embrides
Exposicao do Publico
Exposicao do Publico 1 mSv/a
Cristalino 15 mSv/a
Pele 50 mSv/a

Tabela 03 Limites de dose da ICRP 103 e CNEN 3.01.
Fonte: (GOMES, MANGUEIRA, 2019).

Todos os IOE’s que trabalharem diretamente com radiacao ionizante precisam portar
durante toda a sua jornada de trabalho o medidor individual (dosimetro) que é pessoal
e intransferivel e ele possui a funcionabilidade de quantificar a radiagéo recebida pelo
profissional durante o periodo trabalhado (NOVAIS et al. 2017).

Uma pesquisa realizada em 2019 sobre a protecéo radiolégica na perspectiva dos
profissionais de saude expostos a radiagcdo com o intuito de extrair dos profissionais da
saude um reflexdo sobre suas atuagbes perante a exposi¢ao e protecéo radiologica no dia
a dia e causar nos gestores uma atitude mediante a radioprotecéo. Essa pesquisa ocorreu
em um Hospital Escola de uma universidade comunitaria (BATISTA et al. 2019).

Um total de 59 pessoas participaram da pesquisa, (45 mulheres), com média
de idade de 33 anos, dos mais diversos setores do hospital, como mostra na figura 03
um grafico sobre a primeira pergunta aos profissionais que trabalham em setores com
radiagdo ionizante, com a pergunta sobre radioprotecdo obtiveram as seguintes respostas
de 60% dos entrevistados sempre utilizam a protecdo radiolégica no seu dia a dia com
frequéncia no trabalho, contudo um ndmero relativamente alto de 14% nunca utilizam,
numero preocupante, se levar em consideracao a periculosidade dos riscos com a radia¢ao
ionizante (BATISTA et al. 2019).
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Figura 03 Frequéncia com que adotam as atitudes de radioprotecéo.
Fonte: (BATISTA et al. 2019).

Em outra pesquisa realizada por Batista e Rosenstock (2016), realizado na UTI
do hospital Universitario na Paraiba, mais de 20% dos entrevistados relataram que sao
expostos aos riscos da radiagdo no local de trabalho diariamente, visto que é comum a
utilizagdo de exames de imagens como Raios X no leito para conferencia de inumeros
procedimentos de cateteres, sondas e acessos venosos e apontou ainda o estudo que essa
exposi¢do ocorria muitas vezes pela néao ciéncia da legislagéo prevista pelos profissionais
daquele setor.

Com base nessa pesquisa ao Hospital Universitario da Paraiba, a existéncia da
auséncia de medidas para proteger os profissionais do setor da UTI, assim como sensibilizar
os profissionais que atuam em diversas areas mais que suas funcdes os expde a radiacdo
ionizante, devendo desenvolver agdes de educacdo permanente nos diversos setores
hospitalares uma vez que os exames com a utilizagdo de radia¢do ultrapassam os limites
do setor especificamente radiologicos (BATISTA; ROSENSTOCK, 2016).

Importante ainda frisar sobre protegéo radiolégica dos IOE’s e publico em geral, séo
trés pontos importantes a serem considerado, o tempo, a distancia e a blindagem, onde o
tempo de exposi¢do deve ser o menor possivel desde que ndo atrapalhe a qualidade do
exame realizado, o trabalhador deve estar o mais distante que consegui na hora do disparo
da radiacdo, e a blindagem deve ser especifica para cada tipo de energia que for ser

Saude, meio ambiente e biodiversidade Capitulo 16 m



utilizada para a realizacdo do método diagnostico, sendo esses trés pilares cruciais para a
radioprotecao (LEITE et al. 2020).

DOSE EQUIVALENTE | TRABALHADOR INDIVIDUO DO
PUBLICO

Dose equivalente efetiva 50 mSv (5 rem) 1 mSv (0,1 rem)

Dose equivalente para 500mSv (50 rem) I mSv/iwT (0,1 rem/wT)

orgéo ou tecido T

Dose equivalente para pele 500 mSv (50rem) 50 mSv (5 rem)

Dose equivalente para o 150 mSv (15 rem) 50 mSv (5 rem)

cristalino

Dose equivalente para 500 mSv (50 rem) 50 mSy (5 rem)

extremidades (mdos,

antebragos, pés e

tornozelos)

Tabela 04 Limites primarios anuais de dose.
Fonte: (LEITE et al. 2020).

Na tabela 04 mostrada a cima tem os valores expressos em Milisievert (mSv) como
doses equivalentes para trabalhadores (IOE’s) e Individuos do publico em geral (LEITE et
al. 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa revisao bibliogréafica ficou entendo a grande importancia do conhecimento da
protecao radiologica de desde os seus primordios com a criagédo de instituicdes que viessem
a regulamentar e estruturar a protegéo radioldgica dos profissionais e do publico em geral
que por ventura venha a ser exposto a radiagéo ionizante acometendo os efeitos biologicos
das radiagbes ocasionando mudancas e até mutagcbes genéticas por consequéncia na
energia irradiante.

Foi colhida algumas pesquisas sobre o tema relacionado que forma fundamentais
para a contextualizagdo da tematica para compreendimento pratico do risco causado aos
profissionais da salude que ndo possuem a informacdo necessaria para que possam se
proteger do dano causado pela Radiacéo X.

Existem limites de exposi¢éo para o publico em geral, os profissionais de saude
bem como limites tolerados por regides especificas do corpo e foi uma informacdo bem
explanada neste trabalho.
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