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APRESENTAÇÃO

A saúde humana está diretamente ligada e extremamente dependente da “saúde” 
do planeta terra, da mãe natureza. Enquanto as relações entre o ser humano/a humanidade 
e a natureza continuarem sendo de dominação, de exploração irracional, de degradação 
ambiental, cada vez mais os níveis de saúde humana serão piores. 

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

Nessa perspectiva, apresento o e-book “Saúde, Meio Ambiente e Biodiversidade”, 
um livro que apresenta 16 capítulos distribuídos no formato de artigos que trazem de forma 
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciências da Vida. Essa coletânea 
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e acadêmicos de instituições 
públicas e privadas. É de suma importância ter essa divulgação científica, por isso a Atena 
Editora se propõem a contribuir através da publicação desses artigos científicos, e assim, 
contribui com o meio acadêmico e científico. 

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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CAPÍTULO 16
 

RADIOPROTEÇÃO PARA INDIVÍDUOS QUE 
TRABALHAM DIRETAMENTE OU INDIRETAMENTE 

COM RADIAÇÃO IONIZANTE

Anderson Gonçalves Passos
Centro Universitário-ICESP 

Jânio Carlos Fagundes Júnior
Centro Universitário-ICESP 

RESUMO: A produção da radiação através da 
colisão dos elétrons com o anodo produzindo 
01% de radiação e 99% de calor essa menor 
porção é a suficiente para causar modificações 
biológicas. Foi criado instituições que viessem 
a regulamentar e determinar a importância da 
utilização adequada da radiação o objetivo do 
estudo da radioproteção para profissionais que 
atuam diretamente ou indiretamente com a 
radiação ionizante após a analisar os resultados 
da pesquisa com o propósito de identificar lacunas 
na radioproteção. Existem limites de exposição 
para o público em geral, os profissionais de 
saúde bem como limites tolerados por regiões 
especificas do corpo e é uma informação bem 
explanada neste trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Proteção radiológica, 
exposição radiológica, 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 

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.

INTRODUÇÃO
A produção dos Raios X se deu por 

meio de um estudo de um tubo a vácuo que 
por meio da ddp – diferença de potencial, pode 
então ocorrer a produção da radiação através 
da colisão dos elétrons com o anodo produzindo 
01% de radiação e 99% de calor essa menor 
porção é a suficiente para causar modificações 
biológicas. Neste primeiro momento de 
descoberta a radiação teve um valor crucial no 
que tange a curabilidade uma vez que havia 
pequenas modificações inicialmente até que 
se observou a parte catastrófica na saúde das 
pessoas que tinham contato com aquela energia 
(PRESTES; KAWAKITA; SILVA, 2018).

Então foi criado instituições que viessem 
a regulamentar e determinar a importância da 
utilização adequada da radiação, logo após 
alguns grandes acidentes radioativos ocorrerem, 
veio a criação das comissões internacionais e 
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também as comissões nacionais para normatizar a proteção radiológica mundial (TAUHATA 
et al. 2014).

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

O presente trabalho foi desenvolvido através de uma revisão da literatura com 
o objetivo do estudo da radioproteção para profissionais que atuam diretamente ou 
indiretamente com a radiação ionizante após a analisar os resultados da pesquisa com 
o propósito de identificar lacunas na radioproteção visualizando a necessidade de novas 
pesquisas.

MATERIAIS E MÉTODOS 
O estudo foi realizado por meio de uma pesquisa exploratória de caráter bibliográfico 

utilizando como fonte de dados em livros e artigos publicados online no período de 2014 
a 2020. A pesquisa exploratória tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com 
o problema, envolvendo o levantamento bibliográfico pesquisas como entrevistas com 
pessoas que vivenciam o problema pesquisado. Os critérios para a seleção da amostra 
foram: que o estudo abordasse, no título ou no resumo, a temática 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.

RADIAÇÃO
A energia irradiante chamada radiação X (Raios X), possui a capacidade de penetrar 

estruturas opacas. Sua produção ocorre dentro de um tubo a vácuo com polaridades 
diferentes em suas extremidades, temos de um lado a polaridade negativa o catodo de 
onde ocorre a produção dos elétrons que são ejetados de suas camadas órbitas mais 
externas dos filamentos espiralados de tungstênio, do outro lado a polaridade positiva o 
anodo que ao ocorrer a ddp – diferença de potencial os elétrons são atraídos para se 
colidirem com o anodo e assim acelerados por uma alta tensão, nesta colisão acontece a 
produção de fótons de Raios X, sendo apenas 1% de toda essa produção transformada e 
radiação X, os outros 99% são convertidos em calor (BATISTA et al. 2019).

Ainda nos seus primórdios a radiação 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 saúde 
dos expostos a ela, em situações extremistas como a primeira morte por exposição à 
radiação, ai então veio uma atenção maior em criar equipamentos, formas e maneiras de 
ter o controle dessa radiação ionizante reduzindo essa exposição aos trabalhadores como 
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também do público em geral (PRESTES; KAWAKITA; SILVA, 2018).
Vindo de uma importância para o qual não seja a radiação ionizante prejudicial aos 

seres vivos, a radioproteção na área da saúde vem com algumas ações para minimizar 
ao máximo possível os profissionais que trabalham neste âmbito denominados IOEs – 
indivíduos ocupacionalmente expostos, e o público em geral, podendo ser o paciente/
cliente ou os trabalhadores que são expostos, mas não trabalham diretamente com radiação 
ionizante (GOMES, MANGUEIRA, 2019).

A ionização causa danos aos tecidos biológicos diretamente às células pela quebra 
de ligações químicas de moléculas biológicas fundamentais para o equilíbrio fisiológico e de 
grande importância no DNA, causando radicais livres na agua reagindo com as moléculas 
causando alteração. (BIASOLI, 2014).

REGULAMENTAÇÃO DA RADIOPROTEÇÃO
De maneira descontrolada a radiação passou a ser utilizada pelos profissionais 

da época após o descobrimento dos Raios X e da Radioatividade como um avanço no 
diagnóstico e tratamento da saúde, pois conseguiam remover pintas e matar células, 
toda via apenas 30 anos após a descoberta dos Raios X a Comissão Internacional de 
Unidades e Medições de Radiação foi criada, só que sua finalidade ainda era muito voltada 
para estudos físicos das radiações, tendo então a necessidade de uma instituição que 
regulamentasse e tratasse diretamente da proteção radiológica e expressar limites de 
exposição as radiações ionizantes, para público em geral e profissionais, assim nasceu a 
Comissão Internacional de  Proteção Radiológica e vindo depois a Comissão Nacional de 
Energia Nuclear a CNEN (GODOY; GODOY; COSTA, 2018).

A radiação expressa sentimentos extremistas na população como um todo, desde os 
leigos aos profissionais, os comportamentos podem variar de uma completa indiferença para 
o desespero completo, mesmo assim as medidas cautelares são normalmente ignoradas. 
O professor Jaworowski presidente do Comitê Cientifico das Nações Unidas sobre os 
efeitos da Radiação Atômica (UNSCEAR), observou essa questão sobre a fobia nuclear e a 
radiofobia da população por meados do século XX, evidenciou que essa expressão ocorreu 
após alguns acidentes nucleares como o da Usina de Three Mille Island e em Chernobyl, na 
figura 01 é possível identificar a progressão dos casos de câncer após 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 exposição dos indivíduos pelo mundo à 
radiação natural e irradiação médica nos anos de 1982 e de 2008 (DOROW; MEDEIROS, 
2019)Parte superior do formulário.
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Figura 01 Indução de câncer na tireoide devido ao acidente nuclear em Chernobyl.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

Com a figura 1 podemos ter uma sucinta noção da importância da orientação no 
que tange a radiação, mesmo com modernidade e avanços tecnológicos a população está 
exposta constantemente a radiação natural, onde teve seu percentual bem aumentado o 
que não retira o fato de exposições medicas ainda serem altas (DOROW; MEDEIROS, 
2019).

Figura 02 Exposições de indivíduos à Radiação Ionizante.

Fonte: (DOROW; MEDEIROS, 2019).
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GRANDEZAS LIMITANTES
Essas grandezas tem o indivíduo como ponto de radiação real como definição de 

sitio, onde deveria ter suas medições com especificações diretas, contudo esses valores 
podem se alterar de acordo com a região do corpo a ser analisada e pode mudar de uma 
pessoa para outra, assim obtendo valores referenciáveis. Para se conseguir efetuar essas 
medições, utilizamos um fantoma, simulador de densidade, uma vez que não pode ser 
utilizado o indivíduo para fins de testes como radiação ionizante, a ICRU (International 
Commission on Radiation Units), disponibiliza esse fantoma como suporte de simulação 
alternativo, com dimensões de 30 cm x 30 cm x 15 cm, maciços ou cheios de água, feitos 
de polimetilmetacrilato (PMMA) no formato de paralelepípedo (TAUHATA et al. 2014).

As novas grandezas operacionais são definidas por coeficiente de conversão 
especificas para cada medição onde a combinação das novas grandezas operacionais 
e as grandezas equivalente de dose efetiva, dose efetiva, kerma no ar e, exposição à 
radiação X tendo sido definida pela ICRU como modo conservador das limitações dessas 
grandezas. As (Tabelas 01 e 02) mostram pelo tipo de radiação como deve ser usada 
as novas grandezas ao foco a ser monitorado, profundidade de avaliação d (em mm), e 
direção Ω de medição (TAUHATA et al. 2014). 

Radiação 
Externa

Limitante de 
Dose

Grandeza (ICRP 60)
Monitoração de Área Monitoração Pessoal

Fortemente 
Penetrante

Dose efetiva Equivalente de Dose
Ambiente
H* (10)

Equivalente de Dose
Pessoal
Hp (10)

Fracamente 
Penetrante

Dose na Pele Equivalente de Dose
Direcional
H’(0,07, Ω)

Equivalente de Dose
Pessoal

Hp (0,07)
Dose na lente 

dos olhos
Equivalente de Dose

Direcional
H’(3, Ω )

Equivalente de Dose
Pessoal
Hp (3)

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

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

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

Tecido Profundidade D (mm) Direção específica
Pele 0,07 Ω

Cristalino 3 Ω
Tabela 02 Profundidade de determinação de dose efetiva em alguns tecidos.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

As Diretrizes Básicas de Radioproteção concedida em norma pela Comissão 
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Nacional de Energia Nuclear CNEN NN 3.01 limita os valores de dose de acordo com 
a Tabela 03 se tratando dos princípios de justificação, otimização e limitação de dose 
estabelecidos pela ICRP - International Commission on Radiological Protection (GOMES, 
MANGUEIRA, 2019).

Categoria de Exposição Valores dos Limites de Dose
Exposição Ocupacional

Exposição ocupacional para exposições 
planejadas 20 mSv/a

Cristalino 150 mSv/a
Pele 500 mSv/a

Mãos e Pés 500 mSv/a
Mulher Grávida 1 mSv/a para embriões

Exposição do Público
Exposição do Público 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 radiação ionizante precisam portar 
durante toda a sua jornada de trabalho o medidor individual (dosímetro) que é pessoal 
e intransferível e ele possui a funcionabilidade de quantificar a radiação recebida pelo 
profissional durante o período trabalhado (NOVAIS et al. 2017).

Uma pesquisa realizada em 2019 sobre a proteção radiológica na perspectiva dos 
profissionais de saúde expostos à radiação com o intuito de extrair dos profissionais da 
saúde um reflexão sobre suas atuações perante a exposição e proteção radiológica no dia 
a dia e causar nos gestores uma atitude mediante a radioproteção. Essa pesquisa ocorreu 
em um Hospital Escola de uma universidade comunitária (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 gráfico sobre a primeira pergunta aos profissionais que trabalham em setores com 
radiação ionizante, com a pergunta sobre radioproteção obtiveram as seguintes respostas 
de 60% dos entrevistados sempre utilizam a proteção radiológica no seu dia a dia com 
frequência no trabalho, contudo um número relativamente alto de 14% nunca utilizam, 
número preocupante, se levar em consideração a periculosidade dos riscos com a radiação 
ionizante (BATISTA et al. 2019).

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Commission_on_Radiological_Protection
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Commission_on_Radiological_Protection
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Commission_on_Radiological_Protection
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Figura 03 Frequência com que adotam as atitudes de radioproteção.

Fonte: (BATISTA et al. 2019).

Em outra pesquisa realizada por Batista e Rosenstock (2016), realizado na UTI 
do hospital Universitário na Paraíba, mais de 20% dos entrevistados relataram que são 
expostos aos riscos da radiação no local de trabalho diariamente, visto que é comum a 
utilização de exames de imagens como Raios X no leito para conferencia de inúmeros 
procedimentos de cateteres, sondas e acessos venosos e apontou ainda o estudo que essa 
exposição ocorria muitas vezes pela não ciência da legislação prevista pelos profissionais 
daquele setor.

Com base nessa pesquisa ao Hospital Universitário da Paraíba, a existência da 
ausência de medidas para proteger os profissionais do setor da UTI, assim como sensibilizar 
os profissionais que atuam em diversas áreas mais que suas funções os expõe a radiação 
ionizante, devendo desenvolver ações de educação permanente nos diversos setores 
hospitalares uma vez que os exames com a utilização de radiação ultrapassam os limites 
do setor especificamente radiológicos (BATISTA; ROSENSTOCK, 2016).

Importante ainda frisar sobre proteção radiológica dos IOE’s e público em geral, são 
três pontos importantes a serem considerado, o tempo, a distância e a blindagem, onde o 
tempo de exposição deve ser o menor possível desde que não atrapalhe a qualidade do 
exame realizado, o trabalhador deve estar o mais distante que consegui na hora do disparo 
da radiação, e a blindagem deve ser especifica para cada tipo de energia que for ser 
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utilizada para a realização do método diagnostico, sendo esses três pilares cruciais para a 
radioproteção (LEITE et al. 2020).

Tabela 04 Limites primários 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 Indivíduos do público em geral (LEITE et 
al. 2020).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Nessa revisão bibliográfica ficou entendo a grande importância do conhecimento da 

proteção radiológica de desde os seus primórdios com a criação de instituições que viessem 
a regulamentar e estruturar a proteção radiológica dos profissionais e do público em geral 
que por ventura venha a ser exposto a radiação ionizante acometendo os efeitos biológicos 
das radiações ocasionando mudanças e até mutações genéticas por consequência na 
energia irradiante.

Foi colhida algumas pesquisas sobre o tema relacionado que forma fundamentais 
para a contextualização da temática para compreendimento prático do risco causado aos 
profissionais da saúde que não possuem a informação necessária para que possam se 
proteger do dano causado pela Radiação X.

Existem limites de exposição para o público em geral, os profissionais de saúde 
bem como limites tolerados por regiões especificas do corpo e foi uma informação bem 
explanada neste trabalho.
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