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RESUMO: O presente artigo aborda o uso
do equipamento de scanner de bagagens em
aeroportos e 6rgdos publicos com emisséao
de radiacéo ionizante. Os efeitos Biologicos
que 0s ocupacionalmente expostos estdo
submetidos sem o devido aparato de
biossegurangca ou técnicas académicas.
A utlizacdo de feixes de Raios-X para
inspecdo de bagagens. Além de abordar
a possibilidades da exposicao a radiagéo
que pode causar danos irreversiveis. Ainda
a necessidade do controle de somente por
pessoas habilitadas que é primordial para
manuseio desses equipamentos.
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THE USE OF BAGGAGE SCANNERS
IN AIRPORTS AND PUBLIC
AGENCIES AND THEIR BIOLOGICAL
DAMAGE TO OCCUPATIONALLY
EXPOSED PEOPLE
ABSTRACT: This article addresses the
use of baggage scanner equipment in
airports and public bodies that emit ionizing
radiation. The biological effects that those
occupationally exposed are subjected to
without the appropriate biosafety apparatus
or academic techniques. The use of X-ray
beams for baggage inspection. In addition
to addressing the possibilities of exposure to
radiation that can cause irreversible damage.
The need for control only by qualified people

is essential when handling this equipment.
KEYWORDS: Baggage Scanner, Inspection,
lonizing Radiation, Biological Effects.
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INTRODUCAO

Na tarde de 8 de novembro de 1895 foi descoberto o raios-X. Ap6s o trabalho,
o fisico Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923), reitor da Universidade Wurzburg, na
Alemanha, resolveu continuar alguns experimentos que fazia no laboratério de sua casa.
Antes de cair a noite, um acaso o ajudaria a descobrir os raios X. Foi naquela tarde que o
homem ganhou a incrivel capacidade de ver o invisivel. (Bontrager,1997, p.19).

Como muitos fisicos da época. Rontgen pesquisava os raios catédicos inventados
pelo inglés William Crookes (1832-1919) anos antes. Era um tipo de vidro, dentro do
qual um condutor metalico aquecido emitia elétrons, entdo chamados raios catoédicos, em
direcdo a outro condutor. Quando Rontgen ligou o tubo naquele dia, algo muito estranho
aconteceu: perto do tubo, uma placa de um material fluorescente chamado platino cianeto
de bario brilhou. Ele desligou o tubo e o brilho sumiu. Ligou de novo e |a estava ele. O brilho
persistiu mesmo quando Rontgen colocou um livro e uma folha de aluminio entre o tubo e
a placa. ((Bontrager,1997, p.21).

Figura 1: Hand mit Ringen: a primeira de Wilhelm Rdntgen referente & méo de sua esposa, tirada
em 22 de dezembro de 1895 e apresentada ao Professor Ludwig Zehnder, do Instituto de Fisica da
Universidade Wurzburg, em 1 de janeiro de 1896.

Fonte:netogeraldes.blogspot.com.br/2014/06/0s-raios-x-repercussao-da-descoberta-de.html
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A EVOLUGAO DOS RAIOS-X

A ciéncia estudada pelo o fisico Rontgen revolucionou a medicina diagnéstica
facilitando o trabalho dos médicos e dos profissionais de saude. A descoberta feita pelo
cientista, dentro dessa evolugédo, deu origem a muitas vertentes da area de diagnéstico
por imagem, tais como: Tomografia computadorizada, Raios-X medicinal e odontologico,
Medicina Nuclear, além de outros ja existentes.

As técnicas de deteccdo de imagem por raios X evoluiram, mas também encontraram
limites. A radiografia comum nunca foi eficiente para visualizar tecidos moles que deixam
a radiacdo passar quase completamente e ndo criam bons contrastes. A proeza so6 foi
possivel com a tomografia convencional e a tomografia computadorizada, uma expressiva
evolugéo dos raios-x, que rendeu um Nobel ao inglés Godfrey Hounsfield e ao americano
Allan Cormack. (MUNDO VESTIBULAR, 2015, p.07)

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa académica foi realizada uma consulta
nas bases de dados bibliograficos de artigos periodicos online tais como: Scielo, Google
académico, LILACS e baseou-se em publicac¢des cientificas das areas de segurancga publica
e radiologia dos anos de 1995 a 2023. O estudo foi desenvolvido através de pesquisas
bibliogréaficas. Foram encontrados aproximadamente 6500 artigos relacionados as palavras
chave: Scanner de Bagagens, Inspecao, Radiagéo lonizante, Efeitos Bioldgicos.

Cada base de dados bibliograficos se destina a um publico alvo, possui
umacobertura de tipos de documentos e uma cobertura de tematicas, ou seja,
conteddos informacionais que sdo por ela tratados de forma preferencial.
Portanto, deriva-se que nenhuma base de dados é exaustiva e que é preciso
buscar a informagéo relevante em bases de dados adequadas e compativeis
com a tematica a ser desenvolvida. (CUNHA,2001, p. 168).

DENVOLVIMENTO

A regido onde se encontra as radiagbes ionizantes dentro do espectro
eletromagnético compreende a faixa dos 2,4x10'® Hz aos 5x10'® Hz, com comprimentos
de onda extremamente reduzidos, quase sempre inferiores aos didmetros atémicos. Um
dos mecanismos mais eficientes para a producao de raios X é a desaceleragdo rapida de
elétrons em alta velocidade. Uma gama extensa de trés frequéncias resultantes, manifesta-
se quando um feixe de elétrons com energia elevada é projetado contra uma liga de cobre
revestida de tungsténio (&nodo), por exemplo. RAIOS-X.(FISICA,ARCHIVE,2011,p.12)

Devido ao seu poder penetrante, os raios-x sdo utilizados para examinar varias
estruturas de densidades diferenciadas.
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USO DE RAIOS-X EM AEROPORTOS E ORGAOS PUBLICOS. (SCANNER DE
BAGAGEM)

Os funcionarios da seguranca dos aeroportos e o6rgdos publicos utilizam as
radiacOes ionizantes para examinar as bagagens dos passageiros. Os objetos analisados e
scanneados pelos raios-x, séo detectados por diferenciagéo de contraste. Os equipamentos
utilizados seguem o mesmo principio utilizado em grandes industrias para averiguagéo
de descontinuidades e imperfeicbes em pecas produzidas. (CADERNO DE TESTE, 2011,
p.1/11).

Funcionamento do Scanner de Bagagens com emissao de Raio-x

Os procedimentos de inspecéo feitos pelos operadores sao equivalentes ao uso dos
Raios-x convencional, utilizado em hospitais e clinicas. Aimagem que € obtida pelo monitor
de observacao, mostra os objetos dentro das bagagens com cores diferenciadas, cada cor
realcando a densidade de cada objeto. Assim como na radiografia convencional as partes
anatdmicas analisadas, mostram diferentes tonalidades cores.

Figura 2: Inspecéo de bagagem em Aeroporto.
Fonte: INFRAERO (2011, p. 15)
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Ao colocar a bagagem na esteira, o gerador de tenséo elétrica de alta voltagem
emite um feixe de raios-X que faz a varredura identificando o tipo de material sendo
transportado. O gerador de raios-x esta instalado na parte inferior do equipamento
constando em sua placa de identificacéo a informacao de 160 KV. Verificado via software,
na funcdo “TESTE DE GERADOR?”, a tensdo de operagdo de 160KV & confirmada em
cada acinamento. Identificando o ponto de referéncia de medigéo pelo manual do gerador.
A medida do valor de referéncia pode chegar a 8,94V, equivalente a 160KV conforme
relacdo de proporcionalidade indicada no manual do fabricante do gerador. (CADERNO
DO TESTE DE ACEITACAO PARA VERIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE INSPECAO
DE BAGAGEM DE MAO POR RAIOS-X, 2015, p.16).

Para formagéo da imagem no monitor, o detector de imagem digital direta interpreta
as regidbes com menor incidéncia de raios-x como mais claro ou vice-versa.

Para fazer a deteccdo de todos os objetos ao passarem no scanner e diferenciar
suas densidades, as empresas aumentaram de forma consideravel a tenséo elétrica que
as maquinas podem suportar, acentuando, assim o poder de penetracdo dos raios-x.
Algumas empresas construiram aparelhos ainda mais danosos a saude dos operadores,
que emitem ndo um e sim, dois feixes de raios-x, um de baixa energia e outro de alta
energia, formando no acionar da maquina dois feixes de radiacdo ionizante com um poder
de penetragéo consideravel. “Comparando os dois feixes, o computador é capaz néao s6
de separar imagens superpostas, mas de determinar a densidade dos materiais e indicar
possiveis explosivos”, diz Luiz Gées, diretor técnico da Heimann, representante de uma
fabrica desses aparelhos.

Os fétons tém um alto poder de penetrabilidade devido ao seu alto grau de energia,
capaz de atravessar qualquer material organico e demais materiais mistos (parte organica,
parte inorganico). O aparelho de scanner emite dois feixes de raios X, finos o suficiente
para “fatiar” os objetos em um &ngulo que permita a leitura de objetos sobrepostos. A
intensidade com que os raios-X que atravessam cada objeto depende do material de que
ele é feito. Materiais orgénicos deixam passar praticamente toda a radiagéo, enquanto os
metalicos bloqueiam a maior parte dela.

Depois de passar pelos objetos, as radiagbes de diferentes intensidades chegam aos
receptores da primeira camada. A radiagcdo de menor energia (bloqueada por algum objeto) é
captada por ela, mas ndo passa do filtro de cobre que separa as camadas 1 e 2. J4 aradiagao
de alto poder de penetragéo ou nivel elevado de energia atravessa o filtro de cobre e chega
aos receptores da segunda camada e aqui ocorre o espalhamento secundario do feixe.

O computador interpreta os dados recebidos pelos receptores da 12 e 2% camadas e
faz a interpretacdo. Se a radiacdo ndo chegou a 1? camada, significa que ha um metal na
mala. Se chegar na 12 camada, mas nao chegar a 2%, ha um material misto. Se chegar na 22
camada, interpreta se como material organico. O computador colore os objetos com cores
diferentes, de acordo com densidade do material. (HITRAX, 2015, p. 10)
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Figura 3: Inspecdo de bagagem com arma de fogo. Na tela de imagem, a atribuicdo da cor é efetuada
com base em um calculo em tempo real dos graus de absorcao medidos. Sendo assim, a cor indica o
tipo de material e o brilho (Intensidade) indica a espessura do material.

Fonte:Hidrax(2015, p. 36)

ESPECIFICACOES DE SCANNER DO TIPO RAIOS-X

A alimentagcé@o de energia elétrica do aparelho de scanner precisa de adequacéo
para evitar variacbes de tensdo da rede local geradora. Podendo ser monofasica ou
bifasica. A fonte de energia é alternada, operadores destas maquinas acionam a esteira
e de imediato h& a liberagdo de feixes de fotons de raios-x. Enquanto a esteira esta em
funcionamento os feixes estdo sendo emitidos, trabalhadores ndo qualificados ficam até
12 horas de um plantédo operacional com as esteiras ligadas, recebendo radiagdo, sem a
devido biosserguranca, uso de EPIs e ou monitoramento.

Como a radiologia industrial utiliza radiagcdes ionizantes é necesséario a protegéo
radiolégica de todos os envolvidos, a equipe, individuos, o publico e o meio ambiente. Por
isso, existem cursos de radiologia industrial e certificagcdes para profissionais da radiologia
que se especializarem na area. Para trabalhar como operador de radiografia industrial deve
se respeitar as Normas a CNEN NN 7.02 — Resolugdo CNEN 144/13 de 2013. E a capacitagdo
profissional fica a cargo do Sistema Nacional de Qualificacdo e Certificacdo (SNQ&C),
gerenciado pela Associagéo Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos (ABENDE) e reconhecido
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacédo e Qualidade Industrial (INMETRO).
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Os ocupacionalmente expostos da radiografia industrial devem possuir qualificacao,
atestando seus conhecimentos técnicos. Por se tratar da area de radiagcéo ionizante a
portaria 453, de 1 de junho de 1998 que regulamenta a profissdo de Técnicos e Tecn6logos
em radiologia diz: “Nenhum individuo pode administrar”, intencionalmente, radiacbes
ionizantes em seres humanos a menos que: Tal individuo seja um médico ou odont6logo
qualificado para a pratica, ou que seja um técnico/tecndlogo, enfermeiro ou outro profissional
de saude treinado e que esteja sob a supervisdo de um médico ou odont6logo e possua
certificagcdo de qualificacdo que inclua os aspectos de protecéo radiolégica, exceto para
individuos que estejam realizando treinamentos autorizados. (CONTER, portaria MS/SVS
n° 453.), porém, mediante o disposto a lei ndo é cumprida, ocorrendo o grave acesso
a técnicas radioldgicas por outros profissionais, manuseando aparelhos que emitem tais
radiacOes: engenheiros, biomédicos, operadores de scanner, vigilantes, etc.

A defesa do cumprimento da lei deve ser o alvo principal de érgdos que defendem
profissionais da area radioldgica, como sindicatos e conselhos de classe.

A portaria MS/SVS n° 453, de 01 de junho de 1998 diz: “Para desempenhar as
atividades de técnico de raios-x diagnosticos é necessario: Possuir formagéo de técnico/
tecn6logo em radiologia na area especifica de radiodiagnoéstico.” Diz ainda sobre a
comprovacdo de conhecimentos especificos para 0 manuseio de maquinas de scanner:
“Comprovar conhecimento e experiéncia em técnicas radiograficas em medicina,
considerando o0s principios e requisitos de protecdo radiologica estabelecidos neste
Regulamento”.

E a portaria que contém instrucdes sobre as diretrizes basicas de protecéo radiolégica
em radiodiagnostico médico e odontologico e industrial em todo territério nacional e da
outras providéncias. Essa portaria considera varios fatores como, por exemplo, estabelecer
0s conceitos de protecao radiologica, sendo eles: justificacao de pratica e das exposi¢cbes
médicas individuais, limite de dose, otimizacdo da protecdo radiolégica e prevencao de
acidentes.

JUSTIFICACAO

E o principio basico da protegédo radiolégica que estabelece que a exposicéo deva
resultar em beneficio real para a satde do individuo e/ou para a sociedade. E proibida
qualquer exposicao que ndo possa ser justificada. Na area da saude existem dois niveis
de justificacao: justificac@o genérica e justificacéo da exposicao individual do paciente em
consideragéo. Portaria n° 453 de 1° de junho de 1998 da SECRETARIA DE VIGILANCIA
SANITARIA DO MINISTERIO DA SAUDE. (ANVISA, 1998, p.06)
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OTIMIZAGAO DE DOSE

Estabelece que as instalacbes e as praticas devam ser planejadas. Deve-se
considerar: a selecdo adequada do equipamento e acessorios, 0os procedimentos de
trabalho, a garantia de qualidade e os niveis de referéncia de radiodiagnéstico dos pacientes.
Portaria n° 453 de 1° de junho de 1998 da SECRETARIA DE VIGILANCIA SANITARIA DO
MINISTERIO (ANVISA, 1998, p.07)

LIMITE DE DOSE

Os valores de limites estabelecidos pela Resolu¢gdo-CNEN n° 12/88 ndo podem ser
excedidos.

PREVENCAO DE ACIDENTES

Precisa se executar acbes que minimizem a probabilidade de ocorréncia de
acidentes (exposicoes potenciais). Portaria n° 453 de 1° de junho de 1998 da SECRETARIA
DE VIGILANCIA SANITARIA DO MINISTERIO DA SAUDE. (ANVISA,1998,p.08)

Trata-se de um regulamento que deve ser adotado em todo o territério nacional
pelas pessoas juridicas e fisicas, de direito privado e publico, envolvidas com: producéo e
comercializagcdo de equipamentos de raios-X, componentes e acessorios, a prestacdo de
servicos que implicam a utilizagao raios-x para fins médicos e ou industriais e a utilizacéo
dos raios x diagnosticos nas atividades de pesquisa biomédica e de ensino.

O profissional que manuseia o equipamento de raios-X de bagagem, néo faz uso
do equipamento de protecao radiolégica, devido ao descaso e néo observagbes da lei de
donos de empresa, que visam apenas lucro, ndo se importando com o cumprimento das
metas de protecéo radiologica.

A radiacdo ionizante pode danificar células e afetar o material genético (DNA),
causando doencas graves, como céancer, e deformidades congénitas. A exposicdo em
grande escala pode trazer problemas seriissimos, por isso nesse artigo, é defendido o
cumprimento total da portaria que regulamenta o uso e manuseio de equipamentos com
radiacdo ionizante operado por profissionais.
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EFEITOS ESTOCASTICOS E DETERMINISTICOS

Efeito Estocastico

O efeito estocéstico da exposi¢éo ocupacional a radiagao ionizante € um fenédmeno
complexo e crucialmente relevante na avaliacdo dos riscos associados ao trabalho em
ambientes radioativos. Este efeito refere-se a probabilidade aleat6ria de danos genéticos
ou cancerigenos que aumenta com a dose de radiagdo, sem um limiar discernivel. Estudos
epidemioldgicos tém demonstrado uma relagéo significativa entre a exposi¢cao ocupacional
a radiagdo ionizante e o aumento do risco de desenvolvimento de cancer, embora o
mecanismo exato pelo qual a radiacdo induz mutagcbes genéticas ainda seja objeto de
investigacéo.

Além disso, o efeito estocastico € particularmente relevante na determinacéo
de diretrizes de seguranca e limites de dose para trabalhadores expostos a radiagdes
ionizantes. Estratégias de protecdo radiologica sédo formuladas com base na compreensao
desse efeito, visando mitigar os riscos ocupacionais associados a exposicao a radiagéo.
A incerteza inerente ao efeito estocastico enfatiza a importancia da implementacéo de
medidas preventivas rigorosas e do monitoramento continuo da exposicao ocupacional, a
fim de salvaguardar a saude dos trabalhadores e garantir um ambiente de trabalho seguro

em setores que lidam com radiacéo ionizante.

Efeito Deterministico

O efeito deterministico da exposi¢cao ocupacional a radiagao ionizante é uma éarea
de estudo crucial na radiobiologia e na protegcédo radiolégica. Quando os trabalhadores
s@o expostos a niveis significativos de radiacéo ionizante, especialmente em ambientes
industriais ou meédicos, podem ocorrer efeitos deterministicos. Estes efeitos sao
caracterizados por uma relagdo dose-resposta em que a gravidade do dano biologico
aumenta com a dose recebida. Por exemplo, a exposicdo a doses elevadas de radiagdo
pode resultar em danos agudos aos tecidos, como a sindrome aguda da radiacéo,
caracterizada por nauseas, vomitos, efeitos hematologicos graves e até mesmo a morte
em casos extremos.

Além disso, os efeitos deterministicos da radiacdo ionizante podem ter impactos
de longo prazo na salde dos trabalhadores expostos. Por exemplo, a exposigao cronica
a niveis moderados de radiagdo pode aumentar o risco de desenvolvimento de céancer,
como leucemia ou cancer de tireoide. Esses efeitos sdo especialmente preocupantes em
profissdes onde a exposicdo a radiagdo é inevitavel, como em trabalhadores de usinas
nucleares, técnicos de radiologia e pilotos de avido. Portanto, a compreensao dos efeitos
deterministicos da radiagdo ionizante e a implementacéo de medidas de protecdo adequadas
s80 essenciais para garantir a seguranga e a saude dos trabalhadores ocupacionalmente
expostos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O tema discutido nesse trabalho é relevante em razdo da necessidade de se fazer
cumprir as leis pertinentes ao uso de aparelhos de emissao de raios-x.

A descoberta dos raios-x representou um dos grandes feitos da inteligéncia humana
no final do século XIX, tendo uma repercussao imediata em todo o mundo. Em paralelo aos
esforgos de interpretacao da radiacdo ionizante, muitas especulag¢des foram feitas, vindo
a causar um grande interesse e fascinio nos cientistas e nos cidaddos comuns. Embora
a reacado em geral tenha sido de deslumbramento com aquela nova descoberta, outras
posturas foram observadas, mostrando uma relacéo de repulsa ou de medo/inseguranca
pessoais.

As propriedades dos raios-x, quer tenham encantado ou desagradado as pessoas,
ocultavam os perigos advindos de sua manipulagéo indevida. Foi preciso um acumulo de
erros e tragédias para que se despertasse nas pessoas a necessidade do estabelecimento
de protocolos de protegéo radiol6gica, bem como da supressdo de muitas das aplicagcbes
empiricas no cotidiano que eram feitas no inicio do século XX.

Com isso esperamos que esse trabalho académico desperte a atencao dos érgéaos
competentes sobre o uso indevido dessas maquinas que séo utilizadas em o6rgéos
publicos e aeroportos, maquinas essas que devem ser usadas apenas por pessoas com
qualificagdes estabelecidas em lei. Que a fiscalizacdo seja feita em todo territério nacional
e que a lei seja cumprida.
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raios-x-repercussao-da-descoberta-de.html>. Acesso em: 07 mar. 2017. Disponivel também em: <http ://
xray.hmc.psu.edu> Acesso em: 16 mar. 2017.

Figura 2: INFRAERO,caderno do teste de aceitagéo para verificagdo dos equipamentos de inspegéo de
bagagem de méo por raios-x.Brasilia, 2011. 41 p.

Figura 3: Inspecao de bagagem com arma de fogo. Na tela de imagem, a atribui¢céo da cor é efetuada
com base em um calculo em tempo real dos graus de absor¢ao medidos. Sendo assim, a cor indica o
tipo de material e o brilho (intensidade) indica a espessura do material.Apostila Curso de operador de
maquina de raios-x. Hidrax. p. 36.
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https://www.smithsdetection.com/index.php?option=com_k2&view=item&id=161:online-operator-training-hitrax-basic&Itemid=106&lang=pt
https://www.smithsdetection.com/index.php?option=com_k2&view=item&id=161:online-operator-training-hitrax-basic&Itemid=106&lang=pt
http://www.mundovestibular.com.br/articles/535/1/RAIO-X-/Paacutegina1.html
http://www.mundovestibular.com.br/articles/535/1/RAIO-X-/Paacutegina1.html
http://netogeraldes.blogspot.com.br/2014/06/os-raios-x-repercussao-da-descoberta-de.html
http://netogeraldes.blogspot.com.br/2014/06/os-raios-x-repercussao-da-descoberta-de.html



