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Resumo- A radiagdo € a transmissao de energia de um sistema para outro por meio de ondas
eletromagnéticas. De acordo com o efeito que a radiagao produz na matéria com a qual interage, ela pode
ser classificada como: lonizante e nao-ionizante. A sensibilidade a radiagdo esta relacionada ao tipo de
célula atingida. As células formadoras de sangue sao mais sensiveis; células musculares e nervosas sao
mais resistentes a radiagdo. A composicao celular € de 85% de agua. A agua se ioniza quando é exposta a
particulas alfa (a), beta (B) ou gama (y). O objetivo deste trabalho foi realizar uma breve pesquisa com os
funcionarios de hospitais publico e particular, verificando assim a dosagem anual de radiagédo recebida por
estes profissionais. Para a realizagdo da pesquisa, os voluntarios responderam um breve questionario, com
base nas normas de protecdo radioldgicas norte-americanas. Verifica-se em alguns casos a falta de
treinamento para o cumprimento efetivo das normas de protegao.

Introdugéo

A radiagéo é a transmissao de energia de
um sistema para outro por meio de ondas
eletromagnéticas (como infravermelho, luz visivel,
raios ultravioleta e raios X) ou particulas dotadas
de massa (como as radiagbes alfa e beta). Além
da luz visivel, em nosso cotidiano estamos
freqientemente expostos ao infravermelho e a
radiacdo ultravioleta, devido aos raios solares
que ultrapassam a camada de ozbnio (cerca de
5% da radiac&o solar chega efetivamente a terra)
ou de lampadas.

De acordo com o efeito que a radiagao
produz na matéria com a qual interage, ela pode
ser classificada como:

a) lonizante — radiacdo em que os fotons ou
particulas produzem ions a partir da matéria
com a qual interagem (exemplos: radiagao
alfa e raios-X). O fenbmeno da ionizagao
pode gerar danos as estruturas vivas;

b) Nao-ionizante — apresenta baixa energia,
insuficiente para gerar ionizagdo (exemplos:
luz, calor radiante e ondas de radio).

A sensibiidade a radiagdo esta
relacionada ao tipo de célula atingida. As células
formadoras de sangue s&o mais sensiveis;
células musculares e nervosas s&o mais

resistentes a radiagdo-— assim, musculos e
cérebro sdo menos afetados.

Os efeitos da radiagdo também
dependem de varios outros fatores, como: dose
total, tipo de radiagao, idade do individuo, estagio
de divisao celular, parte do corpo exposto, estado
geral da saude, volume de tecido exposto e
intervalo de tempo em que a dose é recebida.

A unidade para expressar a dose da
radiacdo absorvida pela matéria é o Gray (Gy) -
definigdo de quantidade de radiagdo absorvida -
corresponde a 1 J/Kg. Os efeitos da radiagao
dependem da dose recebida, como podemos ver
na Tabela 1.

Tabela 1 — Efeitos da Radiagao

Dose Efeitos
>100 Faléncia do Sistema Nervoso Central:
Gy desorientagdo espacgo-temporal, perda
de coordenagdo motora, disturbios
respiratorios, convulsbes, estados de

coma - morte ocorre apds algumas
horas;

50 a Sindrome gastrointestinal
gg caracterizada por nauseas, vomito,
Gy perda de apetite, diarréia intensa e
apatia; em seguida, ha desidratagao,
perda de peso e infecgdes graves -
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morte ocorre em poucos dias;

10 a Sindrome hematopoiética decorrente

49 da inativagdo das células sanglineas

Gy (hemacias, leucdcitos e plaquetas) e
dos tecidos responsaveis pela
produgao dessa células (medula);

< de Pode ser grave ou ndo, variando de
40 Pessoa para pessoa.

Gy

Os niveis de exposi¢cao se dividem em
duas categorias:

1) Exposigéo a altas doses em breves intervalos
de tempo (efeito agudo de curta duragdo) — causa
morte celular, danos em tecidos e érgaos, perda
de cabelo, esterilidade temporaria ou permanente
em homens (em mulheres é permanente se a
dose for > 400Rad), catarata se a dose for em
torno de 200Rad;

2) Exposicdo a baixas doses num periodo de
tempo mais extenso (efeitos crénicos ou de longa
duragdo) — pode causar ligeira variagdo na
contagem do sangue, nauseas, vomito e fadiga.

Os efeitos resultantes da exposigdo sao
divididos em trés categorias:

Efeitos Genéticos : mutagdo das células
reprodutivas transmitidas aos descendentes de
um individuo exposto; atinge as células sexuais
(espermatozdides e oOvulos)— a radiagao
aumenta a taxa de mutagdo espontanea,
podendo assim causar deficiéncias ou anomalias
in-utero;

Efeitos Somaticos ou Carninogénicos :
sdo os mais significativos, em trabalhadores da
area; a consequéncia mais importante é o
desenvolvimento de cancer;

Efeitos In-Utero: morte intrauterina,
retardamento no crescimento, desenvolvimento
de anomalidades e cancer na infancia. Esses
efeitos dependem do estagio e desenvolvimento
do feto:

¢ 0 a 1 semana — morte intrauterina;

e 2 a 7 semanas— retardamento no
crescimento, anomalidades e/ou cancer;

e 8 a 40 semanas-— possiveis anomalias
funcionais, retardamento no crescimento e
cancer infantil.

Existem ainda efeitos fisicos-quimicos que
ocorrem devido a exposicdo a radiagao,
ocorrendo conforme exposto a seguir.

A composicdo celular é de 85% de agua. A
agua se ioniza quando é exposta a particulas alfa
(o), beta (B) ou gama (y):

H20 + radiagdo > H20" + e

A molécula de H20 se dissocia quase
imediatamente (10'113), formando:
H20" > OH + H"

O elétron (ion negativo) ataca uma
molécula neutra de agua, dissociando-a:
H20 + e > H20
H20 > H + OH’

Deste modo, sédo produtos dessa reagéo:
H',OH", H, OH e H202.

Os agentes oxidantes préoximos do DNA
interagem quimicamente oxidando e destruindo
partes da molécula, o que, por sua vez, destrdi os
genes. Dos danos causados pela radiagao
ionizante, 90% sao reparados, o que deixa um
residuo de 10% de dano irreparavel e acumulado.
A probabilidade da radiagdo interagir com a
molécula de DNA é muito pequena; no entanto,
como a célula do corpo humano é formada
basicamente por agua, a probabilidade de dano
celular é significativa.

Materiais e Métodos

Para a realizagdo da pesquisa, o0s
voluntarios responderam um breve questionario,

com base nas normas de protegdo radioldgicas
norte-americanas.

O questionario (Figura 1) consistia de um
teste contendo 10 perguntas que eram
respondidas apenas com sim ou ndo. Para cada
resposta sim, uma quantidade de mRem é
adicionada ao total do individuo (Rem: unidade
de dose de radiagdo ionizante que produz o
mesmo efeito biolégico de uma unidade de raios
X).
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Teste:

Tem coroas de porcelana ou outros materiais nos
dentes? Nao (0) Sim (0,07 mrem)

Radiacdo em Viagens Aéreas: Some 1 para cada
1.600 km viajados de avido

Usa lampi&o a gas em acampamentos? N&o (0) Sim
(0,003 mrem)

O local de trabalho é de tijolos, pedra ou concreto?
N&o (0) Sim (7 mrem)

Usa relogio com mostrador de cristal liquido (LCD)?
Nao (0) Sim (0,06 mrem)

Assiste TV? Nao (0) Sim (1 mrem)
Usa computador? Nao (0) Sim (0,1 mrem) __

Ha detetor de fumacga em seu local de trabalho? Nao
(0) Sim (0,008 mrem)

Quantos raios X fez no ultimo ano? (40 mrem cada)

Quantos tratamentos a base de medicina nuclear
recebe por ano? (14 mrem cada)

Obs: se trabalha com radiologia, sua dosimetro, ou
algum outro tipo de protegdo? Se sim, qual?

Figura 1 — Questionario distribuido

Além do questionario, outras cinco informagdes
eram necessarias, sendo porém comuns a todos
os entrevistados:

e Radiagdo césmica no nivel do mar =
26mRem;

e Altitude da cidade de Sao José dos Campos:
550 a 690m, portanto = 7mRem;

e Regido da América do Sul = 20mRem;
e Radiagao de alimentos e agua = 40mRem;
¢ Radiagdo do Ar (radénio) = 200mRem;

Portanto, comecga-se o teste com =
293mRem. Esse valor foi somado ao valor
individual dos entrevistados.

Resultados e Discussao

A quantidade de exposigdo a radiagao é
expressa numa unidade chamada mRem. Nos
EUA e no Brasil, a dose aceitavel equivale a
360mRem/ano.

De acordo com a norma CNEN-NE-3.01,
a quantidade de radiagdo maxima por ano € de
50 nSv o que equivale a 5000 mRem, ou seja,
5Rem

No hospital publico, pdde-se observar
que o funcionario que registra as radiografias no
centro cirurgico e nas UTIs (Raio X mével) nao
usa qualquer tipo de protecao radiolégica. Todos
os funcionarios que trabalham no setor de
radiologia recebem mensalmente um dosimetro
para medicao/protecdo; no entanto, quando a
pesquisa foi efetuada, nenhum dos funcionarios
portava os dosimetros junto ao peito, como
recomendado. Os dosimetros ficavam guardados
em armarios.

Assim, para funcionarios do hospital
publico pesquisado, foram obtidos os resultados
mostrados na Tabela 1.

Tabela 2 — Dose de radiagéao anual recebida por
funcionarios do hospital publico

Funcionario Dose anual (mRem)

1 302,02
2 421,05
3 300,2
4 345,0
5 301,08
6 301,11
7 501,11
8 301,17
9 335,08
10 2100,11
11 381,11
12 1264 ,08
13 381,07
14 382,17
15 328,28

Esses dados significam que 53,3% dos
entrevistados (8) estdo com seus niveis normais,
33,3% (5) estdo com seus niveis acima do
permitido pela norma brasileira e 13,3% (2) estao
com niveis criticos de dose de radiagdo anual,
apresentando niveis de 3 a 5 vezes maiores que
o permitido.

Ja no hospital particular, verificou-se que
a protecdo € mais rigorosa; assim, 0s niveis
anuais ndo se encontram altos ou criticos. Estes
resultados aparecem na Tabela 2.

Tabela 2 — Dose de radiagcédo anual recebida por
funcionarios do hospital particular
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Funcionario Dose anual

(mRem)
1 381,17
2 374,07
3 341,11
4 343,11
5 342,17
6 341,24
7 381,17
8 301,08
9 381,17
10 341,17
11 301,18
12 357,18
13 301,11
14 301,01

Com os resultados acima, verifica-se que
apenas 28,6% (4) dos entrevistados possuem os
niveis de radiagido ligeiramente acima da norma
proposta; os demais apresentam niveis normais
de radiagao anual.

O hospital particular em que a pesquisa
foi efetuada apresentou laudos certificando a
corregdo da protegcdo radiolégica existente no
local. Estes laudos devem ser renovados
periodicamente (tipicamente, a cada quatro
anos). No entanto, verificou-se neste mesmo
hospital que, durante o registro de uma
radiografia mével (na UTI ou no centro cirlrgico),
apenas a radiologista usava prote¢gédo adequada.
Os demais funcionarios nas redondezas né&o
usavam qualquer tipo de protegao.

Conclusao

Embora haja uma preocupagao
institucional com os funcionarios quanto a
protecao radiolodgica, com equipamentos usados
corretamente e orientagdo adequada, verifica-se
em alguns casos a falta de treinamento para o
cumprimento efetivo das normas de protecéao.
Embora ocorra também no hospital particular,
este problema parece mais frequente no caso do
hospital publico, onde parte dos funcionarios
parece nao conhecer o0s riscos do manuseio
incorreto de equipamentos radioldgicos, durante
sua jornada de trabalho. Isto pode acarretar
sérios danos a saude destes trabalhadores.

Para minimizar os problemas apontados,
sugere-se a realizagao periddica de jornadas de
conscientizagdo nestas empresas, para evitar o
arrefecimento no cumprimento das normas de
protecdo. Estes eventos poderiam ser semestrais
e incluir atividades ludicas como teatro e
gincanas, para melhor aceitagdo por parte dos
funcionarios.
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