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RESUMO: Introducgao: Aradiagao ionizante € um termo amplo e refere-se a qualquer tipo de
radiagao que tenha a capacidade de ionizar atomos ou moléculas do material que atravessa.
E amplamente utilizada, especialmente em servicos de satde para diagndstico médico e
odontoldgico. E, embora traga beneficios consideraveis para a saude, também apresenta
riscos significativos e irreversiveis quando ndo sado adotadas as devidas precaucodes
de protecédo radiologica. Objetivo: Identificar os riscos a saude dos trabalhadores(a)s
ocupacionalmente expostos a radiagao ionizante, apontando as principais estratégias de
prevencgao e controle para minimizar esses riscos. Metodologia: Estudo bibliografico, tipo
revisao de literatura, que sistematizou as evidéncias existentes na literatura sobre os riscos
a saude dos trabalhadores expostos a radiacao ionizante e as estratégias de prevengao.
Resultados e discussao: A energia ionizante apresenta riscos quando ndo sao adotadas
as precaucgoes de protecao radiolégica. Os impactos no corpo variam conforme o tempo e
intensidade da exposicédo, com consequéncias alongo prazo, tais como alteragédo de DNA, na
glandula tiredide, desenvolvimento de células cancerigenas, dentre outras consequéncias.
Conclusao: E fundamental a adogdo de medidas preventivas, como treinamento adequado,
uso constante de equipamentos de protecdo individual, monitoramento continuo da
exposigao a radiagao e vigilancia médica periddica.

PALAVRAS-CHAVE: Radiagdo. Saude ocupacional. Trabalhador.
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WORKERS EXPOSED TO IONIZING RADIATION: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Introduction: lonizing radiation is a broad term that refers to any type of
radiation that has the ability to ionize atoms or molecules of the material it passes through.
It is widely used, especially in health services for medical and dental diagnosis. Although it
brings considerable health benefits, it also presents significant and irreversible risks when
the appropriate radiological protection precautions are not adopted. Objective: To identify
the health risks of workers occupationally exposed to ionizing radiation, pointing out the
main prevention and control strategies to minimize these risks. Methodology: Bibliographic
study, literature review type, that systematized the existing evidence in the literature on
the health risks of workers exposed to ionizing radiation and prevention strategies. Results
and discussion: lonizing energy poses risks when radiation protection precautions are not
adopted. The impacts on the body vary according to the time and intensity of exposure, with
long-term consequences, such as DNA alteration, thyroid gland damage, development of
cancer cells, among other consequences. Conclusion: It is essential to adopt preventive
measures, such as adequate training, constant use of personal protective equipment,
continuous monitoring of radiation exposure and periodic medical surveillance.

KEYWORDS: Radiation. Occupational health. Worker.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizagao Pan-Americana de Saude (OPAS), diversos fatores, no
ambiente laboral, podem ocasionar doencas relacionadas ao trabalho, sendo classificados
em fatores de riscos quimicos, bioldgicos, ergondmicos, psicossociais, fisicos, mecanicos e
de acidentes (BRASIL, 2001).

Os agentes fisicos estdo relacionados a diferentes tipos de energia que os
trabalhadores podem estar expostos, incluindo vibragdo, pressao, ruido, temperaturas
extremas, radiagdes n&o ionizantes e radiagdes ionizantes (BRASIL, 2001).

No tocante a radiagao ionizante, trata-se de um termo amplo e refere-se a qualquer
tipo de radiagao que tenha a capacidade de ionizar atomos ou moléculas do material que
atravessa. Essa interagdo com a matéria biolégica tem capacidade de gerar danos as
células e aos tecidos (HILL, 2019).

Aradiagédo, embora traga beneficios consideraveis para a saude, também apresenta
riscos significativos quando ndo sédo adotadas as devidas precaugdes de protegao
radioldgica. A exposigao inadequada pode resultar em danos irreversiveis a saude humana,
sendo importante que os profissionais envolvidos possuam formagao especializada e
estejam cientes das medidas de protecdo necessarias para evitar consequéncias graves
(GOMES; PINHAL, 2015).
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A radiagao ionizante exige uma monitorizagao rigorosa, pois, por ser invisivel aos
sentidos humanos, seus efeitos bioldgicos podem ser prejudiciais, e 0 uso de equipamentos
de detecgao é imprescindivel pensando na saude do trabalhador. Vale salientar que o corpo
humano pode ser exposto a radiagao por fontes externas ou por contaminagao interna,
que ocorre atraveés da ingestao, inalagao, absorgao pela pele ou inje¢cao de radionuclideos
(HILL, 2019).

Este tipo de radiacdo é amplamente utilizada em varias areas laborais como
em servigos de saude para diagnéstico médico e odontolégico; em tratamento médico;
nas industrias para monitoramento de processos, como a medicao de nivel, espessura
e gramatura de materiais; na radiografia industrial para avaliagcdo de soldas e pegas,
esterilizagdo de produtos e alimentos; e também na medi¢cdo de umidade e densidade do
solo (SOUTO, 2017).

Diante disso, a norma brasileira de protegao radioldgica, estabelecida pela Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), determina que os individuos ocupacionalmente
expostos (IOE) sigam rigorosamente as normas de radioprotegdo e seguranca radioldgica.
Eles devem participar de treinamentos garantindo que suas atividades sejam realizadas de
acordo com os requisitos estabelecidos, além de fornecer informagdes sobre seu trabalho,
incluindo o histérico de doses recebidas, a fim de assegurar que os limites anuais de
exposicao nao sejam excedidos, devem informar caso estejam submetidos a tratamentos
meédicos que envolvam radiagdo ionizante e abster-se de agbes que possam comprometer
a seguranca radiolégica (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2024).

Considerando que o uso impréprio ou a exposicao excessiva a radiagao ionizante
podem causar diversos danos ao organismo vivo, bem como que a protegéo e promogao a
saude dotrabalhador é tematicarelevante e pertinente, procurou-se realizar umlevantamento
bibliografico com foco na saude do trabalhador.

OBJETIVO

Dessa forma, o objetivo deste estudo é identificar quais os riscos a saude dos
trabalhadores (as) ocupacionalmente expostos a radiagao ionizante apontando as principais
estratégias de prevencéao e controle adotadas para minimizar esses riscos.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo bibliografico, qualitativo, do tipo revisdo de literatura, com
o objetivo de sintetizar as evidéncias existentes na literatura sobre os riscos a saude dos
trabalhadores expostos a radiagao ionizante e as estratégias de prevencao e sistematiza-
las.

A busca dos artigos ocorreu no més de Janeiro/2025 nas bases de dados PubMed,
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SciElo e Google Scholar. Os termos utilizados nas buscas incluiram combinagdes de
palavras-chave, como “occupational exposure” OR “workers exposed” AND ‘“ionizing
radiation” AND “health risks” OR “radiation risks”. Foram encontrados um total de 5.016
artigos, sendo 317 na base de dados PubMed, 9 no Scielo e 4.690 no Google Scholar.

A questao de pesquisa orientativa para escolha/selegédo dos artigos encontrados foi:
quais os riscos a saude dos trabalhadores expostos a radiagao ionizante e que estratégias
de prevencao podem ser adotadas para minimizar esses riscos?

Para seleg&do, adotou-se os seguintes critérios de inclusdo: texto disponibilizado
online na integra, gratuitamente, publicado nos ultimos 10 anos e que abordasse a tematica
proposta. Foram excluidos trabalhos publicados em eventos e artigos que estivessem
repetidos na busca da mesma base, além daquelas publicagbes que n&o abordassem o
recorte tematico desejado.

Dessa forma, apds aplicacao dos critérios de inclusao e exclusido foram selecionados
18 artigos. Além disso, foram utilizados artigos citados por outros autores nos trabalhos
selecionados para fins de enriquecimento do conteudo discutido. Além de teses e
dissertacdes que abordassem a tematica.

A partir do material selecionado, foi realizada a analise das informagdes por meio da
leitura exploratéria e construido os resultados, que serdo apresentados a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aradiacao ionizante € caracterizada como ondas eletromagnéticas de alta frequéncia
com um curto intervalo entre elas. Devido a sua energia, essas ondas tém a capacidade de
remover elétrons dos atomos, gerando ent&o ions positivos e negativos. Esse processo de
ionizagao se caracteriza como um inicio dano bioldgico provocado pela radiagao ionizante,
uma vez que a remocgao de elétrons leva a alteracdes nas moléculas e pode desencadear
na sua alteragao genética em funcgéo do tipo de radiagéo, do tempo de exposicéo, da dose
absorvida e a intensidade da fonte de radiagdo (OKUNO, 2013; BORGES, 2023).

De acordo com Durante (2021), os impactos da radiagao ionizante no corpo variam
conforme o tempo e a intensidade da exposigao, e suas consequéncias nao sao percebidas
de imediato. O tempo prolongado de exposicao pode resultar em efeitos cancerigenos
e teratogénicos. PRZYBYSZEWSKI (2008) acrescenta que, apesar de diferentes tipos
de células apresentarem sensibilidades distintas a radiagéo, o padrao de morte celular
causado pela radiagdo geralmente € dose-dependente. Dessa forma, doses baixas
costumam provocar apoptose, enquanto doses altas tendem a induzir necrose celular.

Assim, os efeitos celulares, como a morte celular, estdo relacionados ndo apenas
a quantidade de radiagdo, mas também ao tipo de célula e ao momento em que ela se
encontra no ciclo celular (JIAO, 2022).
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A molécula do DNA, por ser responsavel pela codificagdo da estrutura molecular
de todas as enzimas da células, torna-se a molécula central no processo de ocorréncia
de danos biolégicos. O DNA pode ser danificada pela radiagdo de forma direta (afetando
a estrutura do acgucar no DNA) e indiretamente (através do estresse oxidativo causado
pela ionizacdo das moléculas de agua), isso resulta em diferentes tipos de danos ao
DNA como nas ligagdes cruzadas entre moléculas, alteragdes nas bases, quebras de fita
simples e quebras de fita dupla as DSB. Quando as DSBs ndo sao reparadas ou séo
reparadas de maneira inadequada causam alteragbes na sequéncia de DNA, ou seja,
mutagdes genéticas. Essas mutagdes sdo consideradas o principal evento que leva a
efeitos biolégicos deletérios, que mesmo em baixas doses resultam em um aumento tanto
na probabilidade de desenvolver canceres quanto nas taxas de doengas hereditarias (TAO,
2024).

Em um estudo atualizado de trabalhadores nucleares na Franca, no Reino Unido e
nos EUA, apontam um aumento linear na taxa relativa de cancer a medida que a exposig¢ao
a radiacdo aumentava. O estudo também oferece evidéncias que sustentam a existéncia
de uma relagéo linear entre a exposi¢ao prolongada a baixas doses de radiagéo ionizante e
a mortalidade por cancer solido (RICHARDSON, 2023). Além dos riscos de cancer, ha um
numero crescente de evidéncias sugerindo que exposi¢gdes a doses baixas e moderadas
de radiacdo também estdo associadas a um maior risco de doengas n&o cancerigenas,
como as doengas circulatorias, cataratas e efeitos neurolégicos (TAPIO, 2021).

TAPIO (2021) afirmam que evidéncias indicam uma ligagdo entre a exposi¢ao a
radiagdo e o desenvolvimento de complicagbes metabdlicas em sobreviventes de cancer
que foram expostos a altas doses de radioterapia localizadas ou na forma de irradiagéo
corporal total. No mesmo estudo, fornecem dados que sustentam uma ligagao causal entre
a exposicdo aguda a altas doses e a exposi¢ao crénica a baixas doses de radiagdo, com
grande parte dos diversos tipos de doencgas circulatorias, especialmente doenga cardiaca
isquémica e doenga cerebrovascular. No entanto, ha uma escassez de conhecimento
sobre os possiveis mecanismos celulares e moleculares, assim como sobre as conexdes
entre a exposicao a radiagao e os efeitos circulatdrios e metabdlicos subsequentes, isso
de da pelos anos de intervalo de laténcia entre a exposigéo a radiagao e o surgimento de
sintomas clinicamente relevantes, juntamente com a complexidade dos desfechos clinicos,
o que dificulta a identificagao das mudancas celulares e moleculares iniciais envolvidas no
desenvolvimento de efeitos tardios significativos. (TAPIO, 2021).

Em um estudo de coorte foi acompanhado 326 trabalhadores por 12 anos com o
objetivo de avaliar possiveis alteragdes nos hormdnios tireoidianos séricos e determinar
se ha um efeito dose-resposta e concluiram que, embora a exposi¢cao fosse de baixa
intensidade o contato ocupacional com radiagao ionizante entre profissionais de saude
pode estar relacionado a redugao nos niveis séricos de T3 e T4 (WONG, 2019). Porém em
um estudo mais recente, constataram que ha poucas evidéncias relacionadas a correlagao
entre radiacdo ionizante de baixa dose e a disfuncgao tireoidiana. No entanto, é evidente
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gque mesmo com exposicao a doses baixas, ha um impacto negativo nas atividades da
glandula tireéide (COLAPRICO, 2025).

No contexto de um trabalho cientifico onde foram obtidas amostras de sangue de 106
trabalhadores de radiacdo médica com idade variada de 24 a 58 anos, no qual a dose efetiva
meédia anual foi de 0,58 + 1,18 (0,09—10,71) mSy, concluiram que a exposi¢ao ocupacional
cronica a baixa dose de radiagdo pode impactar os niveis de hemacias, hemoglobina, 2,3-
DPG e GSH em trabalhadores expostos a radiacdo. Com isso torna-se crucial monitorar
os globulos vermelhos dos trabalhadores expostos devido a relevancia das hemacias para
a saude, porém, os efeitos dessas alteragdes na saude dos trabalhadores ainda ndo sao
totalmente compreendidas (TIAN, 2022).

Outra complicagdo que pode afetar os trabalhadores da saude, especialmente
cardiologistas intervencionistas, expostos a radiagdo ionizante é a catarata ocupacional.
Estudos indicam ainda que ha uma relagdo dose-dependente entre a exposi¢ao a radiagao
e a frequéncia de opacidades na lente ocular posterior. Para garantir uma prote¢gado ocular
eficaz, € fundamental adotar medidas de treinamento continuo, seguir rigorosamente
os protocolos de protecdo, incluindo o uso de protetores e Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) para os olhos, utilizar dosimetros pessoais de forma regular e realizar
monitoramento meédico periddico, que pode envolver a avaliagdo das lentes oculares.
Essas agdes sdo essenciais para prevenir o desenvolvimento da catarata a longo prazo
entre esses profissionais ( DELLA VECCHIA, 2020).

De acordo com a Norma Regulamentadora NR 32/2005, do Ministério do Trabalho
e Emprego, é responsabilidade dos gestores dos servigos que utilizam radiagao ionizante
garantir a prevengao de acidentes e evitar exposigdes acidentais. A norma estabelece
que os hospitais devem contar com um comité de protecdo radiolégica, composto, no
minimo, pelo Supervisor de Prote¢cao Radioldgica, um representante da dire¢ao do hospital
e um meédico especialista de cada unidade que utiliza radiagdes ionizantes. A Portaria n°
453, de 1998, também reforca a responsabilidade dos empregadores e gestores pela
implementagao da legislagdo vigente, assegurando a protecdo tanto dos trabalhadores
quanto dos pacientes e do publico. Além disso, € imperativo que os profissionais expostos
a radiagcédo recebam treinamento continuo em radioprotecéo e técnicas radiolégicas para
preservar sua integridade de saude (MEDEIROS, 2015). A Norma Regulamentadora NR-
32 orienta que os profissionais da area, como radiologistas e tecnélogos, adotem medidas
de redugao do tempo de exposi¢cao, monitorem a dose de radiagao absorvida e estejam
adequadamente treinados para suas fung¢des (BRASIL, 2023). A radioprotecao visa reduzir
0s riscos associados a exposicao as radiacdes ionizantes, adotando praticas como a
escolha de exames radioldgicos essenciais, o uso da menor dose possivel de radiagao
e a limitacdo da radiacdo as areas de interesse. Além disso, o uso de Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs), como a cortina de chumbo, e Equipamentos de Protecéo Coletiva
(EPCs) sao fundamentais para proteger os profissionais e outras pessoas proximas a fonte
de radiagao (MEDEIRQOS, 2015).
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Estudos sobre a adesao a radioprotecado entre profissionais expostos a radiagao
ionizante revelam a importancia de programas de formag¢ao e monitoramento continuos. O
estudo de Raposo et al. (2020), realizado em um hospital universitario portugués, indicou
que a adesao a formagao em protecao radioldgica, aos exames de saude e ao uso regular
de dosimetros foi inferior entre médicos, especialmente nos servicos de pneumologia e
pediatria. Os principais fatores apontados para essa baixa adesao foram o esquecimento,
a percepcao de que outras barreiras de protegao seriam suficientes e o desconforto no uso
de EPIs.

Jaoestudo de Oliveira (2023), realizado com Cirurgides-Dentistas de Montes Claros-
MG destacou que embora os profissionais utilizem as técnicas radiograficas corretamente,
ha uma lacuna significativa no conhecimento das normas de radioprotecédo, o que pode
aumentar os riscos. Ambos os estudos ressaltam a necessidade de uma formacéo eficaz
em radioprotecédo, indicando que a conscientizagdo sobre o0s riscos e o monitoramento
adequado sao essenciais para garantir a seguranga de profissionais e pacientes. Nesse
sentido, a implementacao de praticas como o uso de dosimetros e EPIs, aliados a uma
formagao continua, se mostra crucial para a evolugédo da protegao radiolégica nas areas
hospitalar e odontologica (COSTA, 2021).

A adocdo de medidas preventivas rigorosas, como treinamento adequado, uso
constante de equipamentos de protecao individual (EPIs), monitoramento continuo da
exposicao a radiagao e vigilancia médica perioddica, € essencial para minimizar os riscos a
saude dos trabalhadores. A implementagdo dessas praticas de protegdo e monitoramento,
aliada a um acompanhamento médico especializado, é crucial para garantir a seguranca e
o bem-estar dos profissionais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A exposig¢ao ocupacional a radiagao ionizante constitui um risco substancial a saude
dos trabalhadores, especialmente em areas como a saude e industria. Os efeitos bioldgicos
adversos da radiagdo, como o aumento do risco de neoplasias e mutagdes genéticas,
reforcam a necessidade de uma abordagem rigorosa na aplicacdo de medidas de protegao
radiologica.

As normas regulatérias, como a NR-32 e a Portaria n® 453, desempenham um papel
importante na mitigacdo desses riscos, apontando para a necessidade de treinamento
continuo, monitoramento da dose de radiacdo absorvida e uso de Equipamentos de
Protecao Individual e Coletiva.

Em geral, a adocéo de praticas de radioprote¢do, como a limitagdo do tempo de
exposicao e o controle rigoroso das fontes de radiagao, € essencial para garantir a seguranga
dos trabalhadores. Além disso, a dosimetria individual, por meio do uso de dosimetros,
constitui uma ferramenta primordial na monitorizagdo da exposigcédo, assegurando que 0s
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limites de dose estabelecidos sejam respeitados.

Nesse sentido, a manutencdo de um ambiente laboral seguro requer o cumprimento
rigoroso das normas estabelecidas e a conscientizagao continua sobre os riscos associados
a radiacdo. A protecdo radiologica efetiva depende da implementagdo integrada de
estratégias preventivas, educagao continua e vigilancia constante, com vistas a minimizar
os danos a saude dos trabalhadores expostos a radiagao ionizante.

Entretanto, na pratica, a ades&o as praticas recomendadas nas normativas
regulamentadoras enfrenta obstaculos para sua ades&o, como falhas na formagao continua,
o desconforto associado ao uso de EPIs e lacunas no entendimento sobre os riscos da
exposicao

Portanto, € fundamental que os gestores e profissionais da area de saude promovam
uma cultura de seguranga, investindo em treinamentos e na conscientizagdo constante,
a fim de garantir a integridade fisica de todos os envolvidos e promover um ambiente de
trabalho mais seguro e protegido.

Em sintese, a protegao radioldgica constitui um pilar essencial para a seguranga de
profissionais e pacientes expostos a radiagao ionizante, sendo crucial para a prevencao de
danos a saude.
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