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Resumo: Desde 1985, a sociedade se beneficia das vantagens das aplicacdes da radiagdo,
primeiramente no campo médico e, posteriormente, no setor industrial. A radiagdo ¢ um dos achados
com o menor intervalo de tempo entre sua descoberta e sua utilizacdo pelo publico, o que explica os
efeitos bioldgicos que ela causa ja serem perceptiveis. Neste estudo bibliografico, buscamos entender
melhor as causas dos acidentes e como implementar estratégias de prevencdo. Trata-se de uma
pesquisa acerca de incidentes radiologicos. Apesar de existir um acontecimento que provoca o
acidente, como uma falha no equipamento ou uma agao inadequada do operador, existia uma condi¢do
insegura devido a falta de manutencdo ou manutengdo inadequada, auséncia de protocolos de
radioprotecdo, equipe despreparada para situagdes de emergéncia ou até mesmo para situacdes
cotidianas de trabalho. Este estudo tem como objetivo fomentar o debate sobre o tema entre os
profissionais técnicos e seus superiores, abrangendo todo o grupo de individuos envolvidos, com o
objetivo de auxiliar na prevengao de novas ocorréncias.
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Abstract: Since 1985, society has benefited from the advantages of radiation applications, first in the
medical field and later in the industrial sector. Radiation is one of the finds with the shortest time
interval between its discovery and its use by the public, which explains why the biological effects it
causes are already noticeable. In this bibliographic study, we seek to better understand the causes of
accidents and how to implement prevention strategies. It is a research on radiological incidents.
Although there is an event that causes the accident, such as an equipment failure or inadequate action
by the operator, there was an unsafe condition due to lack of maintenance or inadequate maintenance,
absence of radioprotection protocols, unprepared staff for emergency situations or even for everyday
work situations. This study aims to foster the debate on the subject among technical professionals and
their superiors, covering the entire group of individuals involved, with the objective of assisting in the
prevention of new occurrences.
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INTRODUCAO

Acidentes e incidentes radioldgicos tém sido comuns nas ultimas décadas, sendo a
maior parte deles resultado de falhas humanas, apesar de terem sido frequentes em centros
avangados de alta tecnologia. Os perigos para o paciente submetido a radioterapia estdo
ligados a administra¢dao adequada da dose, que afeta diretamente o resultado do tratamento. Se
forem administradas doses inferiores as recomendadas, reduzem as chances de cura e elevam
a chance de recaidas.

Contudo, ao fornecer doses elevadas, pode-se agravar as complicacdes relacionadas ao
tratamento ou até mesmo criar complicagdes desnecessarias que podem até resultar em morte.
De acordo com a Comissdo Internacional de Protecdo Radiologica (ICRP), diversos fatores
contribuem para exposi¢des radioativas, incluindo problemas em equipamentos, falhas de
software, manuten¢do inadequada, comissionamento improprio, erro no planejamento e
calculo da dose, falha na simulacdo e falha no processo de entrega do tratamento.

No tocante aos acidentes radioativos, os problemas incluem: falhas nos equipamentos
e nas fontes radioativas, atraso na entrega da fonte, erro no planejamento do tratamento € no
calculo da dose, falha na remogao da fonte e falha no seu armazenamento.

O objetivo do presente trabalho ¢ informar ao leitor sobre os acidentes radiologicos,

conceitos e fatos ocorridos ao longo dos tempos de uma forma clara e objetiva.
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ACIDENTES RADIOLOGICOS

Conforme relatado na literatura, alguns incidentes envolvendo pacientes resultaram em
eventos adversos durante as exposi¢oes médicas durante os tratamentos com radioterapia.
Esses casos serdo descritos em sequéncia cronoldgica, detalhando as causas, os efeitos
gerados e as ligdes aprendidas a partir desses eventos (Leite; Oliveira; Vicente, 2011).

Desde 1896, quando as fontes de radiagdo ionizante de origem humana comegaram a
ser usadas de maneira habitual, ocorreram acidentes significativos. Em virtude do fascinio
com a descoberta que permitiu a visualizag¢do interna do corpo humano, comegou uma fase de
uso excessivo e, em um periodo de tempo relativamente curto, surgiram efeitos prejudiciais
decorrentes da exposi¢ao a radiacdo ionizante (Fagundes; Ferreira, 2017).

Por exemplo, em 1896, um trabalhador de Chicago teve uma lesdao no tornozelo e o
médico optou por utilizar a recém-inventada radiografia. Contudo, para conseguir uma
imagem de boa qualidade, foram necessarias diversas exposic¢des, resultando em danos ao
tecido que evoluiram para necrose, culminando na amputacdo do membro. Este ¢ visto como
um incidente de superexposi¢do ao paciente, resultado de um erro médico provocado por um
manejo e entendimento inadequados da radiacdo ionizante. Acidentes que envolvem a
superexposicao do paciente, em niveis cujas consequéncias imediatas sdo significativas para a
saude, ou seja, acidentes onde podem existir efeitos deterministicos, constituem o foco deste
estudo (Fagundes; Ferreira, 2017).

E crucial que o técnico e o tecndlogo em Radiologia, juntamente com a equipe
multidisciplinar que trata dos pacientes, dediquem parte de seu tempo de formagao ao estudo
dos acidentes, suas origens ¢ medidas preventivas. No entanto, esse assunto ¢ raramente
tratado de maneira unificada e centrada nas causas e na prevengao.

Existem diversos registros de acidentes radioldgicos na literatura especializada, alguns

com compilacdes bastante extensas. Alguns fornecem uma descricdo minuciosa de varios
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deles. No entanto, uma analise dessa literatura revela uma mistura de acidentes nucleares,
incidentes em fontes industriais, incidentes em pesquisa e desenvolvimento e incidentes em
radiologia médica. Além disso, evidencia que os relatos sdo, em sua maioria, imprecisos.

Na utiliza¢do de radiag¢des ionizantes, ¢ crucial assegurar a protecao radioldgica do
funcionario, do publico em geral e da populagdao em geral, assegurando que as exposigdes
estejam em conformidade com os limites de doses definidos (Leite; Oliveira; Vicente, 2011).
Isso ¢ relevante tanto para profissionais quanto para o publico em geral, através do
acompanhamento dos niveis de radiacdo, funcionamento de dispositivos de seguranga, ajuste
de equipamentos, verificacdo da integridade de blindagens e, também, avaliacdo do
rendimento de equipamentos em uso, especialmente os mais antigos e ainda em
funcionamento (Fagundes; Ferreira, 2017).

A meta ¢ prevenir incidentes que possam provocar efeitos bioldgicos deterministicos
e, em funcionamento normal, reduzir a chance de ocorréncia de efeitos estocasticos. Contudo,
acidentes com radiagdes ionizantes acontecem. Certos incidentes resultaram em eventos
graves de exposicdo a radiagdo. Outros podem ter acontecido, porém ainda ndo foram
notificados ou confirmados.

Um incidente radiologico ¢ caracterizado como um acontecimento cujas
consequéncias nao podem ser consideradas insignificantes do ponto de vista da saude e
seguranca, resultante de falha humana, erro operacional, falha de equipamento ou outros
contratempos relacionados as fontes de radiagdo, que acontece durante os processos de
radiodiagnostico (Filho; Andrade; Marinho, 2011).

Detectar um acidente radioldgico pode ser um processo demorado, dado que a laténcia
de lesdes e danos pode resultar em um diagndstico equivocado, prejudicando a compreensdo
da situagdo acidental e sua origem (Fagundes; Ferreira, 2017).

Pesquisas tém sido conduzidas para melhorar a utilizagdo desta tecnologia no
diagnostico, contudo, infelizmente, podem ocorrer exposi¢des acidentais de pacientes durante

os procedimentos, em escala global. De um certo angulo, at¢ mesmo a repeticdo de uma
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radiografia por erros de posicionamento ou problemas de funcionamento do aparelho pode ser
vista como uma exposi¢ao acidental (Leite; Oliveira; Vicente, 2011).

No entanto, este ndo ¢ o foco deste estudo, ja que, apesar de ser bastante comum e
indesejavel, ndo apresenta um perigo grave e imediato para a saude do paciente. Este assunto
serd abordado em outro projeto de pesquisa focado na andlise de possiveis impactos
estocasticos da exposi¢ado acidental da populagao.

A utilizagdo da radiacdo no radiodiagnostico cresceu consideravelmente nas ltimas
décadas, resultando simultaneamente em uma exposi¢cdo acidental de individuos, resultando
em mortes, lesdes e complicagdes graves. A ocorréncia de acidentes graves parece crescer
com o avango tecnologico, particularmente aqueles que envolvem pacientes.

Lamentavelmente, nem sempre os acidentes sdo imediatamente identificados,
mantendo-se oculto o nimero exato de ocorréncias e sem agdes preventivas.

Viérios incidentes ocorrem globalmente, por isso ¢ essencial um alerta sobre o manejo
de radiacdes ionizantes, a fim de minimizar o impacto no profissional, paciente e publico.
Parece ser imprescindivel expandir o entendimento dos profissionais sobre normas, portarias e
afins, adotando uma cultura de seguranca eficiente que possa sinalizar e evitar novos
incidentes (Fagundes; Ferreira, 2017).

Os conhecimentos em protecdo radioldgica para operadores, médicos e paramédicos
sdo essenciais tanto para o uso mais adequado e seguro dos aparelhos, quanto para a
implementagdo dos principios de radioprotecdo, com o objetivo de garantir a saude dos
profissionais, dos pacientes e do ambiente (Leite; Oliveira; Vicente, 2011).

Juntamente com a equipe multidisciplinar de assisténcia a saude, o profissional de
radiologia precisa de uma cultura de seguranca consolidada, assegurando protocolos de
execucao mais adequados e seguros. Isso ¢ alcancado através de um ensino avancado em
radioprotecao e seguranga, radio-higiene, combinado com programas educativos que vao além
da formagdo convencional, garantindo eficiéncia e exceléncia na identificacao de ocorréncias

(Leite; Oliveira; Vicente, 2011).
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Em vérios acidentes, as notificagdes foram tardias e, em alguns casos, negligenciadas
pelos 6rgaos encarregados, numa tentativa de reduzir a ansiedade e o temor de profissionais,
pacientes, publico e até da midia. Isso foi feito sem transparéncia na identificacdo, na

expansao das medidas e na corre¢do do incidente.

Da responsabilidade civil

A Lei no 6.453, de 17 de outubro de 1977, ¢ a principal lei brasileira que regula a
responsabilidade civil em casos de acidentes nucleares e radiologicos (Brasil, 2012). Esta
legislagao determina que a responsabilidade civil por danos nucleares ¢ objetiva e completa,
implicando que a responsabilidade independe da demonstracio de culpa e que a compensagao
deve abranger todos os prejuizos causados.

Cavalcanti (2010) esclarece que, na responsabilidade civil objetiva, a obrigacdo de
reparar o dano ¢ imposta ao agente que causou o dano, independentemente da existéncia de
culpa. Em caso de acidentes nucleares, isso implica que as organizacdes € pessoas que
manipulam materiais radioativos sdo obrigadas a ressarcir todas as vitimas por qualquer
prejuizo que possam ter causado (Brasil, 1977).

Furnari (2012), uma proeminente juiza do Brasil, também sustenta que a
responsabilidade civil por danos nucleares ¢ um tema de natureza ambiental. Ela defende que
a salvaguarda do meio ambiente e a prevencao de danos nucleares sdo preceitos essenciais do
direito ambiental no Brasil (Brasil, 1962). Em um caso emblematico, a A¢do Civil Publica no
2000.34.00.014482-6/DF, a Justica Federal determinou que a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) realizasse a limpeza de uma area contaminada com materiais radioativos em
Sao Paulo (Filho; Andrade; Marinho, 2011).

O tribunal argumentou que a CNEN, como entidade encarregada de regular a
seguranca nuclear no Brasil, tinha a obrigacdo de remediar a contaminacao. Portanto, no

Brasil, a responsabilidade civil por danos nucleares e radiologicos ¢ de grande relevancia e
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esta atrelada aos principios de protecdo ambiental e reparacdo completa de danos (Brasil,

1989).

Protecao ambiental e reparacio integral de danos

Os preceitos de preservagdo ambiental e reparacdo completa de danos sdo essenciais
no direito ambiental do Brasil e possuem relevancia relevante no ambito da seguranca
radiolégica e da administragdo de materiais radioativos. O principio da protecdo ambiental €
estabelecido na Constitui¢ao Federal de 1988, em seu Artigo 225. Este estabelece que todos
tém direito a um ambiente ecologicamente balanceado, sendo responsabilidade do Estado e da
comunidade zelar por ele para as geragdes atuais e vindouras.

Furnari (2012), um renomado jurista do Brasil, defende que este principio estabelece
um dever de precaucdo na gestdo de substancias e processos potencialmente nocivos,
incluindo materiais radioativos. Isso implica que as a¢des que utilizam materiais radioativos
precisam ser conduzidas de forma a reduzir o perigo de danos ao meio ambiente e a saude das
pessoas.

O conceito de responsabilidade civil estd intrinsecamente ligado ao principio da
reparacdo integral de danos. Conforme Furnari (2012), este principio estabelece que qualquer
prejuizo ao meio ambiente ou a saude humana deve ser integralmente reparado pelo
responsavel. No ambito da seguranca radioldgica, isso implica que as organizagdes € pessoas
que provocam danos devido ao uso improprio de materiais radioativos sao obrigadas a repara-
los em sua totalidade.

Esses principios tém desempenhado um papel crucial na elaboragdo de politicas
publicas e na regulamentag¢do da seguranca radioldgica no Brasil, mantendo-se relevantes no

futuro (Filho; Andrade; Marinho, 2011).
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CONSIDERACOES FINAIS

E reconhecido que o assunto de acidentes em radiologia médica ¢ raramente abordado
nos programas de formagao e treinamento de cursos de radiologia basica ou avangada. Assim,
uma sele¢do de eventos relevantes para essa finalidade foi examinada e condensada neste
estudo.

Também se constatou que ha um banco de dados restrito de acidentes e as
circunstancias em que eles aconteceram. A criagdo de uma cultura de seguranca ¢ um objetivo
crucial para as empresas, que pode ser parcialmente atingido ao aprimorar os canais de
informagdo e o entendimento dos profissionais de radiologia acerca dos riscos e perigos
associados ao uso de radia¢des ionizantes, por meio de redes sociais online, intranets € outros
canais.

Também se faz necessario um esfor¢o concentrado para mobilizar os responsaveis
institucionais, como universidades, sociedades internacionais e autoridades sanitarias, a fim
de fomentar novas oportunidades de educacao e capacitagdo. Essas abrangem o aprendizado
no ambiente de trabalho através de orientacdo, capacitacdo, educacdo continua e alteracdes
nos curriculos dos profissionais que atuam na area, sejam eles médicos, paramédicos,
tecndlogos ou técnicos, possibilitando assim que os trabalhadores obtenham reconhecimento e
certificagdo na sua profissao.

Os programas de educacao e treinamento serdo intensificados devido ao uso mais
eficiente dos recursos disponiveis, sendo capazes de criar, ajustar e traduzir programas de

treinamento que atendam as demandas.
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