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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivos: quantificar os níveis de exposição das radiações 

solares e das radiações ionizantes (RI) na região de Botucatu, analisar as possíveis 

correlações à pressão atmosférica, umidade relativa do ar, altitude e temperatura 

(parâmetros ambientais); quantificar a incidência e tipos de lesões cutâneas mais 

diagnosticadas na região; informar a comunidade regional sobre os riscos de 

exposição às radiações solares e ionizantes e os fatores que influenciam na incidência 

de lesões cutâneas e suas formas de prevenção e tratamento. O trabalho apresenta 

ainda uma estimativa de gastos com os tratamentos de câncer de pele no Estado de 

São Paulo. Os níveis de incidência da radiação solar Global, Difusa e Direta na região 

de Botucatu, foram obtidos junto aos institutos especializados por meio dos ambientes 

virtuais e através dos dados disponibilizados pela Estação Meteorológica da 

Faculdade de Ciências Agronômicas da UNESP de Botucatu, campus Lageado. Os 

níveis de radiação ionizante natural, e os parâmetros ambientais foram medidos em 

diferentes locais da cidade de Botucatu. Para as medidas foram usados dois 

diferentes detectores do tipo Geiger Muller (GM), dosímetros termoluminescentes 

(TLDs) e uma estação meteorológica portátil. O quantitativo de incidência de tumores 

de pele na cidade de Botucatu foi pesquisado junto às informações disponíveis da 

Sociedade Brasileira de Dermatologia. As medidas experimentais, tanto com os 

detectores GM como com os TLDs, não permitem estabelecer um coeficiente de 

correlação significativa entre a altitude e condições ambientais dos pontos de medidas 

e as leituras do nível de radiação. 

Palavras chaves: câncer de pele, detectores de radiação, radiações Ionizantes, 
radiação Solar, radiação ultravioleta. 



ABSTRACT 

This study aimed to: quantify the levels of exposure of solar radiation and ionizing 

radiation (IR) in the Botucatu region, analyze the possible correlations to atmospheric 

pressure, relative humidity, altitude and temperature (environmental parameters); 

inform the regional community about the risks of solar exposure and ionizing radiation 

and the factors that influence the incidence of skin lesions, and how to prevent and 

treat the desease. The current study also presents an estimate of expenses with skin 

cancer treatments in the state of São Paulo. The incidence levels of Global, Diffuse 

and Direct solar radiation at the Botucatu region were evaluated in specialized 

institutes through virtual environments and through data provided by the School of 

Agriculture of São Paulo State University (UNESP) in Botucatu-SP, Lageado campus. 

Natural ionizing radiation levels and environmental parameters had been measured at 

different locations in the city of Botucatu. Two different Geiger Muller (GM) detectors, 

thermoluminescent dosimeters (TLD's) and a portable weather station were used for 

measurements. The quantitative incidence of skin tumors in the city of Botucatu was 

researched from the available information of the Brazilian Society of Dermatology. 

Experimental measurements with both GM and TLD detectors could not stabilished a 

significant correlation coefficient among the altitude and environmental conditions of 

the measurement points and the radiation level readings. 

Keywords: skin cancer, radiation detectors, ionizing radiation, solar radiation, 

ultraviolet radiation. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Considerações Gerais 

As radiações que compõem o espectro eletromagnético, o qual incide sobre o 

meio ambiente, dividem-se em radiações não ionizantes (RNI) e radiações ionizantes 

(RI) (FARIA; BARUFFI, 2010). 

Os estudos realizados sobre as RNI, naturais ou as produzidas pelo homem, 

alertam para o surgimento de lesões cutâneas devido à exposição exacerbada à 

radiação do Sol (OKUNO, 2009; MONTAGNER; COSTA, 2009). A frequência destas 

exposições pode agravar a lesão ou mesmo provocar um câncer de pele (SOUZA, S.; 

FISCHER; SOUZA, J., 2004). 

As RI provocam alterações bioquímicas que podem induzir efeitos 

carcinogênicos (OKUNO; YOSHIMURA, 2010). As RI naturais são provenientes de 

radioisótopos presentes no meio ambiente (COSTA et al., 2013; CNEN, 2012), e dos 

raios cósmicos. O índice de exposição a este tipo de radiação vem aumentando 

constantemente (TADA, 2010; FERNANDES, 2000). 

As áreas da medicina são as principais responsáveis pela elevação das taxas 

de exposições às RI (VERNENGO, 2009). Em parte, este fato se dá pela constante 

sofisticação tecnológica no campo do desenvolvimento de softwares com algoritmos 

de otimização de cálculos de dose de radiação e interpretação de imagens 

diagnósticas; além da contínua evolução nas áreas da engenharia de produção de 

equipamentos radiológicos mais precisos. Isto faz com que as RI sejam mais 

utilizadas, assim, aliadas indispensáveis à medicina, quer no radiodiagnóstico ou em 

procedimentos terapêuticos (LEYTON et al., 2014). É necessário que a sua utilização 

esteja dentro dos limites pré-estabelecidos, calculados e monitorados (FERNANDES, 

2010), caso contrário, os efeitos maléficos do seu uso tornam-se iminentes à saúde 

humana (OKUNO, 2013; SALVAJOLI; SOUAHAMI; FARIA, 2013). 

O câncer é considerado como um sério problema de saúde pública no Brasil. 

Estima-se a incidência de cerca de 600 mil novos casos de câncer em 2018 e 2019. 

O câncer de pele é o tipo de câncer de maior incidência no Brasil (INCA, 2018) e na 

maior parte do mundo (AMERICAN CANCER SOCIETY, 2019), e está identificado em 

dois tipos distintos: o tipo melanoma e o tipo não melanoma. O câncer de pele do tipo 



16 

não melanoma, Carcinoma Basocelular – CBC e Carcinoma Espinocelular – CEC, 

embora de menor agressividade e baixa letalidade, quando comparado com o tipo 

melanoma é o mais frequente, correspondendo à aproximadamente 30% do total de 

neoplasias diagnosticadas (COELHO, 2016). 

 Assim como os demais tipos de câncer, o prognóstico do tumor de pele 

também depende principalmente do estágio em que a doença é detectada, quanto 

mais precocemente se identifica a lesão, maior a probabilidade de cura após os 

tratamentos realizados (PEREIRA, S.; CURADO; RIBEIRO, 2015). 

A validação de mecanismos para a prevenção destas doenças pode favorecer 

tratamentos menos traumáticos e com melhor êxito (PORTAS et al., 2013), 

proporcionando maior qualidade de vida e bem-estar social à população (BIFULCO et 

al., 2010), além de reduzir os custos para os cofres públicos frente às políticas 

governamentais de assistência à saúde humana (SOUZA et al., 2011; MIOT, 2013). 

A SBD (2017), relata que o grau de acometimento das lesões cutâneas do tipo 

CBC, CEC e melanoma, estão intimamente ligados com a idade avançada, cor da 

pele (branca) e a exposição dos pacientes aos raios UV (BARIANI et al., 2006; 

RESENDE; BACHION; ARAÚJO, 2006). 

O Brasil é um país tropical, onde os níveis de exposição à radiação solar são 

elevados e constantes durante quase todo o ano e na maior parte do seu território 

(PEREIRA et al., 2006; TIBA et al., 2000). O Estado de São Paulo, devido às suas 

diferenças climáticas regionais, apresenta variações de leituras dos índices de 

exposição à radiação solar (FERNANDES et al., 2011; FILGUEIRAS et al., 2015). 

A maior parte da população é despreparada em relação aos métodos de 

proteção à exposição à radiação solar e desinformada quanto aos efeitos da radiação 

UV sobre a saúde (CORRÊA, 2006; CEONI, 2009). Indivíduos com maior nível de 

escolaridade têm mais conhecimento dos riscos à exposição aos raios UV, mesmo 

assim quando se trata da proteção, utilizando fotoprotetores ou horários mais 

indicados à exposição solar, não o fazem corretamente (CASTILHO; SOUSA; LEITE, 

2010; POPIM et al., 2008). 

A hipótese da pesquisa foi baseada em dados fornecidos através das 

instituições responsáveis pela prevenção, controle e tratamento do câncer, tais como, 

o Instituto Nacional de Câncer (INCA); Fundação Oncocentro de São Paulo (FOSP);

União Internacional de Controle do Câncer (UICC); Sociedade Brasileira de 

Dermatologia (SBD); entre outras. Estes organismos apontam uma forte relação entre 
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a ocorrência de lesões cutâneas em regiões de alta incidência de radiação solar e 

exposições a RI. 

O desenvolvimento de estudos do tipo proposto nesta pesquisa, visa quantificar 

essas exposições, analisar as possíveis correlações com os parâmetros ambientais e 

contribuir para melhorar o nível de conhecimento da população, no que tange aos 

cuidados quando da exposição às radiações e às formas de prevenção do câncer de 

pele. A pesquisa pode orientar a comunidade regional, inclusive os profissionais 

envolvidos nas técnicas radiológicas, sobre as formas de tratamento. Os resultados 

das pesquisas ficarão disponíveis, para subsidiar, as entidades e autoridades 

sanitárias locais, sobre dados que apontam os níveis de radiação solar e de RI, e suas 

relações com a incidência de lesões cutâneas. 

2 OBJETIVOS 

• Quantificar os níveis de exposição das radiações solares e das

radiações ionizantes naturais na região de Botucatu e analisar as

possíveis correlações com os parâmetros ambientais.

• Verificar a incidência e tipos de lesões cutâneas mais diagnosticadas na

região.

• Informar a comunidade regional sobre os riscos de exposição às

radiações solares e ionizantes e os fatores que influenciam na incidência

de lesões cutâneas, suas formas de prevenção e tratamento através das

redes sociais.
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7 CONCLUSÕES 

 

Os valores dos níveis de RI natural, medidos com os detectores GM e com os 

TLDs, não apresentam uma correlação significante com as altitudes e condições 

ambientais (temperatura, pressão atmosférica e umidade relativa do ar) para os 

pontos geográficos analisados nesta pesquisa.  

Os resultados reforçam os apresentados em outro estudo realizado em 

Araçatuba-SP, cuja altitude é de 390 metros (FERNANDES et al., 2011). Porém, 

diverge de outros trabalhos que indicam a altitude como principal fator de maior 

intensidade de radiação cósmica e RNI (SANLORENZO et al., 2015), o qual fez meta-

análise de estudos sobre melanoma em tripulantes de voo, concluindo que o risco 

aumenta a cada elevação de 900 metros de altitude. Deve-se, no entanto, verificar a 

correspondência dos resultados quanto à baixa variação de altitude nos locais 

analisados. 

Os valores medidos para a pressão atmosférica apresentam concordância com 

os valores estimados com a equação de Torricelli, apresentando uma diferença 

máxima de 1,2%. O que pode indicar o cálculo matemático, quando não se dispõe de 

instrumentos de medidas de pressão atmosférica. 

A Tabela 7 mostra que a incidência de radiação solar global é mais intensificada 

nos meses de janeiro e outubro. Todavia as medidas com os detectores GM, 

realizadas em três diferentes períodos do ano de 2019, não demonstram coeficiente 

de correlação significativo entre os níveis de RI natural e os meses de maior incidência 

solar. 

Os resultados obtidos neste trabalho para os níveis de RI natural, não 

conseguiram demonstrar que essa radiação é a única responsável pela ocorrência de 

lesões cutâneas, uma vez que os valores de BG medidos na cidade de Botucatu estão 

levemente menores que os apontados em outra região do estado (FERNANDES, et 

al. 2011), na qual apresenta números de casos de câncer semelhantes aos vistos em 

Botucatu. Contudo, deve ficar claro que existem muitos processos endógenos e 

exógenos para as causas de lesões de pele além da radiação. 
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