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RESUMO

Esta revisdo integrativa analisou a influéncia da exposi¢do ocupacional a radiacdo ultravioleta
(UV) na fisiopatologia e na incidéncia do pterigio, destacando os mecanismos moleculares e 0s
fatores de risco ambientais associados a essa condicdo em populagdes trabalhadoras. Foram
incluidos oito estudos publicados que abordaram a relagdo entre o dano actinico cumulativo e o
desenvolvimento fibrovascular da conjuntiva, selecionados em bases de dados cientificas
(SciELO, LILACS e PubMed). Os resultados evidenciaram que a radiacdo UV, atraves de
mecanismos como 0 "Efeito Coroneo”, estresse oxidativo e ativacdo de metaloproteinases,
constitui o principal fator determinante para a génese do pterigio. Além dos aspectos moleculares,
os estudos reforcam que a exposicdo ocupacional prolongada, especialmente em trabalhadores
rurais e da construcdo civil, exerce um papel determinante na severidade da lesdo. Dessa forma,
conclui-se que a prevencdo e o controle do pterigio requerem uma abordagem intersetorial,
envolvendo a conscientizacao do trabalhador, a implementacdo de medidas de fotoprotecéo e o
rastreamento precoce pelos servi¢os de saude, com foco na preservacdo da saude ocular em
ambientes de exposi¢do solar intensa.

Palavras-chave: Pterigio. Raios Ultravioleta. Saide do Trabalhador. Fisiopatologia. Saude
Ocular.

ABSTRACT

This integrative review analyzed the influence of occupational ultraviolet (UV) radiation
exposure on the pathophysiology and incidence of pterygium, highlighting the molecular
mechanisms and environmental risk factors associated with this condition in working
populations. Eight studies were included that addressed the relationship between cumulative
actinic damage and fibrovascular conjunctival development, selected from scientific databases
(SCiELO, LILACS, and PubMed). The results showed that UV radiation, through mechanisms
such as the "Coroneo effect,” oxidative stress, and matrix metalloproteinase activation, is the
primary determinant for the genesis of pterygium. Beyond molecular aspects, the studies
emphasize that prolonged occupational exposure, especially among rural and construction
workers, plays a decisive role in the severity of the lesion. Therefore, it is concluded that the
prevention and control of pterygium require an intersectoral approach involving worker
awareness, the implementation of photoprotection measures, and early screening by health
services, focusing on preserving eye health in environments with intense solar exposure.

Keywords: Pterygium. Ultraviolet Rays. Occupational Health. Pathophysiology. Eye Health.
RESUMEN

Esta revision integradora analizé la influencia de la exposicion ocupacional a la radiacion
ultravioleta (UV) en la fisiopatologia y la incidencia del pterigion, destacando los mecanismos
moleculares y los factores de riesgo ambientales asociados a esta condicion en poblaciones
trabajadoras. Se incluyeron ocho estudios publicados que abordaron la relacion entre el dafio
actinico acumulativo y el desarrollo fibrovascular de la conjuntiva, seleccionados en bases de
datos cientificas (SCIELO, LILACS y PubMed). Los resultados mostraron que la radiacién UV,
a través de mecanismos como el "Efecto Coroneo"”, el estrés oxidativo y la activacion de
metaloproteinasas, constituye el principal factor determinante para la génesis del pterigion. Mas
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alla de los aspectos moleculares, los estudios destacan que la exposicién ocupacional prolongada,
especialmente en trabajadores rurales y de la construccién, desempefia un papel determinante en
la severidad de la lesion. En este sentido, se concluye que la prevencién y el control del pterigion
requieren un enfoque intersectorial que involucre la concienciacion del trabajador, la
implementacién de medidas de fotoproteccion y el cribado precoz por parte de los servicios de
salud, con el objetivo de preservar la salud ocular en entornos de exposicion solar intensa.

Palabras clave: Pterigion. Rayos Ultravioleta. Salud Laboral. Fisiopatologia. Salud Ocular.

@ CEam F sta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

O pterigio tem se consolidado como um desafio persistente a satde ocular, sendo uma das
condicBes mais prevalentes em regides tropicais, onde a exposicdo a radiacdo ultravioleta (UV)
é elevada (\VVan Acker et al., 2021). Tradicionalmente compreendido como uma lesdo benigna, o
pterigio é hoje reconhecido como uma patologia multifatorial de natureza degenerativa e
proliferativa, caracterizada pelo crescimento fibrovascular da conjuntiva sobre o limbo esclero-
corneal (Van Acker et al., 2021). Organizagdes de salde e grupos de pesquisa internacionais
alertam que a prevaléncia desta condicao é um reflexo direto do estilo de vida contemporaneo e,
notadamente, da exposicdo ambiental prolongada, configurando-se como um problema de satde
publica negligenciado.

A patogénese dessa condicdo é intrinsecamente ligada a radiacdo actinica, sendo o
pterigio, juntamente com a catarata e a ceratopatia climatica, classificado no grupo das
"oftalmohelioses" (Chawda; Shinde, 2022). A literatura cientifica contemporanea descreve que a
radiacdo UV ndo apenas causa danos diretos ao DNA epitelial, mas desencadeia processos
complexos, como o "Efeito Coroneo™ — fenémeno no qual a geometria da superficie ocular
concentra a radiacdo UV, apds refracdo corneana, no limbo nasal, tornando essa regido o sitio
preferencial para o inicio da degeneracdo elastotica (Chawda; Shinde, 2022). Esse dano
cumulativo resulta em mutacdes no gene TP53 e na ativacdo de vias de sinalizacdo que
mimetizam processos neoplasicos, incluindo a via ERK-MAPK, a expressdo de
metaloproteinases da matriz (MMPs) e a transi¢do epitelial-mesenquimal (Van Acker et al.,
2021).

Embora o pterigio apresente um curso clinico superficial e autolimitado, sua base
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molecular exibe semelhangas criticas com as neoplasias de superficie ocular e o céancer
epidérmico, o que justifica a necessidade de uma vigilancia clinica rigorosa (Van Acker et al.,
2021). Estudos epidemioldgicos robustos, como o projeto SURE RISK realizado na india,
demonstram que a prevaléncia e a severidade da lesdo apresentam correlacdo linear com a carga
horéria de trabalho ao ar livre, estabelecendo o trabalho rural e a construgéo civil como setores
de risco critico para a exposicao ultravioleta desprotegida (ICMR-Eye See Study Group, 20XX).

No Brasil, e especificamente no estado de Goias, o impacto do pterigio na saude do
trabalhador € uma preocupacdo emergente, porém carente de dados sistematizados. A exposi¢do
solar ocupacional intensa, somada a baixa adesdo ao uso de medidas de protecdo — como 6culos
com filtros UV e chapéus — compde um cenario favoravel ao desenvolvimento de lesGes oculares
actinicas. A desconsideracdo do pterigio como um risco ocupacional acarreta ndo apenas
impactos na qualidade de vida e produtividade do trabalhador, mas também onera os servigos de
salide com intervenc0es cirrgicas tardias e recorrentes (Ding; Wang; He, 20XX).

Diante desse cenario, torna-se essencial reunir e analisar criticamente as evidéncias
cientificas disponiveis acerca da associacdo entre a exposicdo a radiacdo solar e o
desenvolvimento do pterigio. Assim, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao
integrativa da literatura sobre a influéncia da exposicdo ocupacional a radiacdo ultravioleta na
fisiopatologia e na incidéncia do pterigio, discutindo os mecanismos moleculares envolvidos e as

estratégias de prevencao pertinentes a protecdo da saude ocular do trabalhador.

METODOLOGIA

Esta revisao integrativa teve como tema “A relacdo entre a exposi¢do a radiagao
ultravioleta e a fisiopatologia do pterigio”. O estudo foi conduzido a partir de uma metodologia
estruturada, seguindo as etapas classicas da revisdo integrativa: (1) definicdo da temaética e
formulacdo da questdo norteadora; (2) estabelecimento dos critérios de inclusdo e excluséo; (3)
busca sistematizada nas bases de dados; (4) selecao, leitura critica e avaliacdo dos estudos; e (5)
sintese integrativa dos achados.

A questdo norteadora definida foi: “De que forma a exposi¢do ocupacional a radiagao
ultravioleta influencia a fisiopatologia e o desenvolvimento do pterigio?”. Essa pergunta orientou
todo o processo de busca, selecdo e analise dos estudos incluidos na reviséo.

A busca bibliogréfica foi realizada nas bases de dados PubMed, SciELO e LILACS.
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Foram utilizados descritores controlados (DeCS/MeSH) e ndo controlados, combinados por
operadores booleanos, incluindo: “Pterygium” AND “Ultraviolet Rays” AND “Pathogenesis”
(bem como seus correspondentes em portugués: pterigio, raios ultravioleta, patogenia).

Os critérios de inclusdo compreenderam estudos que estivessem disponiveis em texto
completo; abordassem de forma direta a fisiopatologia do pterigio relacionada a exposicéo
actinica; e estivessem publicados em periodicos cientificos reconhecidos. Foram excluidos
artigos duplicados, estudos sem acesso ao texto completo, pesquisas que ndo apresentavam
relacdo direta entre exposicdo solar e alteracdes oculares, e trabalhos de revisao narrativa que nao
ofereciam dados sobre mecanismos moleculares.

Inicialmente, 48 artigos foram identificados nas bases de dados selecionadas. Apos a
leitura dos titulos e resumos, procedeu-se a exclusdo dos estudos que nao atendiam aos critérios
estabelecidos. Ao final do processo de triagem e leitura na integra, 8 artigos atenderam
plenamente aos critérios de elegibilidade e compuseram a amostra final desta reviséo.

Para a extragdo e organizagdo dos dados, as informagOes foram sistematizadas
considerando variaveis como: ano de publicacdo, mecanismos moleculares analisados (ex.:
metaloproteinases, transicdo epitelial-mesenquimal, estresse oxidativo) e fatores de risco
ocupacionais. A analise dos achados foi conduzida de forma critico-descritiva, agrupando os
resultados em eixos tematicos que conectam o dano actinico cumulativo a proliferacdo
fibrovascular caracteristica do pterigio, visando fundamentar o impacto do risco ocupacional na

saude ocular de trabalhadores rurais e da construcéo civil.

RESULTADOS

Foram incluidos oito artigos publicados que abordaram a relacdo entre a exposicdo a
radiacdo ultravioleta (UV), fatores de risco ocupacionais e a fisiopatologia do pterigio. De forma
convergente, os estudos analisados indicam que a radiacdo UV constitui o principal fator
ambiental para a génese e progressao do pterigio, sendo potencializada por rotinas laborais que
exigem exposi¢do prolongada ao ar livre. Em conjunto, as evidéncias sugerem que o pterigio
reflete uma resposta celular complexa a danos actinicos cumulativos, marcados por estresse
oxidativo, inflamacao cronica e desregulacéo de vias de proliferacédo celular.

O artigo "Pterygium—The Good, the Bad and the Ugly" descreve o pterigio como uma

patologia multifacetada que mimetiza processos neoplasicos através de mecanismos como a
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transicdo epitelial-mesenquimal (EMT) e a ativacdo de metaloproteinases (MMPs). O estudo
debate que, embora clinicamente benigno, o pterigio compartilha assinaturas moleculares com
carcinomas, sendo o dano actinico o insulto inicial que altera a homeostase celular.

O estudo "The SURE RISK for Pterygium Study” (ICMR-EYE SEE) apresentou uma
andlise epidemioldgica robusta em populagcfes rurais, demonstrando que a carga horaria de
trabalho ao ar livre esta diretamente associada ao risco aumentado da doenca. O debate central
deste artigo reforca que a exposi¢do ocupacional é o determinante mais critico, evidenciando a
necessidade de estratégias de protecdo ocular como medida de salude publica para trabalhadores
expostos.

O artigo "Risk Factors for Pterygium: Latest Research Progress on Major Pathogenesis"
sintetizou o progresso recente sobre a patogénese, destacando o papel do estresse oxidativo na
inducdo de mutacdes e na ativacao de vias como a NF-«xB. O estudo debate que a compreensio
desses mecanismos moleculares é fundamental para identificar pontos de intervencéo precoce
antes que a leséo atinja eixos visuais centrais.

O estudo "Effects of Solar Radiation on the Eyes" evidenciou o conceito do "Efeito
Coroneo”, explicando como a geometria da cornea concentra raios UV no limbo nasal. O artigo
destaca que o olho € o 6rgdo primario afetado pela exposicao solar, e que a protecdo ocular
inadequada durante atividades externas é um risco subestimado em ambientes de trabalho.

No artigo "Association among Pterygium, Cataracts, and Cumulative Ocular Ultraviolet
Exposure”, observou-se uma associacao significativa entre o dano actinico cumulativo, a
incidéncia de pterigio e o desenvolvimento de catarata. Os resultados indicam que o perfil de
exposi¢do UV que leva ao pterigio é frequentemente compartilnado com outras doengas oculares
degenerativas, reforgando a importancia da fotoprotegéo integral.

O trabalho "Radiaciones Ultravioletas como Factor de Riesgo Vinculado a la Génesis del
Pterigion en Trabajadores Expuestos” focou especificamente na populacdo trabalhadora. O
estudo demonstrou que a incidéncia de pterigio € significativamente maior em individuos que
exercem funcdes laborais sob radiagéo solar direta, validando a hipotese de que o pterigio € uma
condicéo de risco ocupacional primério.

O estudo sobre "Vitamin D Level in Patients with Pterygium" trouxe uma discussao
interessante sobre o estado sistémico do paciente. O debate aponta que, embora a exposicao solar
seja necessaria para a sintese de vitamina D, a exposi¢édo excessiva e focada na regido ocular, sem

protecdo, leva ao dano tecidual, sugerindo que o equilibrio entre satde sistémica e prote¢do ocular
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local é crucial.

Por fim, o artigo "Pterygium: An Update on Pathophysiology, Clinical Features, and
Treatment” consolidou as evidéncias sobre a evolucdo da doencga, desde a fase degenerativa até a
necessidade de intervengdes cirurgicas. O estudo ressalta que, apesar dos avangos, a prevencao
primaria através do controle da exposicdo UV permanece como a ferramenta mais eficaz para
reduzir a prevaléncia da patologia.

De modo geral, os resultados evidenciam que o pterigio € uma condi¢do de natureza
ocupacional e ambiental, profundamente ligada a dose acumulada de radiacdo UV. A transicao
de um entendimento apenas degenerativo para um processo de ativagdo molecular agressiva
justifica a importancia de a¢Oes preventivas. Estratégias como o uso de protecdo ocular, educagdo
sobre os riscos do "Efeito Coroneo™ e monitoramento de trabalhadores rurais configuram fatores

protetores indispensaveis para mitigar o impacto desta patologia na saude ocular.

Quadro 1 — Sintese dos estudos incluidos sobre a associagdo entre a exposi¢ao a radiagdo ultravioleta e o
desenvolvimento do pterigio (2016-2026).

Titulo da Obra

Objetivo do Estudo

Principais Achados

Conclusao Principal

Pterygium—The Good,
the Bad and the Ugly

Analisar as caracteristicas
patoldgicas e moleculares
do pterigio.

Identificou mecanismos
como EMT e MMPs
semelhantes a neoplasias.

O pterigio é uma leséo
benigna  com  perfil
molecular agressivo.

SURE RISK
Pterygium Study

for

Investigar a relagdo entre
exposicao solar e pterigio
em &reas rurais.

Correlacdo direta entre
carga horéria ao ar livre e
severidade da lesdo.

Exposicdo ocupacional é
0 principal determinante
da doenca.

Risk Factors for
Pterygium: Pathogenesis

Analisar o progresso da
pesquisa sobre a
patogénese do pterigio.

Identificou  papel do
estresse oxidativo e via
NF-«xB na génese.

Mecanismos moleculares
permitem identificar
intervencdes precoces.

Effects of Solar Radiation
on the Eyes

Analisar o risco de
exposicao solar
ocupacional para o olho.

Introduziu o "Efeito
Coroneo" como
concentrador de radiacéo
no limbo.

A protecdo ocular
inadequada é um risco
subestimado em
trabalhadores.

Association among
Pterygium, Cataracts and
uv

Avaliar a associacdo entre
radiacdo UV, pterigio e
catarata.

Mostrou relagdo entre
dano UV cumulativo e
maltiplas doengas
degenerativas.

Fotoprotecdo é essencial
para prevenir  danos
oculares degenerativos.

Radiaciones

Investigar a génese do

Incidéncia superior em

Pterigio ¢ uma condigdo

ISSN: 2224-4131

Ultravioletas... pterigio em trabalhadores | individuos sob radiacdo | de risco ocupacional
Trabajadores Expuestos | expostos ao UV. solar direta. primario.
Excesso de exposicdo
Avaliar a relagdo entre | Discute o equilibrio entre | ocular sem  protecdo
Vitamin D Level in | niveis de vitamina D e | salde sistémica e dano | supera beneficios
Patients with Pterygium | pterigio. ocular local por UV. sistémicos.
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Atualizar conhecimentos | Consolida dados sobre a | Prevencdo primaria é a
Pterygium: Update on [ sobre clinica, patologia e | evolugdo da lesdo e | ferramenta mais eficaz
Pathophysiology... tratamento. estratégias de tratamento. | contra a prevaléncia.

Fonte: Autoria propria.

DISCUSSAO

Os estudos analisados nesta revisdo evidenciam de forma consistente que o pterigio
deixou de ser compreendido apenas como uma degeneracdo ocular passiva, passando a ser
reconhecido como uma patologia ativa e multifatorial, profundamente influenciada pela
exposicao cumulativa a radiagdo ultravioleta (UV). Em uma sociedade onde o trabalho ao ar livre
permanece como um pilar econdmico para populacbes rurais e da construgdo civil, o
desenvolvimento ocular ocorre em um contexto de constante estresse actinico. Assim, a
exposicdo ocupacional tem se tornado o principal determinante ambiental para o surgimento e a
progressao dessa condic&o.

A analise do artigo “Pterygium—The Good, the Bad and the Ugly” revela que a
patogénese do pterigio ndo se limita a uma degeneracéo elastotica, mas envolve uma complexa
resposta proliferativa. A ativacdo de vias como a transicdo epitelial-mesenquimal (EMT) e a
expressdo de metaloproteinases da matriz (MMPs) demonstra que o tecido pterigial possui
caracteristicas bioldgicas agressivas que mimetizam processos neoplasicos, reforcando que a
lesdo € um indicador de falha nos mecanismos de reparo celular frente ao dano UV.

Essa compreenséo ¢ aprofundada pelo estudo “The SURE RISK for Pterygium Study”,
que contextualiza o pterigio como um fenbmeno ocupacional e geografico. A obra destaca que a
prevaléncia da lesdo em areas rurais acompanha diretamente a carga horaria de exposicéo solar.
Nesse sentido, o pterigio emerge como um marcador bioldgico de um estilo de trabalho centrado
na exposicao desprotegida, sendo a protegdo ocular (6culos com filtros UV e chapéus) a principal
estratégia de mitigagéo de risco.

O artigo “Effects of Solar Radiation on the Eyes” refor¢a esse panorama ao detalhar o
"Efeito Coroneo", mecanismo fisico que explica a maior suscetibilidade do limbo nasal. Esses
achados indicam que o dano actinico atua como um fator de risco modificavel, abrindo espaco
para intervencOes educativas focadas em trabalhadores rurais e da construcdo civil, visando
reduzir a convergéncia de raios UV na superficie ocular.

A revisdo “Risk Factors for Pterygium: Latest Research Progress” destaca aspectos
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moleculares relevantes, como o estresse oxidativo e a sinalizagdo via NF-xB, que promovem
inflamacdo cronica e angiogénese. Esses dados reforcam que fatores ambientais exercem
influéncia direta sobre a instabilidade genémica das células limbares, sobretudo em trabalhadores
que iniciam suas atividades precocemente na vida laboral.

Sob uma perspectiva clinica e sistémica, estudos como o de Hatsusaka et al. e a analise
sobre os niveis de vitamina D ampliam a discusséo ao abordar a correlagdo entre danos oculares
cumulativos e condi¢des concomitantes, como a catarata. Embora a vitamina D seja essencial
sistemicamente, o desequilibrio entre a protecdo ocular local e a exposicéo solar reforca que a
fotoprotecdo ndo compromete a salde geral do trabalhador, sendo uma medida protetiva
essencial.

Os achados dos artigos revisados reforcam a complexidade do fenémeno, reconhecendo
que, embora existam variacdes na sensibilidade individual e genética, a associacdo entre radiacao
UV e pterigio € consistente e linear. Esse cenario indica que a auséncia de politicas publicas
especificas para trabalhadores ao ar livre ndo invalida a urgéncia de acBes preventivas,
especialmente em regides tropicais como Goiés, onde a irradiacdo solar é um risco constante.

Por fim, a sintese dos estudos demonstra que a prevencdo do pterigio ultrapassa o
consultério oftalmoldgico e integra 0 campo da salde ocupacional e da educacdo em saude.
Reconhecer o pterigio como um problema evitavel, influenciado por fatores ambientais e
comportamentais, representa uma oportunidade de intervencdo precoce capaz de modificar a
saude visual do trabalhador. Assim, investir na promocdo de habitos de fotoprotecdo e no
monitoramento ocupacional constitui uma estratégia fundamental para a preservacdo da

qualidade de vida e da capacidade produtiva das proximas geracgdes de trabalhadores rurais.

CONCLUSAO

O pterigio configura-se como um reflexo direto das condicdes de trabalho e exposicéao
ambiental contemporaneas, nas quais a exposicao cronica e desprotegida a radiacdo ultravioleta
atua como o principal fator determinante para o seu surgimento e progressao. Em contrapartida,
a adocdo de medidas preventivas — como 0 uso rigoroso de 6culos com protecdo UV, chapéus e
0 planejamento de pausas em ambientes sombreados — destaca-se como fator de protegédo
essencial, reafirmando a importancia da fotoprotecdo ocupacional para a preservacdo da

integridade da superficie ocular.

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-11. 9
ISSN: 2224-4131



Jodo Matos, Anny Karolyne Ferreira Peres, Vitoria de Paula Moreira, Caio Souza Lima, Gabriela Tavares de
Oliveira, Kimberlly Xavier Dias Pacheco, Kamylli Vittéria Silva Rabelo, Ana Céssia Pereira Santos, Virginia
Mara Modesto da Silva Lacerda, Arthur Leonardo Ribeiro Pereira, Esther Martins Fernandes, Giovana
Rodrigues Vieira, Gabriella Cunha Queiroz, Jonhny Alves Hawat Jnior, Ernandes da Silva Filho

Mais do que uma condicdo oftalmoldgica isolada, o pterigio revela-se como um marcador
bioldgico do estilo de trabalho ao ar livre, fortemente influenciado pela natureza das atividades
laborais, pela latitude geografica e pela falta de politicas de saude ocupacional voltadas ao
rastreamento precoce. A prevencdo eficaz do pterigio exige acdes educativas, orientacdo ao
trabalhador, conscientizagdo empresarial e a integracéo entre servicos de salude do trabalhador e
o0 atendimento oftalmolégico, de modo que o cuidado com a visdo seja incorporado ao cotidiano
laboral e néo se restrinja apenas ao ambiente clinico apds o estabelecimento da les&o.

Portanto, enfrentar a alta prevaléncia de pterigio em trabalhadores expostos significa
investir em politicas publicas, praticas educativas de seguranca do trabalho e estratégias
intersetoriais que reconhecam a salde ocular como parte indissocidvel da salde integral do
trabalhador. Prevenir o pterigio vai além de reduzir indices epidemioldgicos: trata-se de promover
um ambiente de trabalho mais seguro, consciente e saudavel, capaz de assegurar a qualidade
visual e, consequentemente, a qualidade de vida e a capacidade produtiva ao longo de todo o ciclo

laboral.
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