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Resumo

A radioatividade foi uma das grandes descobertas da humanidade. Atualmente, a
potencialidade do uso de radiacdo pode trazer grandes vantagens com a sua aplicagdo
em varias areas, como na medicina ¢ na industria. Entretanto, a ma utilizagao dessa
forma de energia pode nos trazer varias consequéncias, sobretudo a saude dos seres
vivos, devido aos efeitos biologicos. Portanto, faz-se necessdria a conscientizacdo da
populacdo acerca da radiacdo, evidenciando os avangos positivos que a radiagdo
permite, mas também as consequéncias a saude humana e a importancia da utilizagdo de
forma segura, em prol da saude humana e do meio ambiente. O presente trabalho de
revisdo propde uma analise de aspectos dos diferentes tipos de radiagdo e explana sobre
as suas caracteristicas principais a fim de que se possa compreender os efeitos, riscos, €
beneficios da radioatividade para o ser humano. O presente trabalho de revisdo tem
como objetivo disponibilizar informagdes sobre as caracteristicas fundamentais das
radiacdes e seus efeitos na natureza. A metodologia utilizada foi a pesquisa
bibliografica e o levantamento dos aspectos das radiagdes na literatura didatica e
especifica.
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Radiation energy: natural and artificial radioactivity, ionizing
and exciting radiations

Abstract

The radioactivity was one of the great discoveries of humanity. Actually, the potential
use of radiation can bring us great advantages with its application in many areas, such
as medicine and industry. On the other hand, the bad use of this form of energy can also
cause bad consequences to all species, because of the biological effects. Therefore, it’s
necessary to aware people over the radiation, evidencing the positive advances that the
use of radiation allows, but also the consequences to the human health and the
importance of the safe use, in favor of human health and the environment. This paper
proposes an analysis from different aspects from radiation and explains its main
characteristics so that we can understand the effects, risks and benefits of the
radioactivity for the human being. The purpose of this review is to provide information
on the fundamental characteristics of radiation and its effects on nature. The
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methodology used was the bibliographic research and the survey of the aspects of

radiation in didactic and specific literature.

Keywords: radioisotopes, effects, risks, benefits.

Introduciao

Tudo na natureza ¢ formado por
atomos, que sdao constituidos por
néutrons, protons e elétrons
(Rutherford, 2012). No universo,
milhares de  4atomos estdo  se
desestabilizando a todo o momento e
emitindo radiagdo. Radiagdo ¢ a
passagem de energia de um ponto a
outro, seja por meio de ondas
eletromagnéticas ou particulas (Okuno
& Yoshimura, 2010). Diariamente, toda
vida estd exposta a radiagao.

As radia¢des podem ser naturais,
como as que provém do espaco sideral
ou as que estdo presentes na crosta
terrestre, ou artificiais, como os raios X
e televisoes. Podem ser ionizantes,
emitidas a partir de particulas, ou
excitantes, como o Sol e o0s raios
ultravioletas. Todas essas radiagoes
interagem com os corpos € depositam
neles energia (Okuno, 1988).

O presente trabalho de revisao
tem como objetivo disponibilizar
informacdes sobre as caracteristicas
fundamentais das radiagdes e seus
efeitos na natureza. A metodologia
utilizada foi a pesquisa bibliografica e o
levantamento  dos  aspectos  das
radiacoes na literatura didatica e
especifica.

Historico

No ano de 1895, o fisico alemao
Wilhelm Conrad Rontgen descobriu
acidentalmente um tipo de raio que era
capaz de atravessar o corpo humano.
Sem saber que tipo de raio era esse,
chamou-o de Raio X. Em seu
laboratorio, fez um experimento com
ampolas de Crookes (um tubo de vidro

cheio de gases e baixa pressdo):
cobrindo as ampolas com papel-cartao e
apagando as luzes, Rontgen percebeu
que uma tela coberta de platinocianeto
de bario havia comegado a brilhar
quando ele ligou a ampola. Depois de
varios testes ele concluiu que os raios
vindos da ampola atingiam o
platinocianeto de bario e também notou
que estes nao sofriam desvio do campo
elétrico, sensibilizando assim uma
chapa fotografica onde ele pode ver os
ossos da mao de sua esposa, Anna
Bertha Ludwig (Segre, 1980).

O cientista francés Antoine
Henri Becquerel, em 1896, procurou
descobrir mais sobre os fenomenos da
radiagdo e também comegou a fazer
estudos com substancias fosforescentes
e fluorescentes, e chegou a hipdtese que
o uranio também emitia Raio X. Logo
apos a descoberta de Becquerel, o casal
Pierre Curie e Marie Curie concluiu que
existiam outras substdncias com
atividades  radioativas, encontrando
altos niveis de radioatividade no tério.
Marie Cure denominou a propriedade
de uranio emitir raios de radioatividade
(Okuno, 2018).

Anos depois, Ernest Rutherford
identificou a natureza da radioatividade.
No ano de 1911, Rutherford apresentou
um modelo atdmico que ficou
conhecido como “Atomo de
Rutherford”. Pesquisando sobre o
uranio, este emitiu uma radiagdo que foi
bloqueada facilmente por uma folha
fina de metal, e Rutherford lhe deu o
nome de radiacdo alfa. O uranio emitiu
outra fonte de radiagdo mais penetrante,
mas que foi bloqueada por uma
espessura bem maior que a anterior,
entdo lhe deu o nome de radiacdo beta
(Tipler, 1981).
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Conceitos basicos

Radiagdo ¢ a transmissao de
energia de um ponto a outro do espago,
através de ondas eletromagnéticas,
constituidas de campo elétrico e campo
magnético, ou por meio de particulas
atOmicas ou subatomicas energéticas de
grande velocidade, como particulas alfa,
elétrons, poésitrons, protons, néutrons
etc. (Yoshimura, 2009).

A radiagdo pode ser transportada
pelo meio material ou no vacuo, de duas
maneiras: em particulas ou ondas
eletromagnéticas (Yoshimura, 2009).
Radiagdo de particulas, também
conhecida como radiacdo corpuscular, é
a energia que se propaga por particulas
atdmicas ou subatomicas. E constituida
por elétrons, protons e néutrons
(Eisberg & Resnick, 1985).

A radia¢do eletromagnética foi
descrita por James Clerk Maxwel,
embora s6 tenha sido confirmada por
Heinrich Hertz. Essa radiacdo nao
possui massa, € sim um campo elétrico
e magnético. Pode ser definida por
ondas que viajam no ar ou no vacuo na
velocidade da luz, que também podem
transportar  energia. A radiagdo
eletromagnética pode ser diferenciada
através do comprimento de sua onda
(Halliday, 1988).

A energia solar e nuclear
também s3o formas de radiacao
(Yoshimura, 2009). A radiacdo solar ¢
transmitida pelo Sol, e o nosso corpo
esta exposto a essa radiacdo todos os
dias. Podemos distingir trés tipos: luz
ou radiagdo visivel (composta por
radiagdes de cores distintas que vao do
violeta ao  vermelho), radiagdo
ultravioleta (radiacdo energética, capaz
de provocar a ruptura de certas ligacdes
quimicas) e radiag¢do infravermelha (tem
pouca energia e sO produz agitagao
térmica) (Petrin, 2015).

Radia¢do nuclear ¢ a radiacao
originada no ntcleo de determinados

atomos de elementos quimicos que nao
estdo estaveis. As radiagdes nucleares
podem ser definidas principalmente por
particulas alfa (o), particulas beta (B) e
radiacilo gama (y). (Okuno &
Yoshimura, 2010) As radiagdes alfa,
beta e gama sdo extremamente
perigosas, mas podem ser de extrema
importancia para diversas areas.

Radiac¢ao natural

No wuniverso, a cada minuto
milhdes de  atomos estdo  se
desestabilizando, emitindo radiagao.
Toda a vida do planeta estd exposta a
radiagdo natural, desde as primeiras
formas de vida na Terra até os dias
atuais (Okuno, 1988). Estima-se que a
radiacdo natural ¢é responsavel por
aproximadamente 50% de nossa
exposicao, oriunda do meio ambiente e
de alimentos que ingerimos (Wissler,
2019).

Embora todas as pessoas estejam
expostas a radiagdo natural, algumas
sofrem mais do que outras devido a
variabilidade na  intensidade de
radiacdo, uma vez que fatores
geograficos e os habitos de vida
(decorrentes da utilizagao de
determinados materiais de constru¢ao
civil, isolacdo térmica dos ambientes,
etc.) podem aumentar a exposi¢do do
ser humano a radiagdo natural
(Azevedo, 2005).

Pode-se classificar a exposi¢do a
radiagdo em externa e interna. A
exposi¢do externa ocorre de fora para
dentro e se deve a radiagdo cosmica ¢ a
radionuclideos (4tomo instdvel que
libera particulas ou energia) naturais
terrestres. Ja a exposicdo interna se da
devido aos radionuclideos que sao
inalados ou ingeridos. Em geral, a
exposicao a essas fontes nao alcanca
niveis perigosos, mas certas atividades
antropogénicas podem aumentar 0s
riscos (Mc Laughlin, 2015).
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As trés fontes de radiagdo
natural mais importantes sdo os raios
cosmicos, radionuclideos naturais e o
radonio. A radiacdo coOsmica foi
determinada em 1912 por Viktor Franz
Hess. A radiacdo cosmica primaria
provém do espago sideral e estima-se
que 85% do que atinge a atmosfera sdo
protons, 14% particulas alfa e 1%
nucleos de elementos pesados. Quando
essas particulas interagem com atomos
da atmosfera, elas criam outras
particulas, que fazem parte da radiagao
cosmica secundaria. Algumas partes do
globo terrestre sdo mais afetadas do que
as outras devido ao desvio das
particulas energéticas pelo campo
magnético, o que faz com que a
intensidade de radiagcdo seja minima na
regido do equador e maxima nos polos.
A exposi¢do aumenta também com a
altitude: quanto maior a altitude, maior
a intensidade da radiacdo (Okuno,
1988).

A radiagdo terrestre proveniente
de radionuclideos naturais pode ser
encontrada em Varios niveis,
dependendo da  concentragdo da
atividade presente na crosta terrestre.
Uma série de radionuclideos existe no
ambiente desde os bilhdes de anos que a
Terra existe; esses radionuclideos que
ainda se mantém sdo aqueles cuja meia
vida ¢ compardvel a idade da Terra. As
fontes de radia¢do mais importantes sdo
o Potassio-40, o Rubidio-87 e outros
que tem sua origem na desintegragao do
Uranio-238 e do Torio-232. Ha também
na natureza radionuclideos que sado
produzidos quando particulas da
radiagdo  cOsmica interagem com
atomos da atmosfera, como o Carbono-
14 e o Hidrogénio-3 (Eisendub &
Gesell, 1997). A intensidade da
radiacao varia muito de local para local.
Esses radionuclideos fazem parte das
paredes das casas, dos alimentos que
ingerimos e do ar que respiramos. Por
exemplo, alguns alimentos acumulam
algum tipo de radionuclideo, assim

como a castanha-do-Pard, que possui
tendéncia em acumular radio (Okuno,
1988).

J& o radonio ¢ um gas inerte,
produto do decaimento do uranio e
torio. A maior parte das doses ¢ causada
pelos seus produtos de decaimento. A
maior contribuicdo deste ¢ devida a
inalagdo do radonio em ambientes
fechados e posterior decaimento
radioativo dentro do organismo (Silva,
2005). Ele estd presente no solo em
todas as direcdes, € por ser um gas, se
acumula em ambientes fechados. As
taxas de exposicao dependem do teor de
uranio e tério presentes no solo e dos
niveis de radioatividade dos materiais
de construgdo utilizados. Os niveis de
exposicdo podem alcancar valores
significativos, especialmente quando o
terreno ou os materiais de construcao
apresentam niveis altos de
radioatividade. O isolamento térmico
pode agravar ainda mais a situagdo
(Magzzilli et al. 2011).

A inalagdo do ar com altos
niveis de Radonio-222 pode ser
arriscada a satde humana, pois os
radioisétopos-filhos do 222Rn (Polonio-
218 e Chumbo-214) se depositam
diretamente no pulmao, possibilitando o
desenvolvimento de certos tipos de
doengas, como cancer (Silva, 2005). A
protecao radioldgica estabelece valores
de concentracdo de 222Rn no ar para
definir a necessidade ou ndo de
intervencdo. O nivel de acdo ¢ definido
perante a taxa de dose equivalente para
reduzir a exposi¢do dos individuos. Para
certos niveis mais elevados, sdo
recomendadas melhorias nas condigdes
de ventilagdo do ambiente, por exemplo
(Mazzilli et al. 2011).

Radiacao artificial
A radiacdo artificial ocorre a

partir do  bombardeamento  com
diferentes particulas (proton, alfa, beta,
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néutrons, poésitron, déutron) em nucleos
estaveis de elementos naturais, que se
transformam em nucleos de outro
elemento. Ou seja, € a transformagdo de
um atomo em um elemento que nao
aconteceria naturalmente, somente em
laboratorios (Fogaga, 2019).

A primeira transmutac¢ao
artificial foi exercida por Ernest
Rutherford em 1919, com o
bombardeamento de nitrogénio com
particulas Alfa, gerando o oxigénio
artificial. Em 1934, os franceses Jean
Frédéric Joliot Curie e Iréne-Curie
bombardearam o aluminio 13*’Al com
particulas Alfa 2*a, e acabaram criando
o isotopo de 15°°P e um néutron. Na
ocasido também ocorreu a descoberta da
emissdo de uma particula nova
denominada positron (+1°B), a qual era
emitida pelo bombardeamento do
elemento fosforo 30 no elemento silicio
30 (Fogaca, 2019).

Devido a tantos descobrimentos
a partir de reagdes de transmutacao, os
seres humanos foram beneficiados com
o uso delas na industria e
principalmente na medicina, em que a
radiagdo artificial ¢ usada em aparelhos
elétricos como tubos de raios X e no
aceleramento de particulas utilizadas em
radioterapia. A maior fonte de radiagdo
artificial a qual as pessoas estdo
expostas ¢ a radiacdo usada na
medicina, principalmente 0s
diagndsticos por imagem como o raio X
€ 0s tratamentos contra o cancer como a
radioterapia (Wissler, 2019).

Radiacao ionizante

Radiagdo ionizante ¢ a radiacao
com energia suficiente para retirar
elétrons de atomos ou moléculas,
produzindo ions. Esse processo ¢
chamado de ionizagao, nele é formado o
par ion negativo e ion positivo. O ion
positivo € o atomo que perde o elétron
(Okuno, 1988).

As radiagdes ionizantes podem
ser classificadas em  diretamente
ionizantes e indiretamente ionizantes.
Sdo diretamente ionizantes todas as
particulas carregadas, como alfa e beta,
pois produzem ionizagdes ao perder
energia. As radiagdes indiretamente
ionizantes sao os fotons (raios X e raios
gama). Nesses ultimos a energia ¢
transmitida para a matéria por meio das
ionizagdes produzidas pelas particulas
carregadas (Okuno & Yoshimura,
2010).

Particulas alfa (o) sao
constituidas por dois protons e dois
néutrons. Estas particulas possuem alta
energia sintética, pois o nucleo além de
liberar protons e néutrons, também
libera energia, na forma de energia
sintética. Portanto essa energia possui
baixo nivel de penetracdo. Por possuir
massa energia relativamente maior que
as outras, as particulas alfa podem ser
facilmente bloqueadas e nao conseguem
penetrar a camada de pele de uma
pessoa, entretanto, podem atingir o
organismo através de ferimentos (Pinto
& Marques, 2010).

Particulas beta () sdo formadas
por um elétron emitido do nticleo de um
atomo, e podem penetrar até um
centimetro nos tecidos, podendo causar
danos a pele. Quando emitidas, o nucleo
perde um néutron e ganha um proton,
assim a massa atdmica permanece
constante (Pinto & Marques, 2010).

Radiagdes gama (y) sdo
radiagdes  formadas  por  ondas
eletromagnéticas, sem particulas, sem
massa e sem carga. S3o extremamente
penetrantes, apenas detidas por uma
parede de concreto ou barras grossas de
chumbo. Devido a sua elevada energia
sdo utilizadas para a esterilizacdo de
materiais ¢  descontaminagdo de
produtos alimenticios (Spencer Lima,
2014).

A radiacdo X ¢ uma forma de
radiacdo eletromagnética, emitida pela
camada eletronica (ndo nuclear) ou pelo
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impacto de elétrons energéticos sobre
um alvo (maquina de raios X) (Okuno,
1988).

As radiagdes ionizantes nao sao
evidentes aos sentidos humanos, o que
dificulta a identificacdo no meio sem o
uso de ferramentas especificas. E
possivel medir a radiagio com
instrumentos como uma camara de
ionizagdo ou um contador Geiger
(Ribeiro, 2014).

Radiacio excitante

A excitagdo eletronica consiste
na sua elevagdo a um nivel energético
maior (estado excitado), saindo,
portanto, do nivel fundamental. Ao
retornar ao nivel fundamental, a energia
perdida pelo elétron ¢ emitida na forma
de luz. Quando a radiagdo incide sobre a
matéria interagindo com ela, ocorre
transferéncia  de  energia.  Essa
transferéncia de energia ocorre de
maneiras distintas para radiagdes que
tém carga e para as que ndao tém. Um
exemplo disso sdo as radiacdes
eletromagnéticas (Okuno, 1988).

Na natureza entramos em
contato com esses exemplos de
radiacdes quando obtemos contato com
o Sol, cuja energia se propaga no vacuo
numa velocidade de 300 mil km/s.
Dessa energia, cerca de 40% ¢é covertida
em energia visivel, que pode ser vista a
olho nu pelo homem e de cores distintas
que vao do vermelho até a cor violeta.
Os seres vivos necessitam dessa
radiagdo para realizar atividades
metabolicas e assim a vida ocorrer em
suas diversas formas (Sousa et al.
2007).

A luz visivel é um tipo de
radiacdo que se da por resultado pela
transi¢ao de elétrons excitados através
de elétrons que passam a ter seus niveis
energéticos elevados. Esse tipo de onda
tem a capacidade de sensibilizar a retina
humana através do mecanismo da visao.

Isaac Newton (1643 — 1727) através do
experimento com o prisma descobriu
que o espectro de luz se propagava em
linha reta. Quando o espectro de luz se
sobrepunha sobre o prisma, a luz se
dispersava em sete cores primarias
(Vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta), e a juncdo dessas
sete cores resultava na cor branca. A luz
visivel tem uma faixa de entre 7,5 x
1014 Hz e 4,0 x 1014 Hz (Patel et al.
2019).

Outra forma de radiacdo que
através da excitagdo de suas particulas
atdmicas se transforma em luz ¢ a
radiagdo infravermelha (IV); cerca de
60% da radiagdo solar se transforma em
luz infravermelha. Esta apresenta
comprimento de onda maior que o da
luz visivel, assim ndao podendo ser
captada pela retina e vista pelo homem.
A radiagdo infravermelha ¢ originada da
agitacdo térmica das particulas que
constituem os corpos. Por conta dessa
agitacdo, as cargas elétricas dos dtomos
e moléculas oscilam e chegam a seu
ponto de excitacdo, emitindo radiagdo
eletromagnética, na maior parte das
vezes atuando em conjunto com o calor.
Esse calor ¢ absorvido por nossos
corpos e por objetos, provocando o seu
aumento de temperatura. Qualquer
corpo que possui temperatura acima de
zero kelvin absoluto (-273 °C) transmite
radiacdo infravermelha para a atmosfera
(Furtado, 2016).

Outra forma de radiagdo
resultante da excitacdo de elétrons ¢ a
radiacdo ultravioleta (UV), que possui
um menor comprimento de onda
eletromagnética. A radiagdo UV ¢ uma
das formas radioativas que mais
influenciam na biosfera. O planeta Terra
tem uma forma natural de inibir a alta
concentracdo de raios ultravioletas
vindos do Sol, que ¢ a camada de
Ozb6nio, uma camada composta por
gases densos que limitam o acesso dos
raios para a biosfera (Lopes et al. 2015).
A radiacdo ultravioleta se divide em trés
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formas espectrais de luz, nas quais, o
critério para diferenciar um das outras ¢
a forca de alcance de seu espectro:

e Os raios UVA (de ondas na faixa
entre 320 a 400nm) sdo os de maior
incidéncia na superficie terrestre, e
¢ o unico raio que passa pela
camada de ozonio e também o que
tem maior comprimento de onda.
Essa radiacdo se propaga em
qualquer hora do ciclo de rotagdo
terrestre € com o poder de radiagdo
constante a todo 0 momento.

e Os raios UVB (de onda na faixa
entre 280 a 320 nm) sdo
parcialmente  absorvidos  pela
camada de ozobnio, e por
consequéncia tem seu periodo de
incidéncia maior durante os dias de
verao.

e Os raios UVC (de ondas menores
que 280 nm) sdao a radiagdo que
menos se aproxima da luz visivel,
porém por conta da sua eficacia
antibactericida ¢ muito nocivo para
a biosfera, mas ¢ completamente
absorvido pela camada de ozdnio
por conta da sua baixa incidéncia. E
mais aplicado no processo de
esterilizacdo de materiais cirirgicos
(Braga et al. 2005).

Riscos e beneficios

As radiacdes ionizantes podem
ser usadas com grandes beneficios para
a sociedade em diversas areas, como na
area da saude e industrial. Algumas
aplicacdes industriais que utilizam a
radiacdo ionizante produzida por fontes
radioativas ou aceleradores de
particulas sdo:

e Radiografia industrial para fazer o
controle de qualidade de materiais e
equipamentos a partir de raios X de
alta energia ou radiagdo gama de
média e alta energia.

e Medidores nucleares, dispositivos
que usam radiacdo associada a um

detector, que permite saber se o
material medido estd no nivel
estabelecido, ou ndo.

e Radiadores industriais, instalagcdes

que permitem o tratamento de
materiais e alimentos que precisam
de esterilizacao bioldgica,
modificando algumas de suas
propriedades  fisico-quimicas  ou
impedimento de  brotacdo ou
apodrecimento.

e Aceleradores de elétrons de baixa

energia, que sao utilizados para
tratamento de materiais em industrias
(Pino & Giovedi, 2013).

De forma geral, as aplicagdes
das radiacdes na satide compreendem
o campo da radiologia, podemos citar
as seguintes utilizacdes:

e Radioisotopos, que podem ser

empregados com o propésito de
diagnéstico, fornecendo informacgdes
sobre o tipo ou extensdo da doenga.

e Radiografia, que utiliza raios X no

processo de producdo de imagem de
estrutura interna do corpo, com o
proposito de diagnostico (Okuno &
Yoshimura, 2010).

Diversas outras areas também
utilizam a radiacdo em beneficio da
humanidade. A radiagdo na agricultura ¢
utilizada para a melhoria da qualidade
de alimentos, contribuindo para o
aumento de duracao do alimento, e
também para evitar a propagacdo de
doengas. As industrias também utilizam
a radiacdo para radiografia de pecas
metalicas ou gamagrafia industrial, bem
como para a detec¢do de vazamentos e
falhas de laminas. Na medicina, a
radiagdo ¢ utilizada ndo s6 no
diagndstico, mas também no tratamento
de pacientes através dos radiofarmacos
e da radioterapia, que utiliza radiagdo
gama ou raios X na eliminacdo de
tumores cancerigenos (Oliveira, 2011).
A radiacdo artificial pode ser utilizada
na geologia, para o estudo da dinamica
em reservas e lagos. Outras fontes de
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radiacao artificial tém como produtos os
combustiveis, os “starters” de lampadas
fluorescentes, o vidro oftalmico (usado
em Oculos), os sistemas de seguranga
usados em raios X, as televisOes etc.
(Azevedo, 2005; Wissler, 2019). A
radiacdo  infravermelha pode ser
utilizada para o diagnostico de doengas
inflamatorias, nas areas militares
(localizacao em infravermelho,
direcionamento de misseis com extrema
precisdo em um alvo) e na confeccdo de
lasers e aparelhos espectroguiados
(controle  remoto  de  aparelhos
eletronicos).

Com base no relatéorio da
Comissado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel da
Cémara dos Deputados, quando o corpo
humano ¢ exposto a  grandes
quantidades de radiagdo, seus efeitos
podem gerar muitos e varios tipos de
risco a saude e também prejudicar
futuras  geracdes. A gravidade
dependera da dose absorvida, tempo de
exposicdo e forma exposi¢do. Se a dose
for alta, consequentemente muitos
tecidos e orgaos serdo afetados.

Nosso corpo ¢ formado por
atomos unidos por forgas elétricas,
formando moléculas. O processo de
ionizacdo nos 4atomos de alguma
molécula do corpo causa um
desequilibrio, resultando na quebra da
molécula.  Essas moléculas podem
pertencer a partes essenciais da célula,
como o DNA (Nouailhetas, 2005).

Os efeitos biologicos podem ser
classificados quanto ao mecanismo de
acdo em direto ou indireto. Mecanismo
direto se da quando a radiagdo atua
diretamente sobre uma molécula
importante, como o DNA, podendo
causar desde alteragdes genéticas até
morte celular. J& o mecanismo indireto
¢ quando a radiag@o atua na molécula de
agua. A molécula da agua ¢ quebrada,
formando radicais livres que podem
atingir outras moléculas importantes
para a atividade celular (Okuno, 2013).

Os efeitos biologicos também
podem ser classificados quanto a
natureza: reacgOes teciduais e efeitos
estocasticos. As reagdes teciduais
ocorrem com uma alta dose de radiagao,
podendo causar a morte celular de um
numero grande de células de um 6rgao a
ponto dele ter seu funcionamento
prejudicado. J& os efeitos estocasticos
ocorrem proporcionalmente a dose de
radiacao recebida. S3o sempre tardios e
independentes da quantidade de dose,
mas a probabilidade de ocorréncia
aumenta com a dose. Doses pequenas
podem induzir tais efeitos, dentre eles o
cancer (Okuno, 2013).

As radiagOes alfa tem curta
penetragdo na matéria, sendo alguns
centimetros no ar e alguns micrémetros
em tecido bioldgico (menos que a
camada externa de células mortas).
Porém, se dentro do corpo, podem ser
muito perigosas. As radiacdes beta sdo
capazes de penetrar quase um
centimetro nos tecidos, ocasionando
danos a pele, mas ndo aos Orgaos
internos, a ndo ser que sejam ingeridas.
As radiacdes gama sdo capazes de
penetrar profundamente na matéria.
Tem menor producdo de ions que as
particulas alfa e beta, consequentemente
a blindagem torna-se mais dificil,
geralmente feita com chumbo (Okuno
& Yoshimura, 2010; Spencer Lima,
2014). A radiagio X tem uma
dificuldade de blindagem e o poder de
penetracdo semelhante as radiagdes
gama (Okuno, 1988).

Portanto, assim como a radiagao
pode ser utilizada para o tratamento de
cancer, ela também pode gerar outros
tipos de cancer. Por exemplo, quando
retiramos um Raio X do crinio ou
pescoco, a possibilidade de gerar cancer
¢ de 100.000 a 1.000.000 (Paganine,
2012).

Protecao radiologica
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A aplicagdo da radiacdo
ionizante em diversas tecnologias
permitiu  avangos que beneficiaram
diferentes areas da sociedade, como na
industria e na medicina. Essas
utilizagdes se desenvolvem
constantemente €, consequentemente,
aumentam também a necessidade de
prevencdo € preparacdo para o0
recebimento dessa radiacdo perante
emergéncias e riscos a saude e ao meio
ambiente.

A protegao radiologica segue
quatro principios:

e Justificativa da pratica, onde o
beneficio gerado pela radiagdo
supere qualquer dano a saude
causado por sua exposicao.

e Otimizagdo da prote¢do, de forma
que as pessoas expostas tenham
maxima preservagao de sua saude e

seguranga

e Limitacdo de doses estabelecidas
em normas nacionais e
internacionais.

e Prevencdo de acidentes em locais
de trabalho, com analises de riscos
e instalagdes que garantem a
seguranca, diante de emergéncias
(Xavier et al. 2006).

Consideracoes finais

O desenvolvimento do presente
estudo possibilitou uma analise das
caracteristicas dos diversos tipos de
radiacilo e dos efeitos que elas
produzem ao interagir com a matéria,
com destaque em suas aplicagoes.
Todas essas radia¢des interagem com o0s
corpos e depositam neles energia.

A radiagdo tem importantes
aplicagoes, proporcionando
diagnosticos precisos e podendo salvar
vidas, ou sendo de grande relevancia
econdmica; ha mais inimeras formas de
utilizacao dessa fonte de energia e que
estdo em desenvolvimento para serem
colocadas em pratica futuramente,

visando melhores condi¢goes de vida
para a populagdo. Entretanto,
conhecendo seus efeitos bioldgicos,
qualquer uso que se faga dela requer
muita pesquisa e responsabilidade, com
uma aplicagdo feita de forma criteriosa,
e sempre aplicando conceitos de
protecdo radiologica.

Dada a importancia do assunto,
torna-se necessario o compartilhamento
de informacdes acerca da radiagao,
colocando em evidéncia o fato de que a
radiacdo pode ser uma ferramenta util
para o desenvolvimento de varias areas
e como ¢ importante utiliza-la de forma
segura ¢ responsavel ¢ em favor da
saude, da vida e da natureza.

Referéncias

Azevedo, A. Radioprotecdo em servigos
de saude. FIOCRUZ - Rio de Janeiro,
2005. Disponivel em:
http://www.fiocruz.br/biossegurancahos
pitalar/dados/material10.pdf. Acesso
em: 26/05/2019.

Braga, B., Hespanhol, 1., Conejo, J. G.
L., Barros, M. T. L., Spencer, M., Porto,
M., Nucci, N., Juliano, N., & Eiger, S.
Introdugdo a engenharia ambiental. 2°
edicdo. Sao Paulo: Person Prentice Hall,
2005.

Eisberg, R., & Resnick, R. Fisica
quantica: atomos, moléculas, solidos,
nucleos e particulas. 2* Edi¢dao. Sao
Paulo: Elsevier Campus, 1985.

Eisenbud, M., & Gesell, T. F.
Environmental radioactivity from
natural, industrial and military sources:
from natural, industrial and military
sources. 4th Edition. California:
Academic Press, 1997.

Fogaca, J. R. V. Radioatividade
artificial. 2019. Disponivel em:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/q
uimica/radioatividade-artificial.htm.
Acesso em: 26/05/2019.

UNISANTA Bioscience Vol. 8 n° 4 (2019) p. 447-457

Pagina 455



T.C.C. Buonocore, A.l.B. Oliveira, D.S. Farias, F.A. Martinez, G.E. Silva, T.C. Lezo, A.B.C. Rocha-Lima

Furtado, L. P. Radiacao eletromagnética
e Radioatividade-uma abordagem em
aulas de Quimica do ensino médio em
busca da (re) significagdo do
conhecimento dos alunos. Dissertagao
de Mestrado. Brasilia: Universidade de
Brasilia, 2016.

Halliday, D., Resnick, R., & Walker, J.
Ondas eletromagnéticas. Rio de Janeiro:
Livros técnicos e cientificos, 1988.

Lopes, F. M., Da Cruz, R. D. O., & de
Aleluia Batista, K. Radiac¢ao ultravioleta
e ativos utilizados nas formulagoes de
protetores solares. Ensaios e Ciéncia: C.
Biologicas, Agrarias e da Saude, v. 16,
n. 4, 2015.

Mazzilli, B. P., Maduar, M. F., &
Campos, M. P. Radioatividade no meio
ambiente e avaliagdo de impacto
radiolégico ambiental. Sdo Paulo:
IPEN, 2011.

Mc Laughlin, J. P. Some characteristics
and effects of natural radiation.
Radiation protection dosimetry, v. 167,
n. 1-3, p. 2-7, 2015.

Nouailhetas, Y. (org). Radiagdes
Ionizantes e a vida. Rio de Janeiro:
CNEN, 2005.

Okuno, E. Efeitos bioldgicos das
radiacoes ionizantes: acidente
radioldégico de Goiania. estudos
avangados, v. 27, n. 77, p. 185-200,
2013.

Okuno, E. Radiagao: efeitos, riscos e
beneficios. Sdo Paulo: Harbra, 1988

Okuno, E. Radiagao: efeitos, riscos e
beneficios. Sao Paulo: Oficina de
textos, 2018

Okuno, E., & Yoshimura, E. M. Fisica
das radiagdes. Sao Paulo: Oficina de
textos. 2010.

Oliveira, M. A. C. Os beneficios
advindos do uso da radia¢ao em
Medicina. 20/04/2011. Disponivel em:

http://www.fleury.com.br/medicos/educ
acao-medica/artigos/Pages/os-
beneficios-advindos-do-uso-da-
radiacao-em-medicina.aspx. Acesso em:
26/05/2019.

Paganine, J. Os beneficios e os perigos
da radioatividade. 25/09/2012.
Disponivel em:
https://www12.senado.leg.br/noticias/es
peciais/especial-cidadania/vitimas-do-
cesio-137-pedem-assistencia-medica-
para-todos/os-beneficios-e-os-perigos-
da-radioatividade. Acesso em:
26/05/2019.

Patel, N., Vo, K., & Hernandez, M.
Electromagnetic Radiation. 2019.
Disponivel em:

https://chem.libretexts.org/. Acesso em:
26/05/2019.

Petrin, N. Radiagao Solar. 03/06/2015.
Disponivel em:
https://www.estudopratico.com.br/radia
cao-solar-insolacao-comprimento-de-

onda-e-composicao-espectral/. Acesso
em: 26/05/2019.

Pino, E. S., & Giovedi, C. Radiagao
ionizante e suas aplica¢des na industria.
UNILUS Ensino e Pesquisa, v. 2, n. 2,
p. 47-52,2013.

Pinto, G. T., & Marques, D. M. Uma
proposta didatica na utilizagdo da
historia da ciéncia para a primeira série
do Ensino Médio: a radioatividade € o
cotidiano. Historia da Ciéncia e Ensino:
construindo interfaces, v. 1, p. 27-57,
2010.

Ribeiro, D. Contador de Geiger-Miiller.
Revista de Ciéncia Elementar, v. 2, n. 4,
2014.

Rutherford, E. The scattering of o and 8
particles by matter and the structure of

the atom. Philosophical Magazine, v.
92,n. 4, p. 379-398, 2012.

Segre, E. Dos Raios X aos Quarks-
fisicos modernos e suas descobertas,

UNISANTA Bioscience Vol. 8 n° 4 (2019) p. 447-457

Pagina 456



T.C.C. Buonocore, A.l.B. Oliveira, D.S. Farias, F.A. Martinez, G.E. Silva, T.C. Lezo, A.B.C. Rocha-Lima

trad. Wamberto H. Ferreira. Brasilia:
Editora Universidade de Brasilia, 1980.

Silva, A. A. R. D. Radonio e filhos em
residéncias da cidade de Sdo Paulo.

Tese de Doutorado. Sdo Paulo:
Universidade de Sdo Paulo, 2005.

Sousa, W. B., Pietrocola, M., & Ueta,
N. Fisica das radia¢des: uma proposta
para o ensino médio. Tese de
Doutorado. Sao Paulo: Universidade de
Sdo Paulo, 2007.

Spencer Lima, L. Revista de Ciéncia
Elementar, 2(4), 2014.

Tipler, P. A. Fisica moderna. Rio de
Janeiro: Guanabara Dois, 1981.

Wissler, Ruth. Entendendo a radiagao
médica. © Siemens Healthcare GmbH
2019. Disponivel em:
http://www.radiacao-medica.com.br/.
Acesso em: 28/05/2019.

Xavier, A. M., Moro, J. T., & Heilbron,
P. F. Principios basicos de seguranca e
protecdo radiologica. UFRGS, 3?
Edicao, 2006.

Yoshimura, E. M. Fisica das Radia¢des:
interacao da radiagdo com a matéria.
Revista Brasileira de Fisica Médica, v.
3,n. 1, p.57-67,2009.

UNISANTA Bioscience Vol. 8 n° 4 (2019) p. 447-457 Pégina 457



