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PROGRAMACAO

® Radiacao: caracteristicas e modos de interacao

® Efeitos bioldgicos das radiacoes ionizantes

® Grandezas e unidades utilizadas em radioprotecao
® Tipos de fontes e modos de exposicao

® Principios basicos de radioprotecéao

® Fatores de protecao radiologica



PROGRAMACAO
® SituacOes de emergéencia
® Detectores de radiacao
® Gerenciamento de rejeitos radioativos
® Procedimentos de radioprotecao e monitoracao
® Nocoes basicas das Normas e Regulamentos CNEN

® AplicacOes da radiacao em outras areas



RADIACAO

Forma de Energia



RADIACAO - CARACTERISTICAS

DOIS GRANDES GRUPOS:

RADIACAO IONIZANTE
X
RADIACAO NAO IONIZANTE

DIFERENCA:

ENERGIA



RADIACAO - CARACTERISTICAS
RADIACAO IONIZANTE

® Energia suficiente para arrancar elétrons de um
atomo - producao de pares de ions

® Particulas carregadas: Alfa, Beta, Protons,
Elétrons

® Particulas nao carregadas: Néutrons

® Ondas eletromagneticas: Gama, Raios X



RADIACAO - CARACTERISTICAS

RADIACAO NAO IONIZANTE

® Nao possul energia suficiente para arrancar
elétrons de um atomo

® Pode quebrar moleéeculas e ligacbes quimicas

® Ultravioleta, Infravermelho, Radiofregténcia,
Laser, Microondas, Luz visivel



RADIACAO - CARACTERISTICAS
Estrutura Atomica e Nuclear da Materia

Modelo Simplificado do Atomo

® Nucleo
¥ protons: 1,007 u.m.a. 1 carga positiva
numero atomico - elemento quimico
¥ Néutrons: 1,008 u.m.a.
Carga neutra
Isotopos
¥ Néutrons + Protons = N.° de massa



RADIACAO - CARACTERISTICAS
Estrutura Atomica e Nuclear da Matéria
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RADIACAO - CARACTERISTICAS
Estrutura Atomica e Nuclear da Materia
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RADIACAO - CARACTERISTICAS
Estrutura Atomica e Nuclear da Materia

Modelo Simplificado do Atomo

® Eletrosfera
v Elétrons orbitais: 5,48 x 104 u.m.a.
1 carga negativa

¥ Quanto mais externa a oOrbita,
menor a energia de ligacao

* Atomo ndo ionizado possui mesmo
numero de proétons e elétrons - carga
total igual a zero



RADIACAO - CARACTERISTICAS
Estrutura Atdmica e Nuclear da Matéria

Instabilidade Nuclear

®* NUmero “inadequado” de néutrons

¢ “Desbalanco” de energia interna do nucleo
® Busca do estado de menor energia

® Emissao de energia - radiacao

® Particulas e/ou ondas eletromagneticas.



RADIACAO - CARACTERISTICAS
Introducao a Radioatividade

® Emissao de radiacao - desintegracao radioativa
® Transformacao em um novo elemento quimico

Atividade

NUmero de desintegracoes radioativas por unidade
de tempo

Quanto maior a atividade mais radiacao emitida



RADIACAO - CARACTERISTICAS
Introducao a Radioatividade

Decaimento Radioativo

A atividade diminui exponencialmente com o
passar do tempo:

Decaimento Radioativo

A = Atividade no instante t
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A, = Atividade Inicial

MV A = cte decaimento radioativo
Tempo t




RADIACAO - CARACTERISTICAS

Introducao a Radioatividade
Meia Vida Fisica - T,

® Tempo necessario para que a atividade inicial
seja reduzida a metade

® Caracteristica fisica de cada isotopo radioativo

n2
A

T1/2 —




RADIACAO - CARACTERISTICAS

Introducao a Radioatividade

Meia vida fisica dos principais radioisotopos
utilizados em pesquisa:

P-32 - 14,8 dias 1-125 > 60 dias
S-35 = 87,0dias Ca-45 - 165 dias
C-14 > 5730 anos Cr-51 > 27,8 dias

H-3 = 12 anos



RADIACAO - CARACTERISTICAS
Série de decaimento do Uranio

Do Uranio-238
ao Chumbo-206

A série mostra o decaimento radicativo
do Uranic-238, via emissdes

alfa e beta, até o Chumbo-2086.

Ma sequéncia, varios isotopos

. instaveis de outros elementos
sdo formades, mas o dnico elemento
estavel & o chumbo-2086.
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RADIACAO - CARACTERISTICAS
TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIA(;OES

RADIACAO BETA

- Denominacao dada ao elétron emitido pelo nucleo
do atomo - particula leve

« Possul uma carga negativa

» Perde energia para o meio rapidamente - alcance
meédio (até alguns metros no ar)

* Pequeno poder de Ionizacao - producao de
pequena densidade de 1onizacoes



RADIACAO - CARACTERISTICAS
TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIA(;OES

RADIACAO ALFA

 Particulas com dois protons e dois néutrons -
particula pesada

* Possul duas cargas positivas

* Perde energia para o0 meio muito rapidamente -
alcance pegueno (alguns centimetros no ar)

* Alto poder de Ionizacao - producao de grande
densidade de ionizacoes



RADIACAO - CARACTERISTICAS
TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIACOES

POSITRON

« Denominacao dada ao elétron com carga positiva
emitido pelo nucleo do atomo - particula leve

* Possul uma carga positiva

* Perde energia para o meio rapidamente — elétrons
livres do meio - processo de aniquilacao de pares

* Pequeno poder de Ionizagcao - producao de
pequena densidade de ionizacoes



RADIACAO - CARACTERISTICAS
IPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIA(;C)ES

RADIACAO GAMA

* Ondas Eletromagnéticas emitidas do nucleo de
atomos em estado excitado de energia

® Nao possul carga
® Perde energia para o meio de forma muito lenta -
grande alcance (centimetros de concreto)

*Pequeno poder de Ionizacao - producao de muito
poucas lonizacoes




RADIACAO - CARACTERISTICAS
TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIA(;C)ES

RADIACAO X

* Ondas Eletromagneticas:

¥ Produzidas pela desaceleracdo de particulas
carregadas (especialmente elétrons) - radiacao de
freamento ou Brenmstrahlung

¥ Ou pela transicado de eletrons orbitais para
orbitas mais Internas do atomo - raios X
caracteristicos

® Todas as demais caracteristicas sao I1dénticas a
radiacao gama



RADIACAO - CARACTERISTICAS

TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIACOES
Relacao entre Energia e Alcance

® Todo tipo de radiacao ionizante, seja particula
ou onda eletromagnética, perde energia nas
InteracOes com a materia

® Para um mesmo tipo de radiacao, guanto maior
a_energia da radiacao, mais interacoes é capaz de
produzir, portanto maior 0 percurso até ser
totalmente freada, ou seja, maior o alcance




RADIACAO - CARACTERISTICAS

TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIACOES

Relacao entre Energia e Alcance
Radiacao Alfa

Energia | Alcance (no ar)

1.0 MeV 0,55 cm
3,0 MeV 1,67 cm
5,0 MeV 3,50 cm




RADIACAO - CARACTERISTICAS
TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIA(;OES

Relacao entre Energia e Alcance
Radiacao Beta

Energia max |Alcance max (no ar)

18 keV (H-3) < 10cm
167 keV (S-35) 50 cm
1,71 MeV (P-32) 700 cm




RADIACAO - CARACTERISTICAS

TIPOS E CARACTERISTICAS DAS RADIACOES

Relacao entre Energia e Alcance
Radiacao Gama ou X

Energia 1/2 (na agua)
35 keV (1-125) 2,50 cm
125 keV (RX) 4,50 cm
1,3 MeV (Co-60) 12,0 cm




RADIACAO - MODOS DE INTERACAO

INTERACAO DA RADIACAO COM A MATERIA

Modos de interacao das Ondas
Eletromagnéticas

RADIACAO GAMA OU X
® Trés fenOmenos de interacao com a matéria:
- Efeito Fotoelétrico
- Efeito Compton
- Producao de Pares







RADIACAO - MODOS DE INTERACAO
INTERACAO DA RADIACAO COM A MATERIA

Radiacédo Gama ou X - Efeito Fotoelétrico

® Onda eletromagnética (foton) transfere toda energia
para um elétron orbital do atomo do meio

® Eletron (particula secundaria) pode produzir novas
lonizacoes

® Nao ha foton apos a interacao



RADIACAO - MODOS DE INTERACAO

INTERACAO DA RADIACAO COM A MATERIA
Radiacao Gama ou X - Efeito Compton -

Espalhamento

® Onda eletromagnética (féton) transfere parcialmente sua
energia ao interagir com um elétron orbital do atomo do meio

® Eléetron (particula secundaria) pode produzir novas
lonizacoes
® Ha foton resultante (secundario ou espalhado)

— Menor energia
— Pode produzir novas ionizacoes



RADIACAO - MODOS DE INTERACAO
INTERACAO DA RADIACAO COM A MATERIA

Radiacao Gama ou X - Producao de Pares

® Onda eletromagneética (foton) interage com o nucleo do
atomo do meio

® Se a energia do foton incidente for maior que 1022 keV
(a energia de repouso do elétron é igual a 511 keV), pode
haver a producao de um elétron e de um podsitron
emitidos simultaneamente em diferentes direcoes



RADIACAO - MODOS DE INTERACAO
INTERACAO DA RADIACAO COM A MATERIA

Radiacao Gama ou X - Producao de Pares

® Elétron - pode continuar ionizando 0 meio

® Positron - recombina com um elétron livre e emite dois
fotons simultaneamente, em sentidos opostos -
aniquilacao de pares

® Os fotons resultantes da aniquilacao de pares podem
continuar ionizando o0 meio



EXERCICIOS

Um determinado laboratorio utiliza S-35, P-32 e
Cr-51 nas suas atividades de pesquisa. Vocé
detectou com o contador Geiger uma
contaminacao na bancada de manipulacao mas
nao sabe de qual radioisotopo.

Como voce faria para descobrir?



EXERCICIOS

Foi constatada em um certo laboratorio uma
contaminacado em um micropipetador com 10
microcuries de S-35. Supondo gue a contaminacao
maxima aceitavel para a reutilizacgdo do
micropipetador seja de 2 microcuries, quanto tempo
deve-se esperar para o decaimento radioativo?

¥ Dado: meia vida do S-35 = 87 dias.



EXERCICIOS

A=A, eM 2 =10 g In2Mur)
A=2 2/10 = e(n2/Tua)t

A, =10

A=1In2/T,, In (2/10) = In (e(in2M)t)
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