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1. Introducgao

Este trabalho faz parte da proposta do Mestrado Nacional Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF) e tem por finalidade proporcional através de uma unidade didatica
um material que possa ser usado por professores a fim de estimular os educandos a uma
aprendizagem de qualidade

O material inicia com uma tabela que propoe dez atividades, num total de 26
periodos de 50 min, que podem ser desenvolvidas num periodo maior ou menor,
conforme a organizagdo e necessidade da turma. Foi estabelecida uma dinamica em que
as atividades nao foram sequenciais na aplicacao com as duas turmas trabalhadas, os
conteudos referentes a Optica e eletricidade foram trabalhados paralelamente as
atividades, as atividades iniciaram em marco e finalizadas em outubro, dando a
oportunidade para os educandos estabelecerem modifica¢des e colocando seus
interesses em pauta, ha também a possibilidade de retirar ou acrescentar atividades que
seja necessario.

O tema central escolhido foi radia¢des ionizantes € nao ionizantes, com o intuito
de desmistificar alguns mitos e fortalecer os conceitos pré-estabelecidos.

As radiagdes constituem uma forma de energia que, de acordo com a sua capacidade de

interagir com a matéria, se podem subdividir em:

e Radiagdes ionizantes: Possuem energia suficiente para ionizar os dtomos
e moléculas com as quais interagem, as mais conhecidas sdo: Raios X
Raios gama; Raios alfa; Raios beta; Radiagdes corpusculares (protons e

néutrons).

e Radiagdes ndo ionizantes: Nao possuem energia suficiente para ionizar
os atomos e as moléculas com as quais interagem, sendo as mais
conhecidas: Luz visivel; Infravermelho; Ultravioleta; Micro-ondas;

Corrente elétrica; Campos magnéticos estaticos.

Ha vontade de que se faga compartilhamento de vivencias e dividas que os
educandos possam ter unir conhecimentos de outras areas, ¢ de suma importancia que se
tenha estes espacos de fala e escrita, por isso a insisténcia em atividades em grupos em
que os educandos apresentam para os colegas.

1.1 Quadro de planejamento






. . . RECURSOS  ESTRATEGIAS

PERIO | TITULO OBJETIVO CONCEITOS FISICOS .

METODOLOGICAS

DOS

1 Questionario de | Identificar se as concepgdes prévias dos | Radiacdes ionizantes; Fala ¢ escrita
investigacao estudantes em relagdo aos conceitos de | RadiacOes ndo ionizantes;

radiagdes ionizantes ¢ ndo ionizantes;

2 Por tras dos textos: | Através da leitura dos textos selecionados | Radia¢Ges ionizantes. Leitura, interpretacdo, escrita e fala.
Conseguimos ler tudo o | pelo professor, dividir a turma em grupos | Radiagdes ndo ionizantes.
que esta escrito? de até quatro pessoas. Pedir para os grupos

lerem o(s) texto(s) distribuido e apos
escrever um resumo apontando os aspectos
(conceitos) fisicos e apresentar para a
turma. Apos responder a trés perguntas.

4 Aula introdutdria sobre | Conceituar e diferencias o espectro | Espectro eletromagnético. | Aula expositiva, utilizagdo de
espectro eletromagnético distinguir quais destas Datashow e entrega de material
eletromagnético ondas sdo radiagdes ionizantes e nao conceitual impresso.

ionizantes.

2 Muito além das | Explanagdo referente trabalho realizado | Tipos de equipamentos | Explanagdo oral.
radiacdes: Conversando | pela ONG e trabalhar a parte social. utilizados no tratamento
com a Liga Feminina de | Efeitos biologicos do tratamento de cancer
Combate ao Cancer de | utilizando radiagdes.

Cruz Alta Lancar uma atividade de arrecadagdo de
alimentos.
Atividade multidisciplinar.

2 Socializando novos | Colocar em pratica a arrecadacdo de | Ndo ha conhecimentos | Explanagdo oral.
conhecimentos ¢ agdes | alimentos. fisicos aplicados, Trabalho em grupo.
solidarias. Socializar os conhecimentos com as outras | Trabalho interdisciplinar

turmas da escola. com a disciplina de | Arrecadacdo de alimentos.
sociologia e filosofia.

4 Usinas  nucleares e | Pesquisar e apresentar para o grupo como Radiagoes ionizantes. Pesquisa;
vazamento radioativo, | ocorreram alguns dos maiores desastres Trabalho em grupo;
quando o homem | radioativos, sendo eles, Chernobyl, Discussoes;
subestima a radiacdo | Goiania e Fukushima. Apresentagao;
ionizante. Analise critica sobre informagdes que se Utilizagao de  recursos de

referem aos maleficios provocados por informatica;




. . . RECURSOS  ESTRATEGIAS
PERIO | TITULO OBJETIVO CONCEITOS FISICOS .
METODOLOGICAS
DOS
radiagdes ionizantes; Video
Trabalho em grupo
7 2 Revisando conceitos e | Relatar as concepcgdes de atomo através do | Atomo; Recursos multimidia.
histérico dos atomos e | tempo; Eletricidade; Texto.
introduzindo o conceito Livro didatico.
de eletricidade.
8 3 Radiagdes ionizantes e , Radiag0es ionizantes e ndo | Palestra;
. . .| Observar através da fala de wuma |. . . .
nao 1onizantes, a visao . . L. 1onizantes; Atividade experimental
. 1 profissional da area os varios aspectos a .
de uma fisica médica. . . Eletricidade;
serem analisados a respeito do tema .
Palestra com a | diaco Estrutura do atomo;
Professora Dra. Aline §Ocs.
Guerra Dytz
9 4 Desmitificando a | Verificar as possibilidades benéficas da | Radia¢des ionizantes. Trabalho em grupo;
radiagdo ionizante, a | utilizagdo das radiacdOes ionizantes através | Eletricidade. Discussoes;
vila também pode ser | da pesquisa sobre os seguintes temas: Apresentagao;
mocinha. A utilizacio d diaci Utilizagdo de recursos de
[ ] . y e
. ullzacl;ao .e radiagdo nas informatica:
usinas nucleares; Video
e A utilizagdo de radiacdo na
medicina.
Industria e radiagdes
10 |2 Aprendizagem Aplicar novamente o questionario ¢ | Radia¢des ionizantes e ndo | Escrita.
significativa: comparar as respostas com o questionario | ionizantes.
comparando anterior e observar se houve aprendizagem

questionarios

conceitual







Atividade 1: Questionario investigativo

OBJETIVO
Conhecer as concepgdes prévias dos estudantes em relagdo aos contetdos

radiagdes ionizantes e ndo ionizantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Abordar diferentes situacdes contextualizadas, através de questdes objetivas e
discursivas referentes as questdes cotidianas que envolvam conteudos
relacionados aos fenomenos de radiagao;

e Verificar quais os conhecimentos prévios dos estudantes sobre radiagdes

ionizantes € ndo ionizantes.

PROCEDIMENTO

A atividade sera realizada com a entrega de um questionario, com 17 questoes,
sendo 14 questdes analisadas de forma quali/quantitativa, oito questdes com alternativas
sim ou ndo e justificar e trés questdes objetivas. As respostas serdo individuais para que

o educador possa conhecer as ideias prévias de cada educando.

ATIVIDADE

Os estudantes deverdo responder ao questionario.

AVALIACAO
A avaliacdo consiste em levantar dados para aprimorar o material que sera

trabalhando, buscando levar os interesses dos alunos em primeiro lugar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Michely Prestes, O ensino de fisica das radiagdes: contribuigdes da educacdo ambiental,
Mestrado, FURG, 2008, p.193

http://elaine-biologa.blogspot.com.br/2012/06/simbolos-de-seguranca-nos-

laboratorios.html acessado em 22 de fevereiro de 2015.




Questionario
Este questionario ¢ parte do trabalho realizado pela mestranda Graciela Sasso Fiuza, no

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, MNPEF, realizado na
Universidade Federal do Rio Grande, FURG.

1. Nome:

2. Idade:
Sexo:

3.
EFeminino Dﬁasculino

4. Vocé sabe o que ¢ radiagao?
O nao CIm

Pode citar exemplos?

5. Voceé sabe a diferenca entre radiacao ionizante e radiacao nao ionizante?
[ nédo Cm

Pode citar exemplos?

6. Todo tipo de radiacao ¢ prejudicial a satide dos seres vivos (pessoas, animais e
plantas)?
D nao Dsim

Pode citar exemplos?

7. Ja ouviu falar sobre alguma doenga causada por radiagdo?
oo [ sim

Em caso afirmativo, qual (is)?

8. Ja ouviu falar sobre beneficios provocados pela radiagao?
Dnﬁo D sim

Em caso afirmativo, qual (is)?

9. No Brasil foi proibido o uso das camaras de bronzeamento artificial. Vocé sabe
por qué?
D nao D sim

Em caso afirmativo, quais os motivos?

10. Em 13 de setembro de 1987, aconteceu na cidade de Goiania — GO, o maior
acidente radioativo no Brasil, foi rejeitado cerca de 13.400 toneladas de lixo radioativo,



que foram armazenados em uma montanha artificial revestida por paredes de concreto e
chumbo, estima-se que este lixo radioativo oferece risco por aproximadamente 180
anos. Voce ja ouviu falar sobre meia vida radioativa?

Dlﬁo Dsim

Em caso afirmativo, vocé saberia explicar o que significa?

11.  Foinoticiado em janeiro de 2015 que o arroz em Fukushima, Japao, foi
aprovado no teste de radioatividade. Vocé sabe o que isto significa?
D nao D sim

Em caso afirmativo, vocé saberia explicar o que significa?

12. Quais os tipos de radiagcdo vocé conhece?

13. Qual(is) a(s) diferenca(s) entre raios X, ressonancia magnética, ultrassonografia
e tomografia?

14. Circule os aparelhos que utilizam radiagao

Forno de micro-ondas Celular Telefone celular Raios X
Telefone sem fio Computador Radio Televisor

15.  Vocé tem interesse de saber sobre o funcionamento dos aparelhos citados nas

questdes 13 e 14? Justifique:




16.  Relacione os simbolos da primeira coluna com os significados da segunda
coluna:

(a) .E ( ) Risco radioativo

( ) Perigo de eletrocussao
( ) Risco biologico

(d)

() Reciclavel

(e)

() Radiacdo nao ionizante

®

( ) Inflamavel

(2

( ) Alimento irradiado
(h)

() Substancias corrosivas

() Risco téxico

17. Quais simbolos da questdo acima estdo relacionados a radiagdo?

0 0 O @ O @O «0 3O 0O



Gabarito Questionario
Este questionario ¢ parte do trabalho realizado pela mestranda Graciela Sasso Fiuza, no

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, MNPEF, realizado na
Universidade Federal do Rio Grande, FURG.

1. Nome:

2. Idade:
Sexo:

3.
EFeminino Dlasculino

4. Vocé sabe o que ¢ radiagao?
O nao CIm

Pode citar exemplos?

5. Voceé sabe a diferenca entre radiacao ionizante e radiacao nao ionizante?
Cndo Cm

Pode citar exemplos?

6. Todo tipo de radiacdo ¢ prejudicial a satide dos seres vivos (pessoas, animais e
plantas)?
E nao D sim
Pode citar exemplos? Radiacdes ndo ionizantes ndo sao prejudiciais a saude, um
exemplo pode ser a radiagdo produzida por antenas de radio, radiagdes ionizante, desde
que sejam controladas também podem nao ser prejudiciais.

7. Ja ouviu falar sobre alguma doenga causada por radiagdo?

Cnao Xsim

Em caso afirmativo, qual (is)? Vérios tipos de cancer, como o cancer de pele provocado
pelo Sol.

8. Ja ouviu falar sobre beneficios provocados pela radiacao?

Dlﬁo E sim

Em caso afirmativo, qual (is)? Na industria, no controle de qualidade, em exames
radiolédgicos, na radioterapia, tratamento oncoldgico.

9. No Brasil foi proibido o uso das camaras de bronzeamento artificial. Vocé sabe
por qué?
Chao Chim

Em caso afirmativo, quais os motivos?




10. Em 13 de setembro de 1987, aconteceu na cidade de Goiania — GO, o maior
acidente radioativo no Brasil, foi rejeitado cerca de 13.400 toneladas de lixo radioativo,
que foram armazenados em uma montanha artificial revestida por paredes de concreto e
chumbo, estima-se que este lixo radioativo oferece risco por aproximadamente 180
anos. Vocé ja ouviu falar sobre meia vida radioativa?

Dlﬁo Dsim

Em caso afirmativo, vocé€ saberia explicar o que significa?

11.  Foi noticiado em janeiro de 2015 que o arroz em Fukushima, Japao, foi
aprovado no teste de radioatividade. Vocé sabe o que isto significa?
Chao Jim

Em caso afirmativo, vocé saberia explicar o que significa?

12. Quais os tipos de radiagcdo vocé conhece?

13. Qual(is) a(s) diferenca(s) entre raios X, ressonancia magnética, ultrassonografia
e tomografia?

14.  Circule os aparelhos que utilizam radiagdo

Telefone celula @

15.  Vocé tem interesse de saber sobre o funcionamento dos aparelhos citados nas
questoes 13 e 14? Justifique:




16.  Relacione os simbolos da primeira coluna com os significados da segunda
coluna:

(2)

(¢ ) Riscoradioativo

(b)

/&
A\
A

(d ) Perigo de eletrocussao

(d) (h ) Reciclavel

(e)

(1) Radiacdo ndo ionizante

(H (b ) Inflamavel
(2) ™ ( g) Alimento irradia
' . \ Do

(h)

( a) Substancias corrosivas

\*/
9
s
6)) | ( f) Risco téxico

17. Quais simbolos da questao acima estdo relacionados a radiagao?

0O O & «@d 0O 0 h iR



Atividade 2
Plano de aula 2: Por tras dos textos: Conseguimos ler

tudo que esta escrito?

OBJETIVO
Analisar os conceitos fisicos que os alunos identificam ao fazerem a leitura de

textos encontrados em revistas e internet.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os fenomenos relacionados a radiagdes;
e Verificar qual o entendimento que os estudantes apresentam sobre os

fendmenos do seu dia a dia;

PROCEDIMENTO

Sera dividida a turma em grupos de no maximo quatro alunos e entregue textos
de revistas e retirados da internet, da-se preferencia para textos editados na época do
trabalho. Aos grupos sobre diversos temas que se referem também a radiagdes, eles
deverdo realizar a leitura dos textos, e a seguir explicar através da escrita para depois
repassar para o grande grupo quais as situacdes indagadas utilizando as palavras chaves

disponibilizadas no paragrafo final para a construcdo de um texto.

ATIVIDADE
Os estudantes devem relatar para os colegas escrever um resumo para sobre os
textos que tiveram acesso e texto usando as palavras chaves disponibilizadas no texto

entregue pelo educador tentando explicar as situagdes indagadas pelo texto.

AVALIACAO

A avaliacdo sera feita com a leitura e correcao do texto criado pelos estudantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Galileu, Editora Globo,

http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Arqueologia/noticia/2015/02/exames-revelam-




que-estatua-de-mil-anos-abriga-corpo-de-monge.html, acesso em 28 de fevereiro de

2015.

Galileu, Editora Globo, http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-

Ambiente/noticia/2015/02/fukushima-detecta-vazamento-de-agua-radioativa-no-mar-

liquido-estaria-indo-para-o-pacifico-desde-abril-do-ano-passado.html, acesso em 28 de

fevereiro de 2015.
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DOIS CATADORES ESPALHARAM
CESIO 137 POR GOIANIA
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GRAU DE Usado em aparelhos de radioterapia,
: IMPACTD * ¢ césip 137 parece sal de cozinha,
2 10':: = Som a diferenca de que, no escurs, o
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08 equipamentos abandonados pelo
Instituto Goiane de Radioterapia. Os
dois levaram a sucate ao dono de
ferro-velho Deveair Ferreira, que achou
uma capsula contendo 19,26 g de
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Qual é a diferenca entre
raios X e body scanner?

Uma das principais diferencas é
o tipo de onda utilizada em cada
aparelho. Os chamados raios X sdo
ondas de maior energia e comprimento
muito pequeno, capazes de penetrar no
corpo humano. J& o body scanner usa
ondas de radiofrequéncia - como os
aparelhos de ressonancia magnética -
que t&m menor energia e comprimento

O X DA QUESTAO

maior, sendo rebatidas pelo corpo. Essa
tecnologia esta cada vez mais presente
em aeroportos, para a revista de passa-
geiros. Afinal, é uma opgdc bem mais
segura do que os raios X - que sé entram
em cena para analisar malas e objetos.
Devido a sua caracteristica mais invasiva,
0s raios X emitem uma radiacdo que fica
acumulada no corpo, o que seria um sério

=31 Victor Bianchin
Cassio Bittencourt

problema para quem anda muito de avido.
Apesar de mais seguro, o body scanner
nao estd livre de polémicas. Como ele
cria detalhados modelos 3D dos passa-
geiros - exibindo, por exemplo, seios e
genitais -, muita gente tem reclamado.
Por isso nos aeroportos americanos é
possivel optar entre o body scanner e a
revista fisica comum, feita por um guarda,

No body scanner, ondas sao refletidas pelo corpo em vez de atravessa-lo

RAIOS X N v ~

T mApds
_Oaparelho atr:mm?m)r(po,
de raios X emite ondas ason raios X
eletromagnéticas que sensibilizam um filme

atravessam o corpo
da pessoa. Os pontos mais

fotografico. Quando
ele é “revelado”, as partes
densas - que retiveram

tlensos, como os 0ssos, absorvem I ; T
mais essas ondas do que tecidos | g& :ﬂmras
€omo a pele e a gordura b el s
Iy TIdeY| o restodo corpofica
1 | comum tom escuro

>

Transmissores e receptores  funcionario analisa as
= ficam posicionados em imagens num monitor,
E duas colunas que giram que fica numa sala isolada,
! z 360°, repetindo 0 longe da cabine. O rosto
sca""E'nT mmiﬁm - escaneamento vérias vezes, | da pessoa é borrado para
g:mn:ia ;o € = de diterenta; angulos. evitar constrangimentos
okt s lai‘os X : Com isso, a imagem final e, segundo a direcio
elasnaoatravessam'u H formada é um perfeito gosaempt_:rtos.as
b Coii e modelo em 3D da imagens sdo sempre
PR NG Lo pessoa escaneada | destruidas apds a andlise

malores, as ondas batem
na pessoa e sao refletidas
de volta, sendo coletadas
por varios receptores

AL

ondas de
radiofrequéncia

X

CONSULTORIA Sérgio Ajzen, dirator do a7
centro de diagnostico por imagem da Unifesp

Figura 2: Revista Mundo Estranho, Tragédias que marcaram o mundo, 2014, p.58
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Figura 18: Revista Mundo Estranho, Tragédias que mudaram o mundo, 2014, p.58
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Figura 3: Revista Mundo Estranho, Tragédias que mudaram o mundo, 2014, p.59

Fukushima detecta vazamento de 4gua radioativa - liquido esta indo para o Pacifico
desde abril de 2014



3.3.1.1 Agua vinda da chuva passou por instalagdes contaminadas da usina e
desembocou no Pacifico

A USINA DE FUKUSHIMA

A operadora responsavel pela usina nuclear de Fukushima, no Japao,
detectou um novo vazamento de 4dgua radioativa através da tubulagdo de
drenagem de um dos reatores. O liquido teria chegado ao mar e estd vazando
desde o més de abril do ano passado, segundo um comunicado divulgado pela

imprensa japonesa.

A proprietaria da wusina, aTokyo Electric Power Company

(Tepco), anunciou a descoberta de um reservatorio de dgua altamente
radioativa acumulada sobre teto do reator nimero 2. O liquido continha 29,4
mil becqueréis por litro de césio radioativo e 52 mil de estroncio e outras

substancias emissoras de raios beta.

Esta agua procedente das chuvas e contaminada pelos residuos
radioativos emanados do reator teria vazado pelos canais de drenagem do
edificio, que desembocam no pier da central e no Oceano Pacifico, explicou a

operadora.

Em abril do ano passado, a Tepco detectou a acumulagao de agua sobre
o teto do reator, assim como um aumento dos niveis de radiacao nos dutos de
drenagem cada vez que chovia, segundo declara¢des de responsaveis da usina

divulgadas hoje pela emissora estatal "NHK".

A companhia decidiu ndo tomar medidas, nem tornar publico o
problema até agora, por niao contar com os resultados das analises sobre

os niveis de radioatividade do liquido acumulado.

Leia também:

>> 12 razoes para nao confiar na Tepco

>> Casos de cancer de tireoide sdo detectados em jovens de Fukushima




Para controlar os vazamentos, a Tepco anunciou a instalagcdo de sacos
de areia sobre o teto do reator e o fechamento dos canais de drenagem que

desembocam no mar, medidas que devem estar prontas até o final de margo.

Além disso, a operadora afirmou que nao registrou um aumento dos

niveis de radioatividade nas d4guas marinhas proximas da central.

A noticia foi veiculada dois dias depois que a Tepco detectou outro
possivel vazamento de agua altamente radioativa no mar por um dos canais de

drenagem da usina.

A Tepco decidiu fechar essa tubulagdo e extrair a agua contaminada
com uma bomba para evitar que chegasse ao mar, mas suspeita que "poderia

haver um vazamento nos pieres", segundo a operadora.

A associacio de pescadores de Fukushima expressou sua
preocupaciao com os ultimos incidentes que podem afetar '"sua confianca"

na Tepco, disse o responsavel da organizacao, Masakazu Y abuki.

O lider da associacdo acrescentou que a decisdao de aceitar os despejos
controlados de 4gua com baixa radioatividade da usina no mar poderia ser

reconsiderada, em declaragdes a "NHK".

Exames revelam que estatua de mil anos abriga corpo de

monge

Endoscopia mostrou que érgéos vitais foram substituidos por papeis

cobertos em escrita chinesa



O MONGE (FOTO: MUSEU DE DRENTS)

Uma estatua de Buda, com idade estimada de mil anos,

revelou ter um monge mumificado em seu interior. Pesquisadores do
Museu Drents, na Holanda, fizeram a descoberta no ano passado - e
agora endoscopias mostraram que os 6rgaos vitais da mumia foram

substituidos por papéis cobertos com palavras em Chinés.

Acredita-se que o monge budista seja um mestre conhecido
como 'Liquian', da Escola Chinesa de Meditagdo. Muitos desses
monges nao sdo considerados mortos, mas sim 'em estado de
meditacdo'. 24 casos como esse ja foram descobertos, o mais recente
no més passado, quando um corpo de 200 anos foi encontrado na

posi¢ao de lotus.

Os monges tentam se 'auto-mumificar' fazendo uma dieta de
mil dias apenas de nozes, sementes e frutas, enquanto se exercitam
intensamente para livrar seus corpos de toda a gordura. Depois desses
primeiros mil dias, os monges passam por uma dieta de raizes e chas
toxicos, que tem o objetivo de preservar o corpo e expelir parasitas.
Depois dessas fases completas (elas duram cinco anos e meio), o
monge ¢ trancado na posi¢cao de 16tus em uma tumba de pedra, com
um pequeno tubo pelo qual respirar. Eles sinalizariam que estdo

vivos tocando um sino.



Assim que o sino para de tocar, outros mil dias sdo tocados e
a tumba ¢ aberta para que outros monges verifiquem se o corpo esta
mumificado. Se sim, considera-se que o0 monge atingiu um estado de

graca suprema e ¢ colocado em exposicao em templos.

A mumia sera exibida no Museu Hungaro de Historia Natural

a partir de maio.

Via Business Insider




Atividade 3
Plano de aula 3: Aula introdutéria sobre o espectro

eletromagnético

OBJETIVO
Conceituar e diferenciar o espectro eletromagnético e distinguir radiacdes

ionizantes e nao ionizantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conceituar ondas;

e Diferenciar ondas mecanicas de ondas eletromagnéticas;

e Diferenciar radiagdes ionizantes de radiacdes ndo ionizantes;

e Realizar exercicios utilizando equagdes matematicas;

e (Constatar que relacdes os alunos fazem sobre o assunto estudado e seu

cotidiano;

PROCEDIMENTO

A atividade sera através de uma aula expositiva utilizando recursos visuais
(apresentagao em Power point, feita por mim e video retirado da internet), depois sera
entregue um material impresso, parte da dissertacdo de mestrado da Michely Prestes e
sera utilizado o livro didatico e execugdo de exercicios. A atividade estd ligada com os

conteudos previstos para trabalhar com a turma neste trimestre.

AVALIACAO
A avaliacdo serd feita através da participacgdo oral e escrita dos alunos e sera

estendida durante o trimestre.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
[Prestes, 2008] PRESTES, M., O ensino de fisica das radiagdes: contribuigdes da
educagao ambiental, Mestrado, FURG, 2008, p.



Texto abaixo ¢ parte do texto elaborado pela pesquisadora Michely Prestes, citada na

bibliografia.



Atividade 4
Plano de aula 4 - Muito além das radiagoes:
Conversando com a Liga Feminina de Combate ao

Cancer de Cruz Alta

OBJETIVO GERAL
Transversalizar a tematica das radiagdoes no contexto da satide e inserir os

educandos em praticas sociais e solidarias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer o trabalho da Ong na cidade de Cruz Alta;

e Palestra com representantes da ONG Liga Feminina de Combate ao Cancer de
Cruz Alta

e Lancar a atividade de arrecadagdo de alimentos para os pacientes e seus
familiares, buscando incentivar a¢des solidarias;

e Compreender que as radia¢des ionizantes podem ser utilizadas de maneira a
beneficias os seres humanos;

e Tornar os educandos multiplicadores de informagdes a respeito da prevencao ao

cancer para outras turmas da escola e para a comunidade.

PROCEDIMENTOS

Inicialmente realizou-se uma visita no local de funcionamento da Liga Feminina
de Combate ao Cancer de Cruz Alta, para realizar uma conversa e explicar o proposito
do trabalho e saber como a Liga procede com os seus assistidos. Na sequéncia foi
solicitada uma palestra na escola para os educandos, com algumas voluntdrias e
pacientes assistidos. Foi solicitada pela Liga uma nova visita para que fosse organizado
e estabelecido pelas voluntarias as que poderia ser trabalhado na palestra. Foi realizada
uma segunda visita ao local de funcionamento da Liga e ficou acordado que algumas
voluntarias iriam palestras sobre prevencdo do cancer e relatar o trabalho realizado pela
ONG. Apos esta segunda visita ao local de funcionamento da Ong, foi percebida o
nimero de pessoas que vao até o local para pedir auxilio assistencial, seja este, em

forma de alimentos, medicag@o, consultas e esclarecimento, foi pensado no grupo como



poderiamos auxiliar e surgiu a ideia de arrecadar alimentos, unindo esta atividade com o
Dia da Solidariedade que as escolas promovem anualmente, geralmente no més de
maio.

Os alunos da terceira série do ensino médio ficaram encarregados de divulgar as
informacgdes que receberam na palestra e com isso sensibilizar os demais educandos a
buscarem realizar uma atividade para amenizar o sofrimento destas pessoas que sdo

assistidas pela Ong.

AVALIACAO
A avaliagdo serd realizada através da participagdo do grupo na palestra, na

atividade de repassar informagdes para as outras turmas coleta de alimentos.

OBSERVACOES:
Esta atividade também foi apresentada e avaliada pela disciplina de Filosofia e

Sociologia.



Atividade 5
Plano de aula 5 - Socializando novos conhecimentos

e acoes solidarias.

OBJETIVO
Compartilhar as atividades realizadas apds a palestra da Ong Liga Feminina de

Combate ao Cancer.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Motivar agdes solidarias entre os alunos;

e Buscar alternativas para amenizar problemas sociais;

PROCEDIMENTO
Dando continuidade ao plano de aula 4, foi posto em pratica, arrecadacao de

alimentos, explanag@o para as turmas da escola a respeito da preven¢ao de cancer.

ATIVIDADE
A atividade proposta consta de sete questdes relacionadas ao video onde o
estudante devera respondé-las em dupla a fim de promover uma discussdo a partir dos

conceitos trabalhados pelo video.

RECURSOS

e Data show

e Notebook

AVALIACAO
A avaliacdo serd feita com a corre¢do das questdes, que se dara quando os
estudantes responderem em voz alta para toda a turma, a resposta de suas questdes.

Desta forma se dard uma grande discussdo em cima dos temas abordados pelo tema.



Atividade 6

Plano de aula 6 - Usinas nucleares e vazamento
radioativo: quando o homem subestima a radiagao
ionizante.

OBJETIVO

Desenvolver uma apresentagao sobre o tema sorteado e posteriormente retomar

os conceitos e informagdes principais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Retomar os conceitos fisicos apresentados anteriormente;
e Incentivar a pesquisa por parte dos educandos;

e Motivar a troca de informacdes € o uso das tecnologias.

PROCEDIMENTOS
Dividir a turma em grupos e temas para que estes apresentem através de recursos
audio visuais, para o grande grupo os seguintes temas:
e Bombas atomicas;
e Vazamento de material radioativo em Chernobyl;
e Acidente radioativo em Goiania;

e Desastre radioativo em Fukushima.

RECURSOS
Utilizacdo de recursos audio visual.
AVALIACAO

Serdo avaliados os recursos utilizados na pesquisa, as fontes bibliograficas, a

preparacao dos componentes.



Atividade 7
Plano de aula 7 — Revisando conceitos e historico
dos atomos e introduzindo o conceito e historico da

eletricidade.

OBJETIVO GERAL

Reforgar a concepcao de atomo e introduzir o conceito de eletricidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Descrever a estrutura dos atomos;
Trabalhar de forma multidisciplinar;

Introduzir os estudos sobre eletricidade ¢ relacionar com as radiagoes.

PROCEDIMENTOS
Através de uma aula introdutoria retomar os conceitos de atomo e introduzir os
conceitos de eletricidade buscando relacionar com os conceitos de radiagdo e

quantidade de energia.



Atividade 8
Plano de aula 8 — Radiagoes ionizantes e nao
ionizantes, a visao de uma fisica médica. Palestra

com a Professora Dra. Aline Guerra Dytz

OBJETIVO

Observar através da fala de uma profissional da area os varios aspectos a serem

analisados a respeito do tema radiagoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Compartilhar informacgdes;
Obter informagdes através de outras fontes;
Familiarizar com outras profissoes;
Incentivar a pesquisa;

Motivar o trabalho em grupo;

PROCEDIMENTO
A andlise se dard por comparacdo e buscara verificar se houve alteragdo nas

respostas de maneira a verificar se houve uma aprendizagem significativa apos a

aplicacdo do produto.



Atividade 9
Plano de aula 9 — Desmistificando a radiagcao
ionizante: A vila também pode ser mocinha

OBJETIVO
Desmistificar a radiagdo ionizante, produzindo pesquisa para os beneficios de

quando utilizada de maneira controlada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Socializar a pesquisa e com isso compartilhar informagdes;
Incentivar a pesquisa;

Motivar o trabalho em grupo;

PROCEDIMENTO
A analise se dard por comparacao e buscara verificar se houve alteracao nas
respostas de maneira a verificar se houve uma aprendizagem significativa apds a

aplicag¢do do produto.



Atividade 10
Plano de aula 10 — Comparando resultados:
Analisando o produto

OBJETIVO
Aplicar novamente o questionario e comparar resultados.

Socializar as aprendizagens.

PROCEDIMENTO
A analise se dard por comparagdo e buscard verificar se houve alteracdo nas
respostas de maneira a verificar se houve uma aprendizagem significativa apos a

aplicag¢do do produto.



2.6 Fisica das Radiacdes

As radiagdes fazem parte do nosso mundo desde a sua criagdo. No inicio, as
elevadas taxas de exposigdio a estas radiagdes eram “incompativeis com a vida” e,
com o passar do tempo, os “atomos radioativos foram evoluindo para configuragdes
cada vez mais estaveis com a liberagdo do excesso de energia” (NOUAILHETAS,
2003, p.3).

Através da produgdo do conhecimento cientifico, esta forma de energia vem
sendo utilizada em diversas tecnologias beneficiando a sociedade, quando utilizada
com os cuidados necessarios. Mas, para grande parte da populagdo as propriedades
das radiagdes sdo desconhecidas, visto suas caracteristicas peculiares, principalmente
porque, a radia¢do ionizante, ¢ “invisivel, inaudivel, inodora, insipida e intocavel”
pelo ser humano, sem o uso de equipamentos especiais, ela “pode ser considerada o
verdadeiro fantasmas da era moderna” (OKUNO, 1988, p.41).

2.6.1 Estrutura da matéria

De acordo com a estrutura da matéria, todos os corpos existentes no universo
sdo resultados da combinagdo de atomos de diferentes elementos quimicos que, por
sua vez, constituem as moléculas que organizadas integram sistemas cada vez mais
complexos.

Os atomos sdo compostos por particulas menores onde, no seu nicleo,

localizam-se os protons com carga elétrica positiva e os néutrons sem carga elétrica



¢, a0 redor do nucleo, em camadas, estdo ditribuldos o8 eletrons comn carga eléanca
negaiva. Em funglo destas combinagdes, os iomos adquirem propnedades bem
definidas, que permitem sdentificar cads um dos elementos quimicas cujos simbolos
estdo disposws na tabela peniddica.

A relagdo enmre as cargas positnvas e negatvas resulta na estnutun
eletncamente estavel do ssomo. Cada elemento tem um numero especifico de prétons
no mucleo, mas 0 nimero de ndutrons pode vanar, slo os chamados “mdlopos”
(OKUNO, 1988, p.14).

0O isdopo que estver numa configuracio instivel, com muita energia
provemente do excesso de pratons ou de ndutrons, ¢ consaderado um radioesdaopa, ou
estavel de energia. As radogdes umbém podem ser produzadas por fontes arificias
por exemplo, o tubo de RX que sera dscutudo no capitulo 2, se¢do 2.6.3.6.

Conceitualmense, ento podemcs dizer que, a radugio ¢ o Uangponte de
“energia emeida por uma fonte, ¢ que se propaga de um ponto a outro b a forma de
particulas com ou sem carga eclétnca, ou ainda sob a forma de ondas
eletromagnéticas, no espago ou em um meio maenal qualquer™ (SCAFF, 2002,
p10)

Na busca pela estabilidade, conforme a figura sharuo, 0 dlomo pode hiberar o
exoesso de energia atraves das radiagdes alfa, beta ¢ da radiag 3o gama,

Nucleos .
& &
etaveis cam exceswo de encrgla radicativos)
Excesso de energia
amitida em farma de ¥
matéria (particulas) emitida em forma de
radlacho O andas eletromagnéticas
ndaio 8 redaclo Y

Figara 01 = Nucleos edin ca ¢ mslivers com a lideragdo o exwoeis de eneriia
Fonte: hiipclhwww. coen, pos befond inodapoi idfralio. pd?



A radeglo alfa ou parucula alfa (@), emitida pelo niden, ¢ constitusda por
dous peotons ¢ dors ndutrons, formando um nickeo de hélio (“He) com carga cléonca
positiva, A radiacdo beta ou particula beta (B), outra forma de estabdizagdo, pode
ocorrer awaves da emesslo de uma particula beta negativa (1), um cléron, resultante
s conversio de um néutron em um proton. E, no caso de exmstir excesso de cargas
positivas, protons, ¢ emitsda uma particula beta positva (§°), chamada pésitron,
resultante da converslo de um peoton em um néutron.

Geralmense, apis 3 emusslo de uma particula alfa (a) ou beta (i), o nicleo
resultante desse processa, anda com owesso de onergia, procura estabilizarese,
ematindo esse excesso em forma de radisglo gama (y) que, diferemtemente das
particulas alfa e beta, slo ondas eletromagneticas que nlo possuem carga elétrica e
massa,

262 Radiacbes Eletromagnéticas

Uma carga eletrca quando colocada em oscilaglo, acelerada ou desacelerada,
emute uma onda eletromagnétaca, isto ¢, “campos elétneos (E) e campos magnéticos
(B) oscilanies perpendculares cntre =, que s¢ propagam no vaxuo com veloadade
constante, igual a espago 300,000 knv's”™, que ¢ a veloasdade da luz, para qualquer
valor de sua encrgia. A radgdo, sob a forma de ondas eletromagnéticas, “transporta
CNCIgia 30 s¢ propagr ¢ quando encontra objeios pode transfers encrgia a eles™
(OKUNO e s, 2008, p.5).

As ondas cletromagnéticas diferem entre 1 pelo valor do compnmento de
onda ¢ da frequdnca, desta forma cada oada recebe uma denommagdo especial,

O compamento de onda, ussalmente representado pela bewa grema A
(lambda), ¢ a “distincia entre a cnsta de uma onda ¢ a crsta da procoma onda™
(SCAFF, 2002, p.12).

EntSo, o A representa a destincia entre duas cristis, pontos que est3o em seu
afstmento mAmoO para Cima, ou entre doss vales, POnSos que s¢ CnCOnRram om
afssumento maximo para barvo. Para mede o comprimento de onda da radiaglo ¢
wada 3 “umdade nandenctros, abreviada nm, onde: Inm = 10°m"™ (OKUNO et al,
2008, p10)

Scaff (Ibad, p12) umbém defime que, a frogidncia (v) “¢ o mmero de
vibragles executadis pela onda, a cada segundo™. O valor da freqiénca ¢ sempee



1gual & froghdncia da fomte que deu ongem 4 onda ¢ s umdade no S| (sistema
inkemacional) ¢ chamada de Hez (Hz), em homwnagem 20 centista alemio
Hewnnch Hertzx que demonstrou a custénca das ondas de rao, “onde | Hz = |
vibraglo por segundo™ (SCAFF, 2002, p.12).

A oncrmia de uma onda detromagnétka ¢ “ductamente proporcwsal 4
fregodneia da onda™, ou scja, quanto masor a frogiéncia da onda masor serd sua
encrgma (OKUNO, 1988, pi7). Porem, 0 compnmento de onda ¢ inversamente
proporcxcnal 2 energia da onda, de forma que a distiinea entre duas cnstas adjacenies
dimines & modida que a freqidnca da onda aumenta o que pode ser demonstrado na
figura abamo.

263 Espectro Eletromagnético

Analmense, slo conhecidos vanos tipos de ondas cletromagnéticas geradas
por cargas elétnicas em oscillagBo, ou scja, todas essas ondas tém o mesma natureza

O espectro ehetromagnétco comesponde 20 conjunto dessas radugdes que
devido as duferentes froqiéncms possuem denomenagdes especificas ¢ ocupam uma
determinada posig o ou sequéncaa,

Das radiagdes que fazem pane do espectro cletromagnetico, “a adiaglo
mfravermelha foe 8 prmeira a ser descoberta, em 1880, depors da ke, A seguir foram
descobertas a radiagdo ukravioleta, em 1831, as ondas de radio, em 1838, a radiaglio
X, em 1594, a radecdo gama, em 1900, ¢ as mxcroondas, em 19327 (OKUNO et al,
2008, p9)

A figura 02 represemta o espocwo chketromagnético ¢om as fanas de
freqbéncia, dispostas em sua ordem crescente, onde comegam pelas ondas de radwo ¢
SCTMINAM MOS FAK6 A, © 06 fespectnvas vakoes dos comprimenios de onda,

Lanz Viwivel
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Figera 02 - Freqadnoia ¢ comprmanto & onds & raduxdes.
Fomte: hitp/iodocar. s usp bofoticalespectro. g

Importanse ressaltar que, duranie o desenvolvimenso desta pesquasa, fou
aphcads uma unadade de aprondizagem, envalvendo atvidades, que abordaram os
raios ultravioletas, 08 ros-X ¢ 08 ras gama Sena interessante, neste wabalho,
desenvolver atvadades abrangendo todas as radiagdes que compdom 0 cspectro
cletromagnético, porém nio foi possivel visto & mdisposubiladade de tempo ¢ s
ODLIVOS Prncipas.

Na précama seglio, vamos apresentar algumas caracteristicas ¢ aplcagdes das
radisgdes que compdem o espectro cletromagnético, & forma que moaso foco
poncipal 580 as radughcs gue fizeram pane da unidade de aprenduzagom,

2631 Ondas de Ridio

Ondas de radio ¢ a denommaglo dady & ondes cletromagnéticas com
freqincias muito pequenas. As ondas de radio o geradas pela “passagem de
corrente cletnca aliernada por um condutor, que sc propagam atraves de anteras e,
sintonezando um radeo receptor, numa desermnada, freqiénea ¢ possivel receber um
sinal especifico™ (SCAFF, 2002, p.21). Estes oscsladores eletrdmicos o instalados,
geralmente, em um lugar alto, para atingsr uma masor regido.

De acordo com a figura 02, a freqéngia das ondas de radio ¢ menor que 300
MHz onde, M (mega) = 10°, ¢ apeescatam comprimentos de ondas masores que | m.

Estas ondas slo utluades prncipalmente em telecomunicagio inchundo as
estagtes de TV, radios de ondas curtas, tclefones cclulares, wlefones sem fio ¢ as
propnas bandas de radios AM ¢ FM,

1632 Micreondas

As microondas apresentam freqUéncias masores gque as de radiotransmisslo,
estando, neste caso, comproendsdas entre 300 GHz a 300 MHz, onde G (giga) = 10° ¢
apresentam comprimensos de ondas masores entre | mm (milimetro) ¢ | m (metro)

Essa fara de mdiaglo ¢ muto uthzada para funcosamento de um radar,
“equipamento que emste raduglo chketromagnética ¢ detecta, de volta, a radiaglo
refletsda por um obgeto, permitndo obter informagdes do tamanho, desténcia,
velocidade, etc. desse objeto™ (SCAFF, 2002, p26). Os princapass tipos de radares
scrvem para a detecglo de acronaves em vwOo no controle do trafego adrea; para uso



militar; para abowr ¢ fochar portas msomaticas ¢ para a deteodo de veloodades de
veiculos,

Outra snporunte aplicaglo dessa raduglo slo os fomos de microondas,
wilizados mas nossas cozmnhas, para aquecer ¢ cozinhar os alimentos. Conforme
Scaff (2002, p.28), & onds com este compnmento “s3o sbsorvides pela dgua,
pordura ¢ pelos agucares, ¢ convertadas em movemento das moléculas, causando o
calor®,

2633 lafravermelho

Sio ondss cletromagnéticas com freqidacms supenores ds microondas ©
nfenores & da luz vermelha, corresponde as oscilagbes de 300 GHz a 400 THz onde,
T (tera) = 10” ¢ P (peta) = 10", spresentam comprimensos de ondus entre Imm ¢
780 .

Embora mvisivel, 3 radiaglo mfravermelha pode ser percebida por suas
propnodades de aquocemento, pots 20 NECragr com a Maiéna, provoca vibragdes das
moléculas resultando no aumento de temperatura do sistema

Essa radaglo ¢ emiada por qualguer obyeto, 3 uma determmnada temperatura,
sendo 3 emis<lo tanto mais INtensa quanto mais quente estiver © objeto, Asum, de
acordo com Scaff (2002, p.37), tambem ¢ conhecsda por “radiaglo de calor™.

A ndiagio mfravermelha (RIV) ¢ dividada em trés faas espectnus, que
diferem entre u, de acordo com a frequénca e, conseqientemente, promovem
diferentes cfcitos na absorglo pela maxna A awora Okuno (et al, 2005, p.12)
apresenta a5 subdvisles da RIV de acordo as freqiénciss ¢ o compramentos,
respectivamente, onde:

o IVA précemo da ke visivel (385 THz = 214 THz) ¢ (7890 o = | 4 um);
o IVB médio (214 THz = 100 THz) ¢ (1,4 jm = 3,0 um);
o IVC destanae da luz visivel (100 THz = 300 GHz) ¢ (3,0 ym = | nm)

Em nosso cotdano ¢ comum o wo do infravermelho, por exemplo, em
controle remotos, que sio aparclhos usados para controlarmeos, 2 uma conta destincia,
equipamentos como televisores, ssiemas de som. SNlo também wsados em portas
automaticas como a dos clevadores, portas de automovers, alarmes, binoculos ¢©
clmeras de vismloaglo noturna, adém do uso ma medicna em tratamentos de
fimoterapia, onde o aguecimento dos musculos ¢ teados contundsdos far sumentar a

curculaglo, roduwnndo o empo de recuperagfo das lesdes,
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A laz visivel, também conbhecida por radagdo visivel, cormesponde 4 pane do
espectro  detromagnético com freqiéncas menores que os raws ultmaoletas ¢
masores que o6 ruos mftavermebos. Desta forma, respectvamente, apresenta
aproximadamente a faixa dos 700 THz 20s 400 THx

Essa radmgdo ¢ capax de estmmulr nossa vislo, ou scja, 0 moude no oo
bumano proveca estimulos, onde ¢ possivel defimar os obyetos ¢ a cores. Os oastros
tipos de radiag 80 nlo sensibelram nosso sistema visual, assEn se tomam nvasivers,

As diversas cores, que farem panie do compumio da luz vshel, sBo
diferenciadas de acordo com sua freqiingia e, quando todas estlo juntas, formam o
espectro da huz beanca, por exemplo, a luz emetada pelo sol.

No espectro eletromagnetico, conforme a figura abaixo, as cores apeesentam.
s¢ dispostas, d¢ acordo com o valor crescente da froqiénca, na seguinie ordem:
vermelw, laranja, amarelo, verde, aul ¢ violeta,

e rercaincia
Violeta

And

Verde
LUZVISIVEL '< - N

Laranga

Vermelho

N~

Figara 03 = Espectio & hax visivel com valores coesconte de Soqodnei.

Portanto, a cor vermelha comresponde 4 menor freqidneia visivel ¢ a cor
violeta, & mmor dessas freqiéncias,
263.5 Rabes | ltravioletas

A radixglo ultravioleta (RUV) esta localoeada no espectro cletromagnetico

logo apos a huz visivel, mass precisamente apos 2 luz violeta, ¢ subdivade-se em trés
imervalos: UVA, UVB, UVC.



Os intervalos da RUV se diferenciam de acordo com a fregidneia ¢ com o
compnmento de onda onde, respectivamente, segundo as msoras Okuno & Vilela
(2003, p.12), assumem o6 scgumses valores:

o UVC( PHz = 1,07 PH2) ¢ (100 nm = 280 nm)
o UVB(1,07 PHz = 0952 PHz) ¢ (280 nm = 315 nm)
o UVA (0952 PHz =075 PHz) ¢ (315 nm = 300 nm)

Conforme a mesma autora (Ibad, p.12), a radiagSo UVC, também conhecida
como “radiagho permecsda por ser capar de destruir germes”, ¢ a gue tem Mar
freqiingia ¢ menor compamento de onda, portanto ¢ a fana mas encrpética. Mas,
esta radiagdo ¢ absorvida pela camada de oalnno ¢ ndo atingem a Terma

A raduglio UVE, também conbecida como “conhecsda por luz enmatopéneca
por causar entema que ¢ a quemadura da pele”, penetra superficialmense a pele e ¢ o
poncipal responsavel pelas alteragdes colulares que predispdem a0 clincer de pele,
s moadingia aumenta musto no verSo, especialmente nos horanos entre 10 ¢ 16

horas,

A radixgdo UVA, também chamada de "luz negra por apresentar um efeiso
flucescente em  objetos  brancos™, apwesenta 2 menor  frogidnea o
conscqUentementic, © maxy compnmento de onda, ocupando 2 maor parte do
espectro ultravioleta (OKUNO et al 2005, p.20). A radisgio UVA ¢ praticamente
constante durante todo o ano ¢ a0 longo do dw, atmgindo a pele com a mesma
miendade, mnto N0 Everno quanto no  verdo, sendo responsavel pelo
envelhecimento precoce ¢ também pelo surgimento do cincer de pele.

O Sol que “emae cncrgia em, praticamente, 1odos 0s compamentos de onda
do espectro clewomagnetico™ ¢ a pancipal fonte natural radugio ulwavicleta,
correspondendo a *T%% dessa energia™ (CPTECANPE)L As fontes aruficias mas
comuns 30 as limpadas de mercuno que 3o usadas, por exemplo, em hospetass,
para fins de estenihizagso, ou amda em clinescas de broszeamento arufical™ (OKUNO
ctal., 2005, p.34).

Dianamente estamos em contato com a raducio solar ¢ algumas pessoas,
devido a5 suas atividades profissionais, se expdem por longos periodos, assim como
outras se expdem por lazer ou mesmo com o Uneco propdsito de bronrcar.se.

A RUV pode apresentar cfentos beneficos no tratamento de doengas como
“lupus vulgans, uma cspeone de wberculose da pele, tloora vancosa, fendas de dificdl
cura™ (OKUNO et al,, 2005, p. 4), psoriase, vitdigo ¢ também yjuda na sintese da
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vitamuna ;. No entanto, pode causar graves prejuizos & salde se o nivel de RUV
“exceder os lmites a panter dos quais o6 mecanismos de defesa, ncrenics a cada
espece, se tomam meficazes™ (VANICEK et al., 2000, p.3).

Diversos efetos nocrvos podem ser causados pelo excesso de exposxlo &
radgio solar UV, ¢ as reagles na pele humana podem ser classeficadas como
agudas, também conhecadas por efeito imeduta, ou crbnicas, ambém conhecidas por
efesto tardsa. As reagdes agudas sBo a3 que ocorrem imedistamente apds & exposyio
a0 Sol como: queimaduras ¢ bronscamento. Enquanto que as reaghes crdmucas se
desenvolvem em longo peazo, devido 20 efeno cumulativo da radugdo durante a
wida, causando a catarata, 0 envelheaimento cutineo ¢ as alteragdes celulares que,
atraves de mutagdes pendtcas, prodispdem a0 cdncer da pele.

Esses rans, por apresentarem dancs 3 saude, m sado alvo de muita pesquisa
por orglios como a Sociedade Braslewra de Dermatologaa (SBD), o Instituso Nacional
de Cincer (INCA), Institwso Nacweal de Posquisas Espacians (INPE), Contro de
Previslo de Tempo ¢ Estudos Chmaticos (CPTEC) entre outros, no meuito de alertar
a populaglo e promover, atraves de campanhas educativas, a preveng o do cdncer de
pele. Mas, csas inciativas, vexuladas através da midia, nio cstio sendo suficienics,
pous a cada ano aumenta o numero de novos casos de doengas da pele.

Segundo a Socdade Braslesra de Dermatologia, na campanta nacwonal de
combaie 20 clincer, realizada grasutamente em novembro de 2007, foram
examinadis “em todo o Brasd 31,429 pessoas”, onde foi revelado que *10% dos
pacienies estavam com algum tipo de clncer de pele ¢ que 67,7% dos brasderos se
expiem 20 Sol sem proteglo™. Neste grupo, for comstatado que “apesar de as
mulheres terem comparecido em masor nimero (62,9%), foram os homens gue mass
receberam o diagndstico de clnocer de pele (13,1% para 8,1% das mulheres)™,

Esta campanha, em s nona ediglo, aconteccu om 23 estados brasslewos ¢,
no Estado do Rio Grande do Sul, foram atendidos *1.893 pacsentes, dos quaus 37
eram homens ¢ 63% mulheres™. Mesmo nesie estado, predommando uma populag 5o
de “pele branca (86,9%)" ¢, portango, mass vulneravel a influénca da RUY, o que
demanda mawees cusdados, os dados da SBD mostram que aponas “35,9% dos
pacientes examinados usam protego 30 se expor 30 Sol, enquanto que 38,7% ainda
ndo possucm csic habsto ¢, 5,4% nlo se explem ao Sol™,

Ainda nesta perspectiva, as estmabivas para o ano de 2008, valudas também
para o ano de 2009, apontam gue ocorrerdo 466,730 novos casos de cincer no Brasil



onde, 80 esperados *115 mul casos novos para o clncer de pele, do tipo nllo
melanoma onde, 35,590 entre homens ¢ de 59,120 nas mulheres™ INCA, 2007, p.37)
Esses valores correspondem a um nsco estimado de 39 casos novos a cada 100 mal
homens ¢ de 61 para cada 100 mal mulberes™ (Ind,, p.37).

Estes dados evidenciam que o clncer & pele, do tipo ndo melanoma, ou scja,
um Lpo de Carcinoma menos agressvo gue ndo tem ongem nos melanocitos (o¢lulas
peodutoras de melaning, submincia que determina 2 oor da pele) serd 0 mas
nadente na populagio beasilera, predomnando na regaio Sul.

Enfatzamos que um dos prncipais fatores de nsco para o sepenento de
doengas de pele, incluindo wdos os upos de clncer, ocorre devido 4 exposxlo
excessnva a RUV do Sol. Duame desta reabdade, ¢ meoessino amplar o
desenvolvimento de agdcs preventivas, buscando uma educaglo em saude, o que
requer imciativas smples como: aso-cxame da pele; detecglio precoce de novas
manchas ¢ sinaus; evitar a RUV principalmente no periodo das 108 &s 16h, quando a
ncsddneia dos ruos solares ¢ masor na Torra; estar memo 20 indice UV, que ¢ uma
mededa duana da intensidade da radiagBo; utshzar proteglo como chapéu, guarda-sol,
éculos com lentes que impedem a passagem da RUV e filtros solares. E, no momento
em que for percebada quulguer modanga ma pele, devese procu um
dermasodogista, pos s alteragles, quando detectadas em estigos mucias, 530 mas
susceplivels 4 cura

Porem, estas atitudes, de prevengo ¢ derecgdo precoce, exigem da populagio
um conheamento hasco sobee a RUV ¢ conscalncia para colocar em pratica estes
conhecumentos, 0 que muitas vezes ndo ocorre. (s meios de comuncaclo, nNo que s¢
refere & divulgaglo de informagdes sobre a RUV ¢ sua influéneia sobre o clncer de
pele, 1ém wdo um grande ahado da populaglo, poss descnvolvem um papel musto
importante alertando a socsedade,

De mancra satsfatona, for constatada na campankha racional de controle do
cincer da pele da SBD, em 2007, gue a populacio do Estado do Rio Grande do Sul
for motrvada a procurar o programa para fazer o cxame, pnncpalmente atraves dos
mewn d¢ comunicaglo, como segue na tabela abasuo:
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14 730 376%
Radwo 264 13,6%
Cantaz / Panficto m 5™
Palestras 9 05%
Jornal 319 16,4%
Amigoy' Vainhos! Famila 275 14,1%
Oxstros 236 12,1%
ol 1964 1000%

Nota: O | 593 paccrtes poden citar ssan que | motrve,
Tabela 01 = Indwces motvadores & populacio.
Foote: hpo/fwww shd ooz, bolpublcodiancerAe futishic s, spr

A wlevisdo (TV) ¢ 0 jomal slo apostados como os pnncpas incentivadores
da populagdo e, logo apds, em terceiro lugar, aparecem os amigos, vianhos ¢ familia,
otalzando 68,1%.

Mas, ¢ preciso estar Mento para as informagdes vexuladss na mida, em
relaglo a divalgacio da RUY, visto gue estas slo mass expressivas no Verdo, o que
pode nos induns equvocadamente a compreender que nas outras cstapdes do ano a
exposglo a0 Sol, sem a devada precauglo, ndo causa danos & pele ¢, como
mencionado antenormente 3 RUVA ¢ constante em todo ano.

Atnalmente, 0s mews de comunscaglo como TV, radio, jormal, internet entre
outros, s3o de facil acesso para grande pane da populaglo ¢ levam mformagdes
dunas de mancwra rapsda aos kagares man distantes dos grandes centros. Estes mesos
de oducacdo informal slo mmportantes, mas ndo desenvolvem uma sistematizag bo dos
concerios que fazem parte das noticias.

Com a necessidade de movas perspectivas para conscentuar a populagio
contra os cfeitos nocives da RUV provensenie do Sol ¢ de fonies artificins, ¢
necessano o cavolvimento d¢ ouEos SCIOrcs, Como s wntitugdes de cnsino gue, No
dmbeo escolar, sBo as responsives pela sstematizaclo dos comcenos, pelo
desenvolvimento do conhecemento Caentifico, com atwadades dedaticas. Este
diferencial pode contnbusr significatvamente ¢ s¢ refletr em atitudes maus cocrentes
para uma vida saudivel,



A escola deve awalir os oducandos a reconhecer os mitos ¢ s verdades
wbee as radughes, pos womos bombardeados pot diversis informagdes que podem
acabar nos prejudicando. Por exemplo, para muitas pessoas, estar bronacado ¢ sinal
de sabde ¢ de beleza, enquanto que ma verdade o bronscamento ¢ uma defesa do
organsmo que, com o “sumento da pigmentacio da pele, devido as alieraghes nos
melandcitos, othalas gue produzem a melanina, pela exgposxBio & RUV™, van se
preparando contra futurcs danos brologacos causados pela RUV (OKUNO et al,
2008, pAsy

Em busca de uma pele broezeada se torna comum o uso do bronacamenso
artificaal onde a exposiglio a lmpadas, princspalmente, de RUVA ¢ de RUVB podem
emetr “doses mass altas que a ndiglo provensense do Sol™, prepadcando
miensamente a pele (CPTEC/ANPEL Paa posubditar moduncas neste tipo de
COMPONamMENEo ¢ NECCHRAND um processo educativo, que deve ter o apoo da escola.

O ensno formal pode auxiliar as crangas ¢ os adolescentes a desenvolverem
wma vislo critica ¢ menos mfluencisvel por uma sociedade gue preza o CoRSUmO,
desrespestando a propria sabde fisca, para chegwr 206 padrides de beleza
estabelecidos.

Conforme Corréa (2004, p.3), “as escolas australianas exagem o uso de bonés
€ protetores solares durante os periodos de recrex, ¢ duranse o verdo os horancs de
lazer s3o alserados para periodos de menor insolagdo. Arcas publicas de lazer, como
PIsCInas ¢ panques, tiveram um aumenio signaficativo de Jocais sombreadas™.

Adotando politicas pablicas eficazes, na busca por agdes preventivas, toma-se
essencal 3 undo do governo, dos sctores pavados, da mida ¢ des insttugdes de
cnmno. Fsta medida vas se refletsr em melhores estimativas para a socodade.

263.6 Rakes-\

Localzados no espectro eletromagnetioo logo apos a radiaglo ultraviolena, os
rans-X apresentam froqéncias extremamente clovadas, em tomo de 10" Hz, ¢
possuCT MuIta encrgia

Os raws-X foram descoborios incsperadamente, em novembro 1898, por
Wilhelm Conrad Rocntgen, na cpoca professor de Fisa da Unsversidade de
Wirzburg na Amanhd

Roentgen estava fazendo expendnoias em seu laboraténo com “rasos
caodicos™, feixe de cléwoms, em wbos de vadros onde se fazia vacwo, para os



cletrons ndo perderem energia no seu camunho. Esse tubo também conhecado por
“"wbo de Crookes™, em homemagem 20 quimico nglés Willam Crookes, em
consttuido de duas placas metalicas higadas a uma fomse de wensdo cléanca
(MARTINS, 1998, p.575) A placa hgada a0 polo negativo ¢ chamada de casodo ¢ a
outtra, ligada 3o polo posgivo, ¢ o anodo.

Atraves de uma diferenga de potencial (ddp), os clétrons iberados do casodo
cram fortemente atraidos pelo 0 anodo gue possula um fro no seu centro. O onficwo
do anodo permitiu o8 cletrons coladrem no anteparo do twbo casddico que estava
revestido com uma substincia flucrescente. Neste momento, Roentgen percebeu o
aparecemento de um brilho no who ¢ mais suwpreso ficou, quando viu que 0 MesMO
bnlho atungia uma placa de vadro, coberta com “platino caancto de hano®, que esuava
a pouca dstinca do twbo (MARTINS, 1998, p3). O fendawcno se repetiu mesmo
quando o tubo fo1 coberto com papel peeto.

Roentgen fez diversos testes colocando, entre o tubo ¢ a placa de vidro,
objetos com caracteristicas ¢ espessuras daferentes, inclusive sua mo, constatando
que a placa contimuva lummescendo. A estes raws desconhecados, mas musto
potentes, foi dado o nome d¢ rmos-X| postenormente também chamados por racs
focntgen.

Com a exséneia deste novo fendeneno, que ainda ndo havia sido registrado
poe nenhum pesquisador, Roentgen concluiu gue o8 rmos “podam até atravessar
corpos humanos ¢ sensibdizar filmes fotograficos™ ¢, passados “45 dix", apds a
incrivel descoberta, “Rocntgen tirou a pnmeira radografia, que for a mdo de sua
esposa, expondo-a durante 15 minutos™ (OKUNQ, 198X, p.6).

Procumo a0 de Natal de 1893, “quando s¢ sentiv scgwro com reloglo &
poncipais propredades dos novos raws, Roentgen redigiu seu pnmesro arigo ¢, em
poucos dixs 0 seu trabalho ja estava sendo lido ¢ comentado em todas as sociedades
cientificas™ (MARTINS, 1998, p.3%). Em 1901, Rocmggen foe recompensado
recebendo o pnmewo Prémio Nobel em Fisca por sua fascinante descoberta

Depons das observagdes ¢ venficagies de Roentgen, foi definedo gue 08 rmos-
X s3o produnidos guando um filamento de tungsténuo em forma de esparal, colocado
no catodo, ¢ aquecsdo atraves de uma corrente clétnca ¢ hbera um feowe de cletrons.
Esses elitrons, produndos por emnslo termosdnica, slo acelerados quando se
estabelece uma alta ensdo ¢ atingem o anodo com grande velocidade. No anodo,
lado postivo do tubo, 0s elétrons se chocam contra o alvo, onde 0 desacclerados



bruscamente, sransformando “ocerca de 99% de s encrgia candtica om caloe ¢ cerca
de 1% om adiagso-X™ (MOTA et al, 1993, p.20). Ao sc deshigar uma maguina de
rmos-X, ela nfo prode mais radiaglo, porunto, alo constitul um equIpamenio
radioativo, mas apenas um gerador de raduglo ¢ os materias wradudos com
equipamentos de rmos-X ndo ficam radwatvos,

Existem dois mecanssmos de produglo de rmos-X, dependendo do tipo de
nteraglo entre 08 elétrons ¢ o alvo do anodo, estes 1o conhecidos como “raws-X de
Freamenso ¢ rawos-X Caracteristico™ (TAUHATA et al,, 2001, p.16) O ra-X de

Freamenso ocoere quando um clétron, carregado negativamente, passa proximo 3 um
nxleo de um somo do alvo, sendo atraldo ma dweglo deste nikcleo, gque esta

caregado posstivamente. Com ista, 0 détron ¢ desviado de sua trapténa inscial ¢
perde parte de sua onergia cinetica, que ¢ emitida na forma de raduaglo X, esic
processo tambem ¢ conhecido pela palavra de ongem alemnd "tremsstrablung”™, que
significa: Bremsen = Frear ¢ Strahlung = radiogdo (TAUHATA et . 2001, p.32) O
processo de produclio de raso-X Camacteristico envolve uma colislio entre o elétron
incadente ¢ um ckétron higado a0 atomo do matenal do ahvo. O cletron madente
dexando uma espécie de lacuna, que ¢ modisamente preenchida com a passagem
de um elétron de uma Orbita maus externa. Neste preenchamento, “20 passar de um
estado menos hgado para outro mas higado, por cstar mais Inlermo Na estrutur
cletrbnica”™, o excesso de energia do clétrom ¢ liberado por mew de raduagio-X
(TAUHATA et al 2001, p.30) A energia dos raios-X caracteristioos correspoade &
diferenga entre as energias de ligagio das orbitas envolvidas no processo.

Ainda, scgundo 0 mesmo autor, “cada cletron esta vinculado 20 nucleo pela
atraglo cntre a Sua CATEA NEEALVA ¢ A carga positiva o muxleo ¢ a encrgia comsumida
neste vinculo se denomena energia de higagio™ (TAUHATA et al,, 2001, p.4)

Os ras-X @m aplcagdes prticas muito importantes, swa desooberta
revolucionou, pnncipalmente, a medicsna com a obtenglo de radwografias que
permitiu conhecer ¢ estudar melhor o corpo humano,

Num filme especul, semsivel & radmgdo, a mmagem ¢ obtda através do
contraste que ¢ “dado pela duferenga de encgrecimento entre porpdes dstintas da
radwgrafia™ (MOTA et al, 1993, p.32) O encgrecmento do filme esta relaconado a
diversos fasores, entre eles a espessura ¢ a denmdade das estruturas, que definem se a
radiag 80 vau passar hiviementc ou s¢ vai ser blogucada
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Os rmos-X que pemctram o8 corpos slo bloqueados, parcialmente ou
totalmense, pelas estnsturas mass densas, devido 4 relagio entre 2 massa da
substinca ¢ seu volume. Por exemplo, a raduglo 20 mcider no corpo humano v ser
bloqueada pelos osson, que slo mus densos que 08 mlsculos ¢ outros tecidos, por
su vez, “o foxe de radiagBo que s do pacente possun vanagdes de mensadade
devido 4 anstomia inferma do corpo™ ¢, com sto, vio produnir o confraste para
formar a imagem™ (MOTA et al,, 1993, p.33)0

Portanto, nas estruturas radiografadas, a parte mus clara do filme
corresponde &s que absorveram mass 3 radiaglo, devido 3 grande densidade, ¢ a parte
mass escura as que absorveram menos a radiaglo, por s¢ tratyr d¢ estrunEas menos
densas, Conforme a imagem dos ossos da mdo ¢ do crdmo, na figura a seguar, pode-

se perceber o contraste no filme radwografico.

I

Fggura 04 = Contraste nas radiograles
Fooie: Mapiteww Sotosid hoom, bo¥otos sngonias~y

Assam como ma area médica, o8 raos-X comegaram a ser utillzados em outros
sctores. A mdistna aprovesta este tipo de radiaglo para detectar descontimndades na
maténa, por exemplo, examina a eficéncn dan soldas, dos navios, dos avides, das
tubulagdes, cic. Atraves do filme radsografico, ¢ possivel vismloar ¢ mnspocsonar
toda a estrusura do corpo, promovendo a sua qualidade ¢ a seguranga da socsedade.

A radmgdo pode trazer muitos beneficos, entretanto “provoca danos nos seres
bumanos, quulquer w0 gue se faga dela deve sor feso crterosamente, com
conhecumento de protegio radwologica ¢ com responsabilidade™ (OKUNO, 19885
plOL

Logo apos a descoberta dos rmos-X, o6 medioos ¢ o6 cientistas da ¢poca
comecaram a usar essa radaglo sem preocupagdes, pois no se sabia muito sobre
ss propoedades. Os médacos, fascinados com as imagens, travam radografiss de



scus peopnos crimos ¢, em segunda, associaram 2 gueda dos seus cabelos ¢ outros
efestos, como quesmaduras nas mdos ¢ escamagdes na pele, com a exposiglo &
fadia o

0 wo desta radiagBo era musto recente ¢ nlo s¢ podam afirmar o8 seus
cfostos projudicius. Para venficar se realmente o8 raios-X provocavam danos, o
fisico amerano Elihu Thomson, em fins de 1896, se propds a particpar de uma
experdnaa audacusa onde cle propno s tomou a coban.  Thomson “cxpls scu
dedo minumo esquerdo durante meia hora por dm, 2 um ferwe direto de raio-X,
uando uma dsaincia entre o tubo ¢ a pele menoe que 3 cm”, com os efesos que
comecaram a Surgr a partr de uma semama, como “dores ¢ inflamagdes com
formaglo de bolhas™, foi evidenciado que existe um certo limate, além do qual a
exposglo ndo pode contemur som causar senos problemas (OKUNO, 1988, p.3 1)

O expenimento d¢ Thomson levou os Gentsstas a se proocuparem de forma
mass cfctiva com a protegdo radiologxca ¢ estabdecerem as pameiras medidas neste
sentido. Em 1925, foi realizado em Londres o pnmewo Congresso Intemacsonal de
Radwlogia, onde foi cnads a Comessio Intermacional de Umidades ¢ Medidas das
Radugdes (ICRU).

Munis pesquuas continuam sendo descnvolvadas ¢, &4 modids que o8
conhecumentos foram se amplando, os hmites de exposiglo 3 radogdo foram
diminundo 20 longo do tempo, a "exposklo a0s ruos-X diagndaticos tem sado
consaderada uma questio de sabde publica pela Organezacio Mundial da Sadde ¢
pelo governo dos Estados Umdos, no Brasil esta questio deve ser consaderada da
mesma forma, devendo-se adotar modadas que posssbulitern uma redugio na dose de
exposicio da populaglo s raios-X médicos™ (COOK et al., 2007), para evitar os
efestos biologxcos

No Brasil, a Comisdo Nacional de Energin Nudlear (CNEN) estabelece =
dirctnzes de peotey o radiclogaca ¢ ¢ responsdvel pela fiscal zaglo dos setores que se
beneficam do uso da radsaglo. Uma das recomendagdes bisicas de radioprotegBo,
indicado pela Comesslo Internacional de Protegdo Radwlogsca (ICRP), basesa-se nos
prncipwcs de  “Justificagio, Oumuaglo ¢ Limstaglo d Dose Individual™
(TAUHATA etal, 2000, p.171)

Este pancipio de proteglo assegura que neohum individao scja exposio
desnecessanamente 4 radaglio ¢, quando ¢ justificado o wo do rmo-X, o o



pacienie como o acompanhante ¢ a equipe que trabalha no local, pode se proteger
wando equipamentos de protogdo ndividaal.

As vestmentas de proteclo mdividual, wiizadas na radologia, s80
equipamentos constituidos de borracha ennquecida com chumbo (plumbiferas), por
exemplo, oculos com lentes especiis, aventars, luvas, protetores de tretude ¢ de
pleadas, que impodem a passagem da radiaclo, devido & grande densadade do
chumbo.

A Agénca Naciond da Vigilincia Sanstina (ANVISA), de acoedo com a
Portana 453 de junho de 1998, estabelece que ¢ responmabehidade basica da empresa
fornecer graturtamente vestimentas de prodeplo individual adoguadas a0 nsco ¢ em
perfeito estado de consenvaglo ¢ funcionamento para a equipe, 0s pacienics ¢ de
eventuar acompanbantes” ¢, amda, “a presena d¢ acompanbantes durante o8
procadementos  radologcos somente ¢ perminda guando s participacio for
imprescindivel para conter, confortar ou ajudir pacicnics, com o uso das vestimentas
plumbiferas”.

Estas medsdas <o algumas ds mancurms de ovitar 2 exposydo mdevida ¢
prevenss os cletos eologicos das radiagdes.

263.7 Ralos Gama

Com freqiéncia masor que a dos rass-X, em tomo de 107" Hz ¢, comprmento
de onda muito poqueno, 107" m, essas ondas eletromagnéticas recebem o mome de
raos gama (y). Deferente dos rasos- X, que tem ongem na eletrosfera ou no freamenso
de particulas carregadas com o nucleo, a radiaglo gama ¢ produnda por processos de
austes, para aungr a cstbdidade, quando o micleo aldmco possa energia
excedenic ou por amquilagio de particulas que, “embora ndo scya de ongem nuchear,
ocorre quando um positron interage ¢oen um clétron transformando a maténa em
encrga”, ou scja, produrndo radiaglo chetromagnética na frequénca dos raws gama
(TAUHATA etal, 2001, p.33)

A masor parte dos mitopos radoativos naturars formaramese com a cnaglo da
Terma ¢, com o passar do tempa, alguns desies, aravés do decaimento radwativa,
foram liberando o excesso d¢ onergia ake se formarem chementos estavess. O
decumento radwativo ou desintegraglo radwativa ocorre quando o radiosdaopo
libera 0 excesso de energaa, sob a forma de radwgdo, “se tranformando em outro



clemento de comportamento quimsco diferente, devido uma vanaglo no numero de
protons o sicleo”™ (CARDOSO, 2003, p.12).

O urdneo-238 (92 prosons ¢ 146 néutrons), o urdneo=235 (92 prosons e 143
ndutrons ), ¢ © 10no-232 slo clementos radwatvos maturms encontrados nas rochas,
sodos, sedumenton, menénios. Alim desics trés radiwonotopos, o matenas vio conter
tambem os chementos resultantes dos seus decamensos radwoativos, por exemplo, o
wrinio-238 50 decar vai produzir outro clemento mstivel, o ro-234, Este, por sua
vez, ambém decai, produzindo o isdtopo instivel o protactinio-234 ¢ asum por
duante, meé que a estabiladade sep akangada com a formaglo do chumbo-206,

A me-vids do wilnio-238 ¢ de 4.5 bilhdes de anon, do urdmo-235 ¢ de 713
malhdes de anos ¢ a do 10no-232 ¢ de 13,9 bilhdes de anos, Cada clemento radwatnvo
wm sa propria mea-vida, podendo durar desde alguns scgundos 2% muRos anos,
1sto quer dizer que, 3 me-vada "¢ 0 tempo necessano para que a abvidade do
clemento seja redunda & metade da atvidade incwl™, onde 8 "axa de emissdes ou
desmegragies em cada segundo ¢ denominada atividade da amostra™ (CARDOSO,
2003, p.135) Por exemplo, para 0 10do=131, que possus 2 mewa-vada de oo dias, apis
£ dias sua ativadade ¢ redunds & metade, passados mans 8 diss, cawrd & metade desse
valor, ou sepa, Y% da atividade mucual ¢ asum succssivamente,
artficislmente  através de oguipamentos gque bombardenm, com particulas
apropradas, niclos de clementos estavess, tansformando-cs em  clementos
radwativos. Foi em 1934 que, “lrene Cune ¢ seu mando, Fredénc Jolot, produsram,
pela pnmann vez, o6 clementos mdioativos  Sosforo-30 ¢  natrogémio- 13,
bombardeando alumimio ¢ boro, respectvamente, com particulas alfa enutidas por
uma fonte natwral de poldnio™ (OKUNO, 1983, p.9).

Desde 3 descoberta da madioatividade antficial ¢ do desenvolvimento de
outros mitodos de produgio de radwosdlopos muitas  pesquisas  saram ©
estmulaam a aplcagio dos novos clementos radwativos, como ¢ o caso dos
radioisitopos artificiais cobalto-60 (“Co) ¢ o cési137 ('"Cs) utlimdos em
diferentes ramos da Cadncia

0O cobako ¢ um metal duro, de cor arulada, encontrado na naturcza sob a
forma estivel de cobalo-59 (™Co), com 27 peotons ¢ 32 nbwtrons. O sdsopo
radioativo (“'Co), que apresenta uma “meis-vida 5,56 anos ¢ decas em niquel&0 por
emesslo beta ¢ gama a¢ atingir a sua estabdidade”™, pode sor produzado, “num reator
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muclear, quando se bombardeia o seu isdtopo estavel (¥Co) com nésmrons™ (PINTO,
2006, p33)

0O oémo ¢ um metal alcaling com um Gneco sdtopo natural estavel, o Cs-133
que possui 33 protons ¢ 78 ndutrons, Atraves das “reagdes nuckeares do urdnio ou do
Plusdaio ¢ produndo o sotopo radwatve Cs que, apresenta meia-vida de 30 anos
¢, docai em bano-137 por emusslo de radiagBo beta ¢ gama™ (MOLLER, sem data,
pE

&mﬂo)elmcsumtm“m
empregados em pesquesas ¢ nas mas vanadas tecnologias. A industna, “responsavel
por cerca de 30 dus hicengas para wtilzagho de fontes radioativas™, se beneficia
com a Wcneca nuchear conhecida por gamagrafia que, ssmular o uma radiografia com
rao-X, verifica se ha rachaduras em pegas metalicas ou em estruturas de concreta,
mede espessuras de papel © vazbes de liquados, sendo empregada, prncipalmente,
“para a melhona da qualidade dos processos nos mais diversos sctores industnass™
(GONCALVES et al., 2008, p.40).

A sgrnicultura utiliza os radioisotopos para wradiar cames, frutas, grios ¢
vegetan, com 2 vantagem de ndo alterar a gualadade do alimento ¢, tampouca, dera.
los radicativos. Este processo retarda 2 agdo dos microorganismos decompasitores,
prolonga o sempo de conservaglo dos almentos ¢ evita o ransmissSo de doengas
cassadas por parasitas. Os radicesitopos também slo wsados em pesquisas com
plantas, solos ¢ insctos para “venficar a absorglo de nutnentes, a infiltraglo de agua,
o cfeio de mcrorganismos™ atraves da detecglo i radinBo emaada pelos
radionsotopos (GONCALVES et al, 2003, p.41).

Na medicina nuchear sdo usados radicesitopos, de mewa-vida curta, com a
finahidade de dugnostxo, wrapna ¢ pesquesa, Nesta especiabdade medica, os
radinsotopos admeustrados N0 packnte concemramese no local a ser examinado
pelo medico e, através de um detector, 3 raduaglo enutada ¢ tramsformads numa
imagem. Outra técnica importanic ¢ a radwoterapia que usa fontes radioativas para o
tratamenno de clnoer. A raduderapia conswic na aplicagio programada de doses de
radiagho, por um equspamento portador de uma fonte radwativa, de alta atrvdade,
que esta sempee emitmndo radiagdo ¢ ndo pode ser deshigado como acontece com ©
aparclho de rmos-X. A fonte de radagdo fica guardada dentro de uma blindagem de
chumbo ¢, guando ¢ mecessana a sua exposxSo, & mesma ¢ acoenda, araves de
sistemas clétrcos, o uma jancla de sakda do ferxe gama onde, termumado o



