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O que O que éé??

►► A Radioatividade estA Radioatividade estáá ligada diretamente ao nligada diretamente ao núúcleo do cleo do áátomo, que tomo, que 

sofre alterasofre alteraçção ao final do processo.ão ao final do processo.

►► TrataTrata--se basicamente da emissão de partse basicamente da emissão de partíículas ou onda culas ou onda 

eletromagneletromagnéética quando o ntica quando o núúcleo de um cleo de um áátomo esttomo estáá com excesso de com excesso de 

energia.energia.



Como foi descoberta?Como foi descoberta?
►► 1896: Henri 1896: Henri BecquerelBecquerel constatou que um composto de urânio constatou que um composto de urânio -- sulfato de potsulfato de potáássio e ssio e 

uranilouranilo -- causava mancha numa chapa fotogrcausava mancha numa chapa fotográáfica mesmo no escuro e embrulhada em fica mesmo no escuro e embrulhada em 
papel negro; papel negro; 

►► Julho de 1898: Curie constatou a radiaJulho de 1898: Curie constatou a radiaçção do tão do tóório e descobriu um novo elemento que rio e descobriu um novo elemento que 
chamou de polônio. Alguns meses depois ela e o marido descobrirachamou de polônio. Alguns meses depois ela e o marido descobriram o rm o ráádio, ainda mais dio, ainda mais 
radiotivoradiotivo..

►► 1898: Ernest Rutherford detectou radia1898: Ernest Rutherford detectou radiaçção de material usando uma tela fluorescente. ão de material usando uma tela fluorescente. 
Descobriu que havia dois tipos de radiaDescobriu que havia dois tipos de radiaçção, que chamou de alfa e beta ão, que chamou de alfa e beta 

►► 1900: Paul 1900: Paul VillardVillard descobriu uma outra forma de radioatividade que não apresenta cdescobriu uma outra forma de radioatividade que não apresenta carga arga 
eleléétrica, sendo chamada de radiatrica, sendo chamada de radiaçção gama. ão gama. 



O átomo

Todas as coisas existentes na natureza são constitu ídas de átomos ou suas 
combinações.

Atualmente, sabemos que o átomo é a menor estrutura da matéria que 
apresenta as propriedades de um elemento químico.

De acordo com as teorias modernas dizemos que a mat éria é formada por 
elétrons, prótons e neutrons. A diferença entre um elemento químico e outro é
determinada pelo número de prótons que seu núcleo p ossui

O O áátomo possui grandes espatomo possui grandes espa çços vazios, que podem ser os vazios, que podem ser 

atravessados por partatravessados por part íículas menores do que ele.culas menores do que ele.



Z elétrons, Z prótons, N nêutrons

Z: número atômico
Z

A = N + Z : número de massa

A X

26

56

Fe

Tamanhos:

• núcleo (nêutrons, 
prótons): 10-14m

• nuvem eletrônica: 
10-10m



IsIsóótopostopos

Se dois Se dois áátomos tiverem mesmo ntomos tiverem mesmo núúmero de prmero de próótons mas diferente ntons mas diferente núúmero de nêutrons, mero de nêutrons, 
eles são do mesmo elemento, mas não são a mesma coisa. Quando iseles são do mesmo elemento, mas não são a mesma coisa. Quando isto ocorre dizemos to ocorre dizemos 
que são isque são isóótopos topos 
O hidrogênio tem 3 isO hidrogênio tem 3 isóótopos: o hidrogênio, o deuttopos: o hidrogênio, o deutéério e o trrio e o tríício (ou trcio (ou tríítio).tio).

O urânio, que possui 92 prO urânio, que possui 92 próótons no ntons no núúcleo, existe na natureza na forma de 3 iscleo, existe na natureza na forma de 3 isóótopos:topos:
�� UU--234, com 142 nêutrons (em quantidade desprez234, com 142 nêutrons (em quantidade desprezíível);vel);
�� UU--235, com 143 nêutrons, usado em reatores PWR, ap235, com 143 nêutrons, usado em reatores PWR, apóós enriquecido (0,7%);s enriquecido (0,7%);
�� UU--238, com 146 nêutrons no n238, com 146 nêutrons no núúcleo (99,3%).cleo (99,3%).



Por que ocorre a radiaPor que ocorre a radiaçção?: instabilidade do ão?: instabilidade do 
nnúúcleo atômicocleo atômico

►► No nNo núúcleo atômico existe uma forcleo atômico existe uma forçça, denominada Interaa, denominada Interaçção forte, ão forte, 
que o mantêm coeso.que o mantêm coeso.

►► Essa forEssa forçça atua somente em distâncias muito pequenas, ela a atua somente em distâncias muito pequenas, ela éé uma uma 
forforçça de curto alcance.a de curto alcance.

►► Quando os prQuando os próótons estão prtons estão próóximos, essa forximos, essa forçça domina a fora domina a forçça ela eléétrica trica 
de repulsão.de repulsão.

►► Quando os prQuando os próótons estão distantes, como nos lados opostos de tons estão distantes, como nos lados opostos de 
nnúúcleos grandes, ela cleos grandes, ela éé muito pequena se comparada com a elmuito pequena se comparada com a eléétrica.trica.

►► Assim sendo, um nAssim sendo, um núúcleo grande pode não ser tão estcleo grande pode não ser tão estáável quanto um vel quanto um 
nnúúcleo pequeno.cleo pequeno.



Por ocorre a radiaPor ocorre a radiaçção?: instabilidade do ão?: instabilidade do 
nnúúcleo atômicocleo atômico

A estabilidade nuclear depende A estabilidade nuclear depende 

da relada relaçção não núúmero de mero de 
nêutrons/nnêutrons/núúmero de prmero de próótons.tons.

Os elementos mais estOs elementos mais estááveis têm veis têm 
nnúúmero de nêutrons prmero de nêutrons próóximo do ximo do 
nnúúmero de prmero de próótons, para os tons, para os 
elementos de nelementos de núúmero atômico mero atômico 
atatéé 2020

Todos os elementos que possuem Todos os elementos que possuem 
mais de 82 prmais de 82 próótons são insttons são instááveis veis 



Radiações Alfa

Um dos processos de estabilização de um núcleo com excesso de 

energia é o da emissão de um grupo de partículas pos itivas, 
constituídas por dois prótons e dois nêutrons, e da  energia a elas 
associada. São as radiações alfa ou partículas alfa , núcleos de hélio 
(He), um gás chamado nobre por não reagir quimicame nte com os 
demais elementos.



RadiaRadiaçção Betaão Beta

►► As partAs partíículas Beta são elculas Beta são eléétrons emitidos pelo ntrons emitidos pelo núúcleo de um cleo de um áátomo insttomo instáável: vel: 
um nêutron pode se decompor em um prum nêutron pode se decompor em um próóton, um elton, um eléétron e um tron e um antineutrinoantineutrino. . 
O prO próóton permanece no nton permanece no núúcleo, um elcleo, um eléétron (parttron (partíícula Beta) e um cula Beta) e um antineutrinoantineutrino
são emitidos.são emitidos.

►► Assim, ao emitir uma partAssim, ao emitir uma partíícula Beta, o ncula Beta, o núúcleo tem a diminuicleo tem a diminuiçção de um ão de um 
nêutron e o aumento de um prnêutron e o aumento de um próóton: o nton: o núúmero de massa permanece mero de massa permanece 
constante.constante.

►► No caso de existir excesso de cargas positivas (prNo caso de existir excesso de cargas positivas (próótons), tons), éé emitida uma emitida uma 
partpartíícula beta positiva, chamada cula beta positiva, chamada ppóósitronsitron, resultante da conversão de um , resultante da conversão de um 
prpróóton em um nêutron e um neutrino.ton em um nêutron e um neutrino.



RadiaRadiaçção Gamaão Gama

Ao contrAo contráário das radiario das radiaçções alfa e beta, que são constituões alfa e beta, que são constituíídas por das por 
partpartíículas, a radiaculas, a radiaçção gama ão gama éé formada por formada por ondas eletromagnondas eletromagnééticas ticas 
emitidas por nemitidas por núúcleos instcleos instááveis logo em seguida veis logo em seguida àà emissão de uma emissão de uma 
partpartíícula alfa ou beta.cula alfa ou beta.





Penetração das radiações
As partículas Alfa, por terem massa e 
carga elétrica relativamente maior, podem 
ser facilmente detidas, até mesmo por 
uma folha de papel. Têm baixa velocidade 
comparada a velocidade da luz (20 000 
km/s)

As partículas Beta são capazes de 
penetrar cerca de um centímetro nos 
tecidos, ocasionando danos à pele, mas 
não aos órgãos internos, a não ser que 
sejam ingeridas ou aspiradas. Têm alta 
velocidade, aproximadamente 270 000 
km/s.

Assim como os raios-X os raios gama são extremamente penetrantes, sendo 
detido somente por uma parede de concreto ou metal . Têm altíssima 
velocidade, igual à da luz (300 000 km/s).



As radiaAs radiaçções nucleares podem ser de dois tipos:ões nucleares podem ser de dois tipos:

a) parta) partíículas, possuindo massa, carga elculas, possuindo massa, carga eléétrica e velocidade, esta trica e velocidade, esta 
dependente do valor de sua energia;dependente do valor de sua energia;

b) ondas eletromagnb) ondas eletromagnééticas, que não possuem massa e se propagam ticas, que não possuem massa e se propagam 
com a velocidade de 300.000 km/s, para qualquer valor de sua com a velocidade de 300.000 km/s, para qualquer valor de sua 
energia. São da mesma natureza da luz e das ondas de energia. São da mesma natureza da luz e das ondas de 
transmissão de rtransmissão de ráádio e TV.dio e TV.

A identificação desses tipos de radiação foi 
feita utilizando-se uma porção de material 
radioativo, com o feixe de radiações passando 
por entre duas placas polarizadas com um 
forte campo elétrico.



Como ocorre a radiaComo ocorre a radiaçção?ão?

►► O nO núúmero N de nmero N de núúcleos pais decaindo durante um cleos pais decaindo durante um 
intervalo de tempo t intervalo de tempo t éé proporcional ao nproporcional ao núúmero No de mero No de 
nnúúcleos existentes no incleos existentes no iníício do cio do decaimentodecaimento e ao e ao 
intervalo t.intervalo t.

►► Esta lei Esta lei éé chamada lei fundamental do chamada lei fundamental do decaimentodecaimento
radioativo e pode ser reescrita da seguinte forma:radioativo e pode ser reescrita da seguinte forma:

►► Podemos calcular o tempo t no qual o nPodemos calcular o tempo t no qual o núúmero N de mero N de 
nnúúcleos radioativos cleos radioativos éé igual igual àà metade do nmetade do núúmero mero 
inicial de ninicial de núúcleos radioativos No (N = No /2), donde:cleos radioativos No (N = No /2), donde:

►► Este tempo t Este tempo t éé chamado chamado meiameia--vida vida (T1/2) e nos diz (T1/2) e nos diz 
qual o tempo que deve transcorrer para que a qual o tempo que deve transcorrer para que a 
intensidade da fonte radioativa se torne a metade da intensidade da fonte radioativa se torne a metade da 
existente no tempo inicial.existente no tempo inicial.



Meia VidaMeia Vida

►► Cada elemento radioativo, seja natural ou obtido artificialmenteCada elemento radioativo, seja natural ou obtido artificialmente, se , se 
transmuta a uma velocidade que lhe transmuta a uma velocidade que lhe éé caractercaracteríística.stica.

►► MEIAMEIA--VIDA VIDA éé o tempo necesso tempo necessáário para a atividade de um elemento rio para a atividade de um elemento 
radioativo ser reduzida radioativo ser reduzida àà metade da atividade inicial.metade da atividade inicial.

►► Isso significa que, para cada meiaIsso significa que, para cada meia--vida que passa, a atividade vai sendo vida que passa, a atividade vai sendo 
reduzida reduzida àà metade da anterior, atmetade da anterior, atéé atingir um valor insignificante, que não atingir um valor insignificante, que não 
permite mais distinguir suas radiapermite mais distinguir suas radiaçções das do meio ambiente.ões das do meio ambiente.



Exemplo de Meia VidaExemplo de Meia Vida

O iodoO iodo--131 131 éé utilizado em Medicina Nuclear para exames de tireutilizado em Medicina Nuclear para exames de tireóóide. Ele ide. Ele 
que possui a meiaque possui a meia--vida de oito dias. vida de oito dias. 



Unidades

A atividade de uma amostra com átomos radioativos ( ou 
fonte radioativa) é medida em:

Bq (Becquerel) = uma desintegração por segundo

Ci (Curie) = 3,7 x 1010 Bq



HHáá duas formas de radioatividadeduas formas de radioatividade

Radioatividade natural: Radioatividade natural: ÉÉ a que se manifesta nos elementos a que se manifesta nos elementos 
radioativos e nos radioativos e nos isisóótopostopos que se encontram na natureza e polui o que se encontram na natureza e polui o 
meio ambiente. meio ambiente. 

Radioatividade artificial ou induzida: Radioatividade artificial ou induzida: ÉÉ aquela que aquela que éé provocada por provocada por 
transformatransformaçções nuclearesões nucleares artificiais. artificiais. 





Fissão

• Produz-se a radioatividade induzida 
quando se bombardeiam certos 
núcleos com partículas apropriadas. 
No núcleo ocorre então uma fissão, 
onde são liberadas partículas 
radioativas. 

• Na fissão ocorre a reação em cadeia. 

• Essas reações podem ser usadas na 
bomba atômica. 



Fusão

• A fusão é o processo "contrário" à

fissão, na medida em que átomos leves 

se unem para originar um mais pesado. 

• A energia liberada na fusão é bem maior 
que a de um processo de fissão.

• Para que essa fusão ocorra é necessário 
que se tenha altas temperaturas. Dai os 
processos de fissão serem usados para 
desencadear a fusão



A radioatividade na NaturezaA radioatividade na Natureza

►► Os Os áátomos radioativos fazem parte de nosso meio ambiente, estão nos tomos radioativos fazem parte de nosso meio ambiente, estão nos 

alimentos e nos seres vivos! alimentos e nos seres vivos! 

►► Existem cerca de 340 Existem cerca de 340 nuclnuclíídeosdeos naturais dentre os quais, aproximadamente, naturais dentre os quais, aproximadamente, 

70 são radioativos. 70 são radioativos. 

►► Os elementos radioativos naturais (ou radioisOs elementos radioativos naturais (ou radioisóótopos) podem ter meia vida topos) podem ter meia vida 

longa, ter meia vida curta ou serem produzidos continuamente atrlonga, ter meia vida curta ou serem produzidos continuamente atravavéés da s da 

interainteraçção da radiaão da radiaçção cão cóósmica com componentes da atmosfera e da crosta smica com componentes da atmosfera e da crosta 

terrestre terrestre 

►► A soma das intensidades das radiaA soma das intensidades das radiaçções provenientes destas diversas fontes ões provenientes destas diversas fontes 

naturais naturais éé chamada radiachamada radiaçção de fundo.ão de fundo.



Efeitos da radiaEfeitos da radiaçção no corpo humanoão no corpo humano

ÉÉ importante esclarecer a diferenimportante esclarecer a diferençça a 

entre contaminaentre contaminaçção radioativa e ão radioativa e 

irradiairradiaçção. Uma contaminaão. Uma contaminaçção, ão, 

radioativa ou não, caracterizaradioativa ou não, caracteriza--se pela se pela 

presenpresençça indeseja indesejáável de um material vel de um material 

em determinado local, onde não em determinado local, onde não 

deveria estar. deveria estar. 

A irradiaA irradiaçção ão éé a exposia exposiçção de um ão de um 

objeto ou um corpo objeto ou um corpo àà radiaradiaçção, o que ão, o que 

pode ocorrer a alguma distância, sem pode ocorrer a alguma distância, sem 

necessidade de um contato necessidade de um contato ííntimo.ntimo.



A exposiA exposiçção de um ser humano ão de um ser humano àà uma alta dose de radiauma alta dose de radiaçção pode dar origem a ão pode dar origem a 
ininúúmeros efeitos imediatos:meros efeitos imediatos:

CCéérebrorebro
Danos cerebrais podem causar delDanos cerebrais podem causar delíírio, convulsões e morte.rio, convulsões e morte.

OlhosOlhos
Danos nos olhos podem provocar catarata.Danos nos olhos podem provocar catarata.

BocaBoca
Lesões Lesões àà boca podem incluir boca podem incluir úúlceras bucais.lceras bucais.

Estômago e IntestinoEstômago e Intestino
Quando lesados, provocam nQuando lesados, provocam nááuseas e vômitos. Infecuseas e vômitos. Infecçções intestinais podem levar ões intestinais podem levar àà
morte.morte.

FetosFetos
Retardo mental, particularmente se a exposiRetardo mental, particularmente se a exposiçção ão àà radiaradiaçção ocorrer no inão ocorrer no iníício da gravidez.cio da gravidez.

OvOváários e Testrios e Testíículosculos
Esterilidade ou afetam os filhos que o indivEsterilidade ou afetam os filhos que o indivííduo possa vir a ter. duo possa vir a ter. 

Medula Medula ÓÓsseassea
Lesões que levam a  hemorragias ou comprometimento do sistema imLesões que levam a  hemorragias ou comprometimento do sistema imunolunolóógico. gico. 

Vasos SangVasos Sangüíüíneosneos
Ruptura dos vasos sangRuptura dos vasos sangüíüíneos leva neos leva àà formaformaçção de hematomas. ão de hematomas. 



RISCO DE SURGIMENTO, ao longo da vida, de vários 
tipos de câncer por exposição à radiação de baixo nível.



AplicaAplicaçções na nossa vidaões na nossa vida

A radioatividade hoje em dia A radioatividade hoje em dia éé utilizada sob três formas butilizada sob três formas báásicas: sicas: 

►► 11--Uso da energia do nUso da energia do núúcleo do cleo do áátomo; tomo; 

►► 22--Uso das radiaUso das radiaçções que têm a capacidade de atravessar a matões que têm a capacidade de atravessar a matééria e velar ria e velar 
filmes(raios X); filmes(raios X); 

►► 33--Uso da capacidade radioativa (Radioterapia ou esterilizaUso da capacidade radioativa (Radioterapia ou esterilizaçção de material ão de material 
mméédico); dico); 

A A ÁÁrea que mais utiliza a radiarea que mais utiliza a radiaçção hoje em dia ão hoje em dia éé a medicina, como na a medicina, como na 
radiologia, na radioterapia e na medicina molecular. radiologia, na radioterapia e na medicina molecular. 

A mais antiga e difundida A mais antiga e difundida áárea desta utilizarea desta utilizaçção ão éé a radiologia, que estuda como a radiologia, que estuda como 
se faz e interpreta a radiografia. se faz e interpreta a radiografia. 



►► A radioterapia tem como principal objetivo a agressão de tecidosA radioterapia tem como principal objetivo a agressão de tecidos do corpo do corpo 
humano, no caso os tumores. humano, no caso os tumores. 

►► Na Na áárea industrial, utilizarea industrial, utiliza--se a radiase a radiaçção para radiografar peão para radiografar peçças mecânicas para as mecânicas para 
fazer diagnfazer diagnóóstico de um defeito ou uma pestico de um defeito ou uma peçça quebrada no interior de um a quebrada no interior de um 
equipamento. equipamento. 

►► Na indNa indúústria alimentstria alimentíícia utilizamcia utilizam--se radiase radiaçções de alta energia para que frutas ões de alta energia para que frutas 
possam ser armazenadas por maiores perpossam ser armazenadas por maiores perííodos de tempo. odos de tempo. 

►► A radiaA radiaçção, por atacar microorganismos, tambão, por atacar microorganismos, tambéém m éé utilizada na esterilizautilizada na esterilizaçção ão 
de materiais. de materiais. 

►► Na medicina nuclear substâncias radioativas são injetadas pela vNa medicina nuclear substâncias radioativas são injetadas pela veia do eia do 
paciente, para fazer um mapeamento de paciente, para fazer um mapeamento de óórgãos, dependendo do tipo de rgãos, dependendo do tipo de 
material injetado.material injetado.


