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i Espectro de Energia

MICrOWaves infrared visible light

Lower Energy

neutrons

gamma

— The Energy Spectrum

Higher Energy




9 Radioatividade

Resulta de um atomo com excesso ou falta de neutroes.

Os atomos instaveis tentam tornar-se estaveis por emissao de

energia na forma de radiacao

Os isotopos radioativos designam-se por radioisotopos ou

Hidrogénio (H- 1) Deutério (H- 2) Tritio (H-3)
Estavel Estavel Instavel & radioativo

radionuclideos.
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z Decaimento radioativo
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22 Tempo de semi-vida

Exemplos:

Rn-219 - 4 segundos
Rn-220 - 55,6 segundos
Rn-222 - 3,8 dias
Ra-226 - 1600 anos

U-238 - 4 500 000 000 anos

Eop NN
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93N Particulas alfa (a)

As particulas alfa sao formadas por

Neutron

2 protoes e 2 neutroes libertadas pelo

*
nucleo do atomo. s

Proton

Tem carga elétrica de +2.

Resulta num atomo com menos dois

protoes e dois neutroes.

10 sES:ap



9 Particulas Beta (B)

As particulas beta sao eletroes emitidos por

™

Beta particle

nucleos de atomos instaveis. 0 Electron

A carga elétrica € - 1 (ou +1).

Tipicamente viajam < 3 metros no ar

Emissao B- : O atomo fica com um

@ newron | protdo adicional e menos um neutrdo (ou
f‘} Proton

1}4N

e Seta Particle 0 oposto numa emissao de positroes).
6

e (electron)




Radiacao Gama (y)

A radiacao gama nao tem massa e nem

carga, € energia eletromagnética emitida

numa transformacao nuclear.

Bata Decay of a8 Thorium-234 nuclzus Ky
4 peoten
Parant necleus o "E Q@ neitron
—- -1- & ehacion
"En‘f :,_g:%_. / ermdled [i particle VA 7 phobon
Y decay T ) ucteus d.excites | Usualmente associado com
aTh 0P b, | 5
24pg® Y g decaimento Beta e Alfa.
Exeiled emifibad y protan daughier nucleus

daugnier nesleus
12 ZEsap
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D .. - P ~ Neutrons are able to travel e
L N R A o LM @) ong distances in the air.

Originado por reacoes de fissao ou fusao,

material nuclear especial (SNM)

Podem tornar radioativo (ativar) o
material que atingem.

Muito penetrante, para blindar requer
material com elevado conteudo de

hidrogénio, como agua, parafina, oleo...

p




I Caracteristicas da radiagao ionizante

As particulas alfa ndo penetram na pele, Sheetof  Sheet of
Paper Plastic Lead Concrete
\'4 \'4 \'4 A4

mas a exposicao interna pode ocorrer se o
material radioativo entrar no organismo Apha 73

através de feridas, por ingestao e inalagao.

Beta  weo ®oe®0
As particulas alfa sao paradas com uma folha

de papel. Gamma /
X-ray

Tém a capacidade de percorrer alguns
Neutron -

centimetros no ar.

14 ’.::}:" ap mm




23N Caracteristicas da radiagao ionizante

Sheet of Sheet of

As particulas beta conseguem penetrar na Paper Plastic Lead Concrete
A4 v \'4 \'4

camada superficial da pele ou causar
exposicdo interna se o material radioativo Apha 19
libertado entrar em contacto através de

_ _ _ _ . Beta weo @0
feridas, por ingestao e inalacao.

Tém mais capacidade de penetracao que as

Gamma /
, : X-ray
particulas alfa, e dependendo da sua energia
podem percorrer metros no ar. Neutron

Estas particulas podem ser paradas por

Aluminio ou Perspex.

15 ’:::A:::‘ ap m m




MM Caracteristicas da radiacao ionizante

Os raios gama ou raios-x tém a T S e
Paper Plastic Lead Concrete
capacidade de penetrar e passar pelo v v v A4

corpo.
P Alpha c

Muito penetrante, requer blindagem

. - Bt
densa. Materiais como o chumbo fla Tee oe¢

conseguem parar esta radiacao.
9 P G Gamma /

= - 7 = X—ray
Viajam varios metros no ar.

Neutron -

Risco de exposicao externa.

16 ’..:f:“ ap m m




23 Caracteristicas da radiagao ionizante

Sheet of Sheet of

Os neutroes sao capazes de passar Paper Plastic Lead Concrete
\"4 \'4 v A\
pelo corpo ou causar exposicao interna
. . Alpha
quando ingeridos. 3
Grande poder de penetragao. Beta HO® SO0

Para blindar este tipo de radiacao é

Gamma /
necessario material com elevado X-ray
conteudo de hidrogénio, como agua, Neutron

parafina, oleo...

17 ’..:‘::’< ap /\/‘\




FONTES E VIAS DE EXPOSICAO A Como é que a

radiacao entra

RADIACAO IONIZANTE h0 meu corpo?

De onde vem a

radiacao? Eu posso estar

- exposto a
radiacao?




23 Fontes de radiacao ionizante

i

Cosmic
radiation

High-voltage Radioactive
machines materials

19 E%:apa m /‘\




2 Vias de exposicao a radiagao ionizante

A exposicao extrema a radiacao ionizante ocorre quando a

fonte de radiacao se encontra fora do col\ri.
20 $Fzapa NN
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2 Vias de exposicao a radiagao ionizante

A exposicao interna ocorre quando o
material radioativo € inalado, ingerido
ou absorvido pela pele. Estes
materiais podem ser dispersos pelo
organismo através de processos fisicos,
quimicos e Dbioldgicos causando a

exposicao de outras partes do corpo.




Quantidades e Unidades do sistema internacional
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| Atividade (A)

Definicdo: Numero de desintegracbes ou
transformacdes nucleares ocorridas no material
radioativo por unidade de tempo.

Unidade: Becquerel (desintegracoes por
segundo, s-1)

Simbolo: Bq

Ci

Rad

Rem

Sv

But how much
radiation is that?

g




"B Dose Efetiva (E)

Quantidade: Dose Efetiva (E)

Toma em consideracao a radiossensibilidade
dos diferentes tecidos ou 6rgaos e a ponderacao
dos diferentes tipos de radiacao

Unidade: Sievert

Simbolo: (Sv)

Rad

Rem

Sv

But how much
radiation is that?







" O que e o radao?

O radao (Rn-222) é um gas radioativo.

E natural e estd em todo o lado.

E continuamente produzido pelo decaimento

radioativo do uranio que se encontra nos solos
e rochas.
Uma vez produzido, o radao pode escapa e

dispersa-se no ar exterior ou entrar nos edificios e

al concentra-se.

Uranio

0000

26 ’.::‘::" ap /\/‘\
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N ” -
0O 0 o o© o q u e e o ra d a O -
Radiation, Medical

O radao esta identificado como a 22 causa de 0.39 mSv DXpoeurse: Fallout.
0.01 mSv

morte por cancro do pulmao (agente

\__ Ingestion,
0.29 mSv

carcinogénico de classe 1).

O radao representa mais de metade da dose por

exposicao anual a radiacao ionizante pelo publico. Extemal Gamma

Radiation,

0.48 mSy

Para os fumadores o risco aumenta 25 vezes. UNSCEAR, 2008 REPORT Vol. | Annex B

Estimativas recentes apontam que entre 3 a 14% dos cancros do pulmao a
nivel mundial sejam atribuidos a exposicao ao radao, dependendo estes
nimeros da concentracao média estimada na ar interior e do método de

calculo.
27 =iEsaAp (WHO Handbook on Radon, 2009)




¥ Efeitos da exposicao ao radao

Inhalation of

« Radon Decay

Products

o @0 o

Alpha
Particle

Radiation Damage
to DNA

Quando o radao é inalado, as particulas alfa resultantes do
decaimento radioativo podem interagir com os tecidos do
pulmao provocando lesdes no DNA das ceélulas.

28 ‘. apa /\ m




28 Risco de desenvolver cancro do pulmao

29

Relative risk

Lung cancer risk

60

|

0N SMokers

=@=Ex smokers > 10 years
e F amokiers <10 years
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European pooling, Darby et al 2005, 2006.

ARYER

Um fumador que fume 1
maco de cigarros por dia
tem um risco acrescido
de desenvolver cancro do
pulmao 25 vezes
superior do que um nao
fumador ao longo da sua
vida.
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De onde vem o radao?
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Fatores que influenciam a concentracao de

radao no interior de edificios

O Concentracao de radao no solo

O Permeabilidade do solo

Q Fraturas na estrutura do edificio

Q Aquecimento de ventilagao

Q Cave, piso térreo, andares superiores

O Uso do edificio, incluindo os habitos dos
ocupantes

0 Sazonalidade

BB

Source: BfS Germany
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