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Radiacao lonizante e suas aplicacoes

meédicas no tratamento do cancer.
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Introducao:

O avanco cientifico e tecnolégico da fisica nuclear
proporcionou um maior entendimento sobre o
decaimento radioativo dos nucleos atdmicos instaveis.
Esse conhecimento tem contribuido para desenvolver
aplicacdes importantes, especialmente na area médica.
Uma dessas aplicacoes é a utilizacdo da radiacdao de
grande penetracdao no corpo humano, conhecida como
"Radiacdo Ionizante", que é empregada no tratamento
do cancer.
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|. Radiacao lonizante:

Conceito: A Radiacdo lonizante é uma forma de energia
liberada por certos elementos radioativos ou gerada
artificialmente, capaz de ionizar atomos e emitir ao
interagir com a matéria. Esse tipo de radiacdo possui
energia suficiente para remover elétrons dos atomos,
tornando-os eletricamente carregados (ions), o que pode
levar a alteracdes quimicas e bioldgicas.

Fontes de Radiacao Ionizante: As fontes de radiacao
ionizante podem ser naturais, como a radiagdo césmica e
terrestre, ou artificiais, como os reatores energéticos e
aparelhos de radioterapia.
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.~ Aplicacoes medicas no

tratamento do cancer:

Radioterapia: A Radioterapia é um tratamento utilizado no combate ao cancer e outras
doencas, que consiste em aplicar doses precisas de radiagdo ionizante diretamente na
regido afetada pelo tumor. O objetivo é destruir ou inibir o crescimento das células
cancerigenas, entusiasmando os danos as células saudaveis ao redor.

Modalidades de Radioterapia:

Radioterapia externa: O paciente é exposto a radiacdo interna por uma maquina fora
do corpo, como aceleradores lineares, que emitem raios-X de alta energia.

Braquiterapia: Nesse procedimento, fontes radioativas sdo inseridas temporariamente
dentro ou préximos ao tumor, permitindo uma dose alta de radiacao localizada.

Planejamento e seguranca: A radioterapia requer um planejamento cuidadoso para
garantir que a dose de ra(fiagéo seja direcionada especificamente ao tumor, evitando
danos desnecessarios aos tecidos saudaveis.

Equipe multidisciplinar: A aplicacdo da Radioterapia é conduzida por uma equipe
multidisciplinar composta por médicos radioterapeutas, fisicos, dosimetristas e técnicos
em radiologia, que trabalham juntos para garantir a eficacia e seguranca do tratamento.
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I1l. Beneficios e restricoes:

Beneficios:

A Radioterapia é um tratamento eficaz para muitos tipos de
cancer, podendo levar a remissao completa ou parcial da
doenca.

Ela pode ser combinada com outros tratamentos, como
cirurgia e quimioterapia, para melhorar as chances de cura.

Limitacoes:
A Radiacdo Ionizante pode causar danos a células

saudaveis proximas ao tumor, o que pode resultar em
efeitos colaterais temporarios ou permanentes.

Algumas células cancerigenas podem ser resistentes a
ra

iacdo, verificada a eficdcia do tratamento em certos
Casos.
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Conclusao:

O avancgo da fisica nuclear e o desenvolvimento das
aplicacoes da Radiacdo Ionizante, especialmente na
Radioterapia, tém sido fundamentais no tratamento do
cancer. Essa modalidade de tratamento tem
proporcionado melhores resultados e taxas de
sobrevivéncia, sendo uma importante arma na luta
contra o cancer, embora também apresente desafios
que exigem constante aprimoramento e pesquisa.
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Alfa:

A radiacdo Alfa é composta por particulas alfa, que
consistem em dois protons e dois néutrons, formando um
nucleo de hélio-4. E restrito por nicleos atébmicos instaveis,
geralmente encontrados em elementos pesados.

Devido a sua composicdo, a particula alfa possui uma carga
elétrica positiva (+2) e é relativamente pesada. Essas
caracteristicas tornam a radiacdo alfa menos penetrante do
que a Beta e Gama.

A radiacao alfa pode ser bloqueada facilmente por
materiais leves, como uma folha de papel ou mesmo a pele
humana. Entretanto, se inalada ou ingerida, pode ser
perigoso, pois pode causar danos as células do corpo em
contato direto com os tecidos internos.
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Beta:

O Beta é um tipo de particula subatomica interna em processos
de decaimento radioativo. Existem dois tipos principais de
radiacdo Beta: Beta negativo (-) e Beta positivo (+).

O decaimento Beta negativo ocorre quando um néutron no
nucleo atdmico se transforma em um proéton, liberando uma
particula Beta negativa e um antineutrino. Essa particula Beta
negativa é um elétron, que é emitido com alta velocidade pelo
nucleo.

O decaimento Beta positivo é o processo inverso, em que um
proton no nucleo se transforma em um néutron, liberando uma
particula Beta positiva (pdsitron) e um neutrino.

A radiacdo Beta possui uma capacidade de penetracdo. Pode ser
bloqueado por materiais como vidro, plastico ou folhas de
aluminio, tornando-o menos penetrante do que a radiacdo
Gama.



A radiacdo Gama é a forma mais energética de radiacao

eletromagnética, composta por fétons de alta energia. Ela nao
possui massa nem carga elétrica.

A radiacdo Gama ¢é privativa durante certos processos de
decaimento radioativo, acompanhando a emissao de particula
alfa e beta para estabilizar o nticleo atémico.

Devido a sua alta energia, a radiacio Gama €é extremamente
penetrante e pode atravessar materiais densos, incluindo o corpo
humano, com facilidade.

Na medicina, a radiacdao Gama é utilizada em procedimentos de
medicina nuclear, como a Tomografia por Emissdo de Pdsitrons
(PET-Scan) e Cintilografia, para obter imagens respiratorias do
interior do corpo e doencas diagndsticas, como cancer,
problemas cardiacos e choques do sistema nervoso, entre outros.



Ralos X:
Os raios X sdo uma forma de radiacdo eletromagnética, assim

como a luz visivel, mas possuem um comprimento de onda
menor e maior energia.

A descoberta dos raios X, em 1895, por Wilhelm Conrad
Rontgen, revolucionou a medicina e a fisica. Os raios X tém a
capacidade de atravessar tecidos moles do corpo humano, mas
sdo absorvidos por estruturas mais densas, como 0ssos e metais,
produzindo uma imagem radiografica.

Na medicina, os raios X sdo amplamente utilizados para
diagndstico e monitoramento de varias condicoes de saude,
como fraturas o0sseas, pneumonia, entre outras. A Radiografia é
uma das formas mais comuns de exame de imagem meédica.

A exposicdo excessiva e repetida a radiacdo de raios X pode
representar um risco a saude, por isso, os procedimentos com
raios X sdo realizados com doses controladas e apenas quando
clinicamente necessarios.
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Raio x Ralo gama

Raios X:

Os raios X sdo uma forma de radia¢do eletromagnética com comprimentos de onda menores que os da
luz visivel. Eles foram descobertos em 1895 por Wilhelm Conrad Rontgen.

Os raios X sdo produzidos por um tubo de raios X, onde elétrons sdo acelerados e colidem com um
alvo metalico. Essa colisdo resulta na emissao de fétons de raios X.

Os raios X tém alta energia e sdo capazes de atravessar tecidos moles, mas sdo parcialmente
absorvidos por estruturas mais densas, como 0ssos e metais. Isso torna os raios X uteis em varias
aplicagoes, como radiografias médicas e odontoldgicas, exames de tomografia computadorizada (TC)
e fluoroscopia.

Raios Gama:

Os raios gama, por outro lado, também sio uma forma de radiacdo eletromagnética, mas tém
comprimentos de onda ainda menores que os raios X, o que significa que tém uma energia ainda
maior.

Os raios gama sao produzidos por nucleos atdmicos instaveis que estdao em um estado excitado. Para
alcangar um estado mais estavel, esses nucleos emitem fotons de raios gama.

Diferente dos raios X, os raios gama tém alta capacidade de penetracdo e podem atravessar materiais
densos, incluindo o corpo humano. Isso os torna muito uteis em aplicacdes de medicina nuclear,
como a tomografia por emissdo de pdsitrons (PET-Scan) e cintilografia, para diagnostico e tratamento
de doencas.
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Conclusao:

Em resumo, embora os raios X e os raios gama sejam
ambas formas de radiacdo eletromagnética, eles tém
diferentes origens, caracteristicas e aplica¢des. Os raios
X sdo produzidos por colisées de elétrons em tubos de
raios X e sdo usados em varias imagens meédicas,
enquanto os raios gama sdao emitidos por nucleos
atOmicos instaveis e tém aplicacOes importantes em
medicina nuclear e pesquisa cientifica.






Decaimento Radioativo

Introducao:

O decaimento radioativo é um fendmeno natural que
ocorre em certos nucleos atdmicos instaveis, onde
particulas subatémicas sdo emitidas para alcancar uma
configuracdo mais estavel. Esse processo é espontaneo
e ndo pode ser influenciado por fatores externos,
tornando-o uma caracteristica intrinseca dos atomos
radioativos. Nesta aula, vamos explorar os conceitos
fundamentais do decaimento radioativo, os principais
tipos de decaimento e suas aplicacées em diversos
campos.
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Nucleos Atomicos:

O nucleo atébmico é composto por protons e néutrons.
Atomos de elementos quimicos diferentes tém
nameros de protons distintos, o que define suas
propriedades quimicas. Entretanto, alguns desses
nucleos atoémicos sdo instaveis e podem sofrer
decaimento radioativo.
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~Estabilidade nuclear e energia de

ligacao:

A estabilidade nuclear depende do balanco entre a
forca nuclear forte, que mantém protons e néutrons
unidos, e a forca eletromagnética repulsiva entre
protons. Nucleos mais estaveis tém uma maior energia
de ligacdo por nucleon (préton ou néutron).
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|Isotopos:

[sotopos sao atomos de um mesmo elemento quimico,
com o mesmo numero de protons, mas com diferentes
numeros de néutrons. Alguns isétopos podem ser
estavels, enquanto outros sao instaveis e sujeitos ao
decaimento radioativo.
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“Tipos de decaimento radioativo:
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Decaimento alfa (a):

No decaimento alfa, o

nucleo instavel emite uma

particula alfa, que é composta por dois préotons e dois
néutrons. Isso resulta na reducdo de dois protons e

dois néutrons no nucleo
outro elemento quimico.

O novo elemento formac
menor em duas unidad

, transformando o atomo em

0 possul um numero atomico
les e um numero de massa

menor em quatro unic
original.

ades em relacdao ao atomo
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Decaimento beta (B):

O decaimento beta ocorre quando o ntcleo instavel emite
uma particula beta. Existem dois tipos principais:
decaimento beta negativo (-) e decaimento beta positivo
(B+).

No decaimento beta negativo, um néutron se transforma
em um proton, emitindo um elétron (B-) e um
antineutrino.

No decaimento beta positivo, um proton se transforma em
um néutron, emitindo um positron (B+) e um neutrino.

O decaimento beta altera o nimero de préotons no nucleo,
resultando em um novo elemento quimico com o mesmo
numero de massa, mas com numero atomico diferente.
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Decaimento gama (y):

Apds um decaimento alfa ou beta, o nucleo pode ficar
em um estado excitado com excesso de energia. Para
alcancar um estado mais estavel, o nticleo emite raios
gama (fotons de alta energia), reduzindo sua energia
sem alterar sua composicao.



Leis do decaimento radioativo:



Lei da desintegracao radioativa:

A taxa de desintegracdo radioativa de uma amostra €
proporcional a quantidade de atomos radioativos
presentes. Essa lei é expressa pela equacao dN/dt = -
AN, onde dN/dt é a taxa de desintegracdao, N é o
numero de atomos radioativos na amostra e A é a
constante de decaimento.
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Meia-vida (T%):

A meia-vida é o tempo necessario para que metade dos
atomos radioativos de uma amostra se desintegre.
Cada isotopo radioativo tem uma meia-vida

caracteristica que pode variar desde fracdes de
segundo até bilhdes de anos.
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-Aplicacoes do decaimento
radioativo:

Datagao arqueologica e geoldgica:

A meia-vida dos isotopos radioativos é usada para
determinar a idade de objetos arqueoldgicos e rochas.
O carbono-14 é amplamente utilizado para datacdo de
materials organicos, enquanto o uranio-238 e o
potassio-40 sdao usados para rochas e minerais.

Medicina:

[sotopos radioativos sao usados em medicina nuclear
para diagnosticos e tratamentos. Exemplos incluem a
Tomografia por Emissdo de Positrons (PET-Scan) e
terapias de radioterapia.
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Conclusao:

O decaimento radioativo é um fendmeno essencial
para entender a estabilidade dos nucleos atémicos e
tem varias aplicacOes importantes em diversas areas,
desde a datacdo de objetos antigos até tratamentos
médicos modernos. O estudo do decaimento
radioativo nos permite compreender a evolucdao do
nosso planeta e contribui significativamente para a
pesquisa cientifica e o avancgo tecnologico.
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Fissao Nuclear:

Conceito:

A fissdo nuclear é um processo no qual um nucleo
pesado, como o urdnio-235 ou o plutonio-239, ¢é
dividido em dois ou mais nucleos menores,
juntamente com néutrons e uma grande quantidade de
energia.
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Reacoes em cadeia:

Quando um nucleo de uranio-235 captura um néutron,
ele se torna instavel e se divide em dois nucleos
menores, liberando néutrons adicionais. Esses
néutrons liberados podem colidir com outros nucleos
de uranio-235 nas proximidades, causando sua fissdo
também. Esse processo continuo de fissdo em cascata é
conhecido como rea¢cao em cadeia.



Liberacao de energia:

A fissdo nuclear libera uma quantidade colossal de
energia na forma de calor e radiacdo. Essa energia pode

ser utilizada para gerar eletricidade em usinas
nucleares.
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—Relacao entre Fissao Nuclear e

Decaimento Nuclear:

Similaridades:

Tanto a fissdo nuclear quanto o decaimento nuclear envolvem a
instabilidade de nucleos atomicos, que buscam alcancar uma
configuracdo mais estavel. Ambos o0s processos resultam na
liberacao de energia, embora em quantidades diferentes.

Diferencas:

O decaimento nuclear ocorre espontaneamente em Aatomos
instaveis, emitindo particulas subatomicas ou radiacao,
enquanto a fissao nuclear é um processo induzido pela colisao de
néutrons com nucleos pesados, como o uranio-235 ou plutonio-
239.

No decaimento nuclear, os nucleos transformam-se em outros
elementos, enquanto na fissdo nuclear, os nucleos pesados se
dividem em ntcleos menores.
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Aplicacoes:

Aplicagdes do decaimento nuclear:

O decaimento nuclear tem diversas aplicacoes em
datacdo arqueoldgica e geologica, medicina nuclear
para diagnostico e tratamento de doencas, além de
outras aplicacoes em pesquisa cientifica e na industria.

Aplicacées da fissdao nuclear:

A fissdo nuclear é a base do funcionamento das usinas
nucleares, onde ¢é utilizada para gerar eletricidade.
Também é utilizada em reatores nucleares de pesquisa
e como fonte de energia em submarinos nucleares.



=

 — i

Conclusao:

A fissdo nuclear e o decaimento nuclear sdo
fen6menos importantes relacionados a fisica nuclear,
embora apresentem diferencas significativas em suas
origens e aplicacoes. Ambos tém impactos
significativos na geracdo de energia, na medicina e em
outras areas, mostrando como a compreensdo da fisica
nuclear é essencial para o desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia.
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A meia-vida

A meia-vida é um conceito fundamental no contexto
do decaimento radioativo. Ela é uma propriedade
caracteristica de um isotopo radioativo e representa o
tempo necessario para que metade da quantidade
inicial desse isotopo se desintegre, ou seja, se
transforme em outros elementos ou particulas.
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Decaimento Radioativo:

O decaimento radioativo ¢ um processo no qual
atomos instaveis emitem particulas subatomicas ou
radiacdo eletromagnética para se tornarem mais
estaveis. Isotopos radioativos sdo atomos de um
mesmo elemento quimico, mas com diferentes
numeros de néutrons. Por serem instaveis, eles se
transformam em outros is6topos ou elementos através
do decaimento.
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Taxa de Decaimento:

A taxa de decaimento de um isétopo radioativo é
expressa como a quantidade de atomos que se
desintegram por unidade de tempo. Essa taxa depende
do isotopo especifico e é medida em desintegracoes
por segundo, também conhecida como becquerels
(Bq) na unidade do Sistema Internacional (SI).



/ \

Meia-vida:

A meia-vida (T%) é o tempo necessario para que
metade dos atomos radioativos de uma amostra se
desintegre. A meia-vida ¢é wuma propriedade
caracteristica do isétopo especifico e é uma constante
para aquele isétopo em particular.
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Compreendendo a Meia-vida:

Suponha que vocé tenha wuma amostra contendo um
determinado isotopo radioativo. No inicio, a amostra contém
uma quantidade especifica de atomos desse isotopo. Durante o
primeiro intervalo de tempo, que corresponde a meia-vida,
metade desses atomos se desintegra. No final da meia-vida, resta
metade da quantidade inicial.

Apos mais um intervalo de tempo igual a meia-vida, metade dos
atomos restantes se desintegra, restando 1/4 da quantidade
inicial.

Apos mais um intervalo de tempo igual a meia-vida, metade dos
atomos restantes se desintegra, restando 1/8 da quantidade
inicial.

E assim por diante.
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Nao é uma "vida util":

E importante destacar que a meia-vida nio representa
o tempo total necessario para que todo o isotopo se
desintegre. Na realidade, o decaimento radioativo
continua indefinidamente, mas a meia-vida nos da
uma maneira conveniente de entender o
comportamento do isétopo ao longo do tempo.
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Variacao das Meias-vidas:

As meias-vidas dos isétopos radioativos podem variar
significativamente, variando de fracées de segundo a
bilhdes de anos. Alguns isétopos radioativos sao
extremamente instaveis e tém meias-vidas muito
curtas, enquanto outros sdao relativamente estaveis,
com meias-vidas muito longas.
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Aplicacoes:

A meia-vida é amplamente utilizada em datacao
arqueologica e geoldgica para determinar a idade de
objetos e rochas, bem como em diversas aplicacoes
meédicas, industriais e de pesquisa cientifica
relacionadas a isétopos radioativos.
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~-Exemplificar o conceito de
decaimento radioativo e meia-vida

Imagine que vocé tem uma camiseta de uma
cor muito viva e brilhante. Com o tempo,
quando vocé a lava e expde ao sol, essa
camiseta comeca a perder a cor, ficando um
pouco menos vibrante. Conforme vocé
continua lavando e expondo a camiseta ao
sol, ela vai perdendo mais e mais cor, até
que, apO0s um certo tempo, a camiseta fica
completamente branca.
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Essa mudanca gradual na cor da camiseta
pode ser comparada ao processo de
decaimento radioativo de um isdtopo.
Inicialmente, a amostra radioativa contém
muitos atomos do isotopo em questao,
assiim Ccomo a camiseta tem uma cor intensa.
Com o passar do tempo, metade dos atomos
radioativos se desintegram, assim como a
camiseta vai perdendo metade de sua cor
original. Esse intervalo de tempo
corresponde a meia-vida do isétopo.
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Conforme o tempo continua passando, mais
atomos se desintegram, assim como a
camiseta continua perdendo mais cor. Na
proxima meia-vida, metade dos atomos
restantes se desintegram, assim como a
camiseta continua perdendo metade da cor
que restou. Esse processo continua
indefinidamente, assim como a camiseta
continua perdendo cor gradualmente até
ficar completamente branca.
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Essa analogia pode ajudar a visualizar como
ocorre 0 decaimento radioativo e como a
meia-vida representa o tempo necessario
para que a quantidade de atomos se reduza a
metade. Além disso, pode mostrar que o
decaimento é um processo gradual, assim
como a perda gradual da cor da camiseta, até
que o isotopo se transforme em outro
elemento estavel, assim como a camiseta
fica completamente branca.
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Radiacoes

Caracteristica ‘

- Exclusivamente nuclear
- Ndo é afetado por nenhum
fator

Fenomeno

Um ntcleo instduel emite
espontaneamente entidades
transformando em outro
nicleo mais estdvel

>KAD

diferem de acordo com o "
comprimento de onda e a Fissao nuclear

s quebra do niicleo de um
Poder de dtomo em dois

penetracao Fusdo nuclear
gama>beta>alfa unido de niicleos pequenos

OMN IVIDADE

Decai SELLE *» Radiacdo alfa
ecaimento Emissao ' pesada e positiva 935 - 0 231
Decomposicao radioativa; -alfaa | n:rgtamico 2 o U 50 + oo Th
reacao nuclear - beta B i n"™de massa 4 -y o
- gama Yy ....... " Radiacao beta
Meia-vida . particula negativa ¥Cs —» B + 'UBa
tempo que a desintegracao * n"atdmico -1 B emissor Instavel
leva pra reduzir sua massa a ' = Radiaqao gama
metadke /""" :

- 137 o 137
trata-sedeumaonda WBa —» [y + ' Ba

eletromagnética istdvel estavel



