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Animacao (Software)
Tema: Efeitos da Radiagdo em Seres Vivos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Radiagao: Riscos e Beneficios

Conceitos envolvidos: contaminagao radioativa, decaimento alfa e beta,

particula alfa e beta, radiagdo ionizante, radiagao nuclear.

Publico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer os riscos envolvidos no uso da
radiagao para os seres vivos e o ambiente em
geral.

Obijetivos especificos:
Definir radiagdo;
Caracterizar particulas alfa, beta e radiagdo gama;

Citar os danos mais comuns ao organismo causados
pela radiagao;

Diferenciar fatos e mitos acerca da radiagdo e seu
uso;

Identificar o monitor de radiagdo Geiger como um
equipamento de medigdo de radiagdo.

Pré-requisitos:

Nenhum.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativi-
dades propostas.



Introducao

A apresentac¢ao desta simulagdo/animacao devera oferecer
subsidios que contribuirdo para o desenvolvimento peda-
gdgico de suas aulas. O guia é um instrumento que oferece
sugestdes na apresentacdo do contedo aos alunos. Também
servird como ancora na apresentag¢ado do tema, utilizando
uma linguagem didatica e buscando exemplos nas ativida-
des didrias. Antes de pedir que seus alunos naveguem pelo
software, estude-o com aten¢do e pense nas diversas formas

de explora-lo.

E importante observar os requisitos técnicos para a utilizacdo
do software:

¢ Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.
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L

Faca com que seus
alunos se lembrem de
historias e lendas que
possam ser investigadas

aluz daciéncia.

Dical

A histéria da radioativi-
dade é fundamental para
entendermos seu funcio-
namento e efeitos. Leia
mais sobre isso no artigo
de MERCON, Fabio e
QUADRAT, Samantha.
A Radioatividade e a
Histdria do Tempo Pre-
sente, Quimica Nova na
Escola, n° 19, maio 2004,
disponivel em: http://
gnesc.sbq.org.br/online/
gnesci9/ao8.pdf

Apresentacao do Tema

O nosso mundo possui muitos perigos naturais, fendmenos que podem causar danos ou levar a morte. Chuvas fortes que
geram desmoronamentos, terremotos, tsunamis e vulcdes sdo apenas alguns exemplos de acontecimentos perfeitamente na-
turais, mas que podem causar dano. A radiagdo nuclear também pertence a esse grupo, oferecendo beneficios aos seres vivos,
mas em excesso pode ferir ou até mesmo matar.

Neste software de animagdo serdo abordados os efeitos de grandes doses de radiagdo para os humanos. Lembre-se que este
tema ja possui uma reputacao assustadora para as pessoas, portanto é aconselhavel que um dos focos da aula seja a explicagdo

do fenémeno para que seus alunos consigam compreender a possibilidade de uma convivéncia harmonica com o fendmeno.

Atividades — Na Sala de Computadores

RADIOATIVO: O QUE E ISSO?

Elementos radioativos sdo famosos por estarem aparecendo frequentemente nos jornais e filmes. Mas, por haver pouca
informagao sobre a radioatividade, de fato esse termo ganha uma marca sombria e tenebrosa. Explique aos alunos que muitos

mitos surgem, exagerando seu poder destrutivo.

Para iluminar essa questdo, é preciso entender que a radia- . N
Durante a Primeira Guerra Mundial, uma tinta contendo radio, um elemento

¢do é um fendmeno que ocorre naturalmente, em todos os radioativo, era usada em instrumentos de navegacio aérea, em avides de guerra para

i x . iti fi st 0 8 X
lugares. Sua turma ja deve ter estudado que todos os atomos i RS e

Quando a guerra
acabou, esta
tecnologia foi usada
em mostradores e

buscam estabilidade, que é alcancada através de umaigual- &

dade entre protons e elétrons. Acontece que alguns elemen-

tos possuem prdotons demais para que os néutrons possam ponteiros de relogios.

manté-los unidos, e a natureza da um jeito de arrumar isso.
As mulheres empregadas na

tarefa de realizar as pinturas
COSTUMAVAMm Passar as pontas
dos pincéis na boca para afinar o trago e, sem saber,
acabaram engolindo pequenas quantidades de
radio, comprometendo sua salde.

Destaque a tela inicial da animacao, discutindo com os alunos
que a radioatividade sé comecou a ser compreendida a partir
dos célebres estudos de Marie Curie. Discuta o exemplo apre-

sentado, tragcando um paralelo com o acidente do césio 137,




em Goiania, quando pessoas humildes, por desconhecerem a radioatividade, contaminaram-se e promoveram o mais grave | mais detalhesl!

acidente com radiagdo no Brasil.
Proponha que os alunos

Particulas alfa expulsam dois protons e dois néutrons para fora do nicleo atomico. Particulas beta expulsam um elétron (que leiam a apostila de Radio-
veio de um dos néutrons no nucleo, que se transformou em um elétron, um préton e um antineutrino). Radiagdo gama é a ener- atividade. da Comiss3o

1
gia que ficou em excesso no nucleo, apds expulsar particulas alfa ou beta, portanto é uma energia, e ndo possui massa. Nacional de Energia

. S e . . . _ Nuclear. Disponivel em:
O atomo vai emitir radiacdo até ficar estavel, o que ocorre mais cedo ou mais tarde. Alguns elementos levam milhares de anos

- . , . http://[www.cnen.gov.br/
para estabilizar-se, enquanto outros podem levar apenas milissegundos. O atomo pode estabilizar-se, mas o que acontece com

ensino/apostilas/radio.pdf

a radiagdo que emitiu? Para onde vao as particulas alfa e beta e os raios gama?

Sao emitidos para fora e irdo afetar os atomos que estejam em seu caminho. Nesse momento, lembre para a turma que tudo é
composto por atomos, inclusive as células em nosso corpo. Os danos que estamos acostumados a ouvir nas noticias de jornal

vém disso, das altera¢bes que a radiagdo gera em nossas moléculas, assim como nas de qualquer ser vivo.
Também é importante recapitular alguns termos:

Particula o (alfa): € uma particula que possui dois prétons e dois néutrons, o que a torna o nucleo atémico do hélio. Possui um
baixissimo poder de penetrac¢do, sendo barrado mesmo por uma folha de papel, mas possui maior massa e energia dentre as

particulas radioativas.

Particula B (beta): um dos néutrons do nucleo atomico se transforma em um proton, um elétron e um antineutrino. O nicleo
expulsa o elétron e o antineutrino, mas mantém o proton, o que faz com que se transforme em outro elemento. A particula
radioativa é entdo o elétron langado do nucleo, que possui pouca massa e energia, mas é capaz de uma penetragdo maior do
que a existente na particula alfa. Dé énfase a explicagdo de que
esse elétron ndo é um dos que esta na camada de valéncia, mas

sim um que saiu da transformacao do néutron.

Raio gama: Quando um atomo emite uma particula alfa ou
beta, é necessario desfazer-se da instabilidade reminiscente no
nucleo. Esse excesso de energia atirado para fora é a radiacdo
gama, que ndo possui massa ou carga elétrica. Ndo é uma par-
ticula, mas sim uma onda, com muita energia ionizante e poder
de penetragao superior as outras particulas.
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O trifdlio é aindicagao de

risco radioativo

mais detalhes! |

Leia o artigo de GODOQY,
José Marcus de Oliveira,
Energia Nuclear e Impacto
Ambiental, para aprofun-
dar seu conhecimento
sobre o tema. Disponivel
em: http://web.ccead.
puc-rio.br/condigital/
mvsl/Sala%2ode%:2oLei-
tura/conteudos/SL_ener-

gia_nuclear_e_impac-

to_ambiental.pdf

PERIGO: AREA RADIOATIVA — NAO ATRAVESSE

Como foi dito acima, o que causa danos extremos nas células vivas sdo as alteragdes na configuragdo de seus atomos. O tipo de
radiacdo que causa isso é chamada de radiagdo ionizante, pois cria ions livres na drea de impacto. Atomos que antes estavam
neutros ficam, devido aos contatos com a radiacao, instaveis, e passam a realizar ligagdes com outros atomos. Os danos prove-
nientes disso ocorrem em uma ordem de estagios, como descrito abaixo.

Fisico: a energia da radiacdo é passada para os atomos que compdem as células do seres vivos. Essa energia excita os elétrons
do atomo, de forma a torna-lo um ion.

Fisico-quimico: os atomos que antes estavam ligados a outros atomos, estabilizados, estdo livres e instaveis. Essa é a forma-

¢ao dos radicais livres.

Quimico: instaveis, os ions buscam realizar ligagdes com outros dtomos, buscando voltar a estabilidade. Entre suas op¢oes
para realizar novas ligagdes estdo as moléculas que pertencem a 6rgdos importantes.

Bioquimico-fisioldgico: neste momento, o resultado das novas ligagdes é visto na forma de lesdes que poderao vir a crescer e

agravar-se cada vez mais. As mutagdes ocorrem devido a producdo de erros aleatdrios nos genes do organismo irradiado.

Em uma explicagdo simplista, essas mutagdes em nivel atdmico e celular geram doengas como o cancer, em que a ocorréncia
de mutagdes nas células gera tumores. Contudo, é muito importante dizer para seus alunos que o corpo humano possui um
alto poder de regeneracdo e é capaz de lidar naturalmente com baixas doses de radiagdo sem maiores problemas; o proprio
organismo repara ou substitui as células danificadas. Os riscos de exposicao a radiagdo se ddo quando as particulas radioativas

$a0 muito numerosas.

Os danos da exposicao a radiagdo podem apresentar-se diretamente no corpo da pessoa, mas um dos maiores problemas da
radiacdo sdo seus efeitos nos 6rgaos reprodutores. Existem muitos casos de pessoas que foram irradiadas com doses perigosas
e cujos filhos nasceram com alteragdes nas células, na forma de mutagdes e deformacdes.

Efeitos presentes no corpo da pessoa irradiada diretamente sdo chamados de “somaticos”, e podem ser divididos em dois tipos:

Imediatos: ocorrem apds doses altas de radiagdo recebidas em pouco tempo. As consequéncias podem ocorrer em um curto perio-
do de tempo. Pode ser fatal, mas as chances de sobrevivéncia aumentam se a area irradiada for localizada e tratada imediatamente.



Tardios: ocorrem apds doses baixas de radiacdo, mas que duram por um periodo de tempo prolongado. E por isso que profis-
sionais que trabalham diretamente com radia¢do, como técnicos de raios-X, precisam de protecdes. Esse é o tipo de dano que

mais gera cancer.

No caso dos efeitos hereditarios, podemos observar daltonismo, sindrome de Down, ma formacdo, entre outros.

FATOS E MITOS

Toda radiagdo gera danos, em diferentes intensidades, aos seres vivos. Porém, o medo costuma superestimar os fatos e cria
impressoes irrealistas sobre este fendmeno. Alguns acidentes envolvendo radiagao nuclear foram tdo grandes que chamaram
a atencao da midia, dando informacao as pessoas. Mas o que é fato ou mito nessas historias?

Chernobyl

Em 1986, o reator de fissdao nuclear soviético de Chernobyl explodiu, sendo reconhecido como o pior acidente nuclear da
histdria. A ruptura do nucleo da usina gerou uma explosdo de vapor sequida de incéndio e explosdes adicionais que espalharam
poeira radioativa por todas as areas vizinhas, principalmente para a cidade mais proxima, Pripyat.

Fato ou mito?
Explos6es em reatores nucleares matam centenas de milhares, sendo milhdes de pessoas.

Mito. Pergunte a sua turma sobre quantas pessoas eles acham que morreram durante o primeiro més deste desastre. A res-
posta: 31 pessoas. Isso podera ir contra a expectativa de seus alunos, que talvez tenham pensado em milhares ou centenas de
milhares de vitimas fatais. Explosdes nucleares como as que ocorreram em Hiroshima e Nagasaki, em 1945, devastaram as ci-
dades e mataram milhares de pessoas instantaneamente, porque as bombas eram dispositivos projetados para possuir o poder

de uma arma de destrui¢gdo em massa.
Vazamentos radioativos contaminam cidades, tornando-as inabitaveis.

Fato. A propagacao de particulas radioativas em uma area torna perigosa demais a habitagdo desta area. Poeira, plantas, terra,
agua, tudo pode ficar contaminado e gerar riscos a vida dos seres vivos. Pripyat é hoje uma cidade fantasma, porque possui

enormes bolsdes de radiagdo em suas redondezas.

|

mais detalhes!

Para saber mais sobre
energia nuclear, leia a
excelente publicagdo
denominada Quanta
Energia! produzida pela
parceria entre a Casa
da Ciéncia, oCNENeo
Instituto Ciéncia Hoje.
Disponivel em: http://
www.casadaciencia.ufr;.
br/exposicao/nuclear/fi-

les/quantaenergia.pdf
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dical

Para mais detalhes
sobre as unidades de
medida das radiacdes
leia o artigo: Radioati-
vidade e suas Unidades
de Medida: Conceitos
Basicos. ABIROCHAS,
informe n°19, 1998,
disponivel em: http://
www.ivolution.com.br/
news/upload_pdf/6170/
Radioatividade2.pdf

professor:

Estude o tema e busque
informagdes atualizadas.
Isso contribuird para o
planejamento e o desen-
volvimento de aulas mais
interessantes para seus

alunos e para vocé!

Quando ha uma ruptura do reator, as particulas dos isétopos radioativos ficam livres para sair. Mas ndo conseguiriam ir para
muito longe, ficando depositadas na area proxima. As grandes explosdes que geram as rupturas criam grandes deslocamentos
de vento, levantando a poeira e levando-a para longe. A poeira voa pela corrente de vento, podendo contaminar nuvens e gerar
chuvas radioativas. Esse fendmeno pode fazer com que os seres vivos tenham um contato danoso com a radiagdo, gerando
uma variedade de riscos a vida.

MEDINDO RADIACAO

Da mesma forma que o calor e o peso podem ser medidos, a radiacdo também pode. Isso é muito importante para podermos

trabalhar com radiagdo, assim como para prevenir acidentes e até mesmo tratar vitimas de acidentes envolvendo radiagao.

Destaque aimagem da tela a seguir, que mostra equipamentos usados na medicao da radia¢do. Explique para os alunos que
sdo usados o monitor de radiagdo Geiger (vulgarmente conhecido como contador Geiger) e monitores portateis (dosimetros).

Explique para os alunos que alguns aspectos sao importantes na medicao da radiagao.

Atividade é o numero de desintegra¢des nucleares em uma amostra radioativa que ocorre em um determinado periodo de

tempo. O bequerel (Bq) é a unidade de medida e corresponde a uma desintegracao/segundo.

Exposicao se refere a capacidade de uma emissdo radioativa causar ionizagdo no material atravessado. Uma das unidades de
medida é o roentgen (R). Ao se mencionar uma determinada quantidade de roentgen em um feixe de raios-X, por exemplo,
isto ndo significa que toda essa energia atingird o corpo alvo; trata-se apenas da energia transportada pela radiagao.

Dose absorvida é medida em “rad” (radiation absorbed dose) e significa a energia (dose) realmente absorvida por um corpo
especifico. 1 rad equivale a 0,01 joules por kg. Atualmente usa-se o gray (Gy) para expressar dose absorvida no sistema interna-
cional (Sl), que corresponde a 100 rad (1 joule de energia para 1 kg de massa).



a)

b)

©)

Dose equivalente corresponde a energia transportada por radiagdo, absorvida por tecido bioldgico. Essa medida leva em Professorl
consideragdo o efeito nos seres vivos causado por cada tipo de radiagdo. A dose equivalente é determinada multiplicando-se a |

dose absorvida por um fator que expresse o efeito bioldgico prejudicial. A unidade caracteristica da dose equivalente é o rem, Pense na avaliagdo ndo
resultado do produto entre a dose em rads e o fator de efeitos bioldgicos. Em unidades do S| (Sistema Internacional) usa-se o apenas como meio de
sievert (Sv), que é igual a 100 rem, resultante do produto entre a dose absorvida em grays e o fator de qualidade. aprovagao, mas também

como forma de aperfei-

¢oamento e desenvolvi-

Atividades Complementares mento do aluno.

Divida sua turma em trios, cada grupo tera de realizar uma pesquisa na internet e em livros ou jornais (o que estiver disponi-
vel) que sirva para obter informagdes sobre a explosao de Chernobyl e a de Fukoshima |, para em seguida realizar uma com-
paragdo entre os acidentes. O objetivo deste exercicio ndo deve ser o preciosismo da informagdo, mas sim a no¢do dos danos
que realmente ocorreram, assim como para observar as melhorias nas técnicas de manutencao das usinas.

Proponha aos alunos que organizem um julgamento simulado sobre a radioatividade ou a energia nuclear. Divida a turma e
defina entre os alunos os papéis de juiz, advogados de acusac¢ao, advogados de defesa, testemunhas (um fisico, um defensor
do meio ambiente, um industrial que necessita de eletricidade, um consumidor de energia elétrica, etc.) e jurados. Sugira que
cada um dos atores se prepare com antecedéncia para que a qualidade do debate possa contribuir para o grupo refletir sobre
os aspectos positivos e negativos da energia nuclear, da tecnologia envolvida, das medidas de sequranga e do destino dos
residuos radioativos e seu impacto no meio ambiente. Formule questdes para embasar a decisdo dos jurados e encerre com

uma votacgao simbolica entre os jurados, apos permitir que eles se reinam secretamente para decidir o voto.

Peca para os alunos pesquisarem em revistas e jornais noticias recentes sobre as usinas Angra | e Angra Il ou sobre energia
nuclear. Junte as reportagens e faga um mural com a turma sobre o tema.

Avaliacao

Utilize as duvidas que surgirem ao longo da aula para identificar os pontos que ainda precisam ser trabalhados. Selecione os
temas que suscitaram mais interrogacoes e incertezas para explora-los com mais calma e profundidade.
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