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Introducao

Durante muitos milhdes de anos a radiagdo a que o nosso planeta
esteve exposto provinha exclusivamente de fontes naturais, tais
como radiacoes cosmicas ¢ formacoes rochosas. No entanto, a
compreensao dos processos envolvidos na libertacdo e
propagacdo das radiacoes, potenciou a descoberta de intimeras
aplicacoes. Atualmente, apresentam uma utilizagdo em areas tao
diversas como saude, energia, armamento, comunicagao,
industria, etc.

Esta utilizacdo generalizada trouxe também um conjunto de
riscos € desafios acrescidos tanto para o ambiente como para a
saide humana. Recentemente, a sociedade civil despertou para o
facto de que estamos expostos diariamente a varias fontes
distintas de radiagdes. Em muitos casos, o desconhecimento
relativamente ao risco para a saude publica, tem gerado receio e
alarmismo.

Deste modo, pretende-se com a exposi¢do explorar este topico
nas suas diferentes vertentes. Através de 20 painéis serdo
abordados, de forma simples ¢ acessivel as varias faixas etarias,
os conceitos basicos sobre as radiagoes, a sua aplicagdo € riscos
associados, integrando também um conjunto de curiosidades
sobre o tema.
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RADIACAO GRAVITACIONAL - propagase em forma de onda, | ADIACOES NAO IONIZANTES - originam efeitos ao nivel da

sendo transmitida através de um campo gravitacional energia térmica, que se movimentam de forma ondulaténa, di

vidindose em;

> Radio;
> Micro-ondas;
> Infravermelhos;
» > Luz visivel,
> Ultravioleta;
> Corrente elétrica,

RADIAGCOES IONIZANTES - podem provocar danos no geno-
ma humano uma vez que ocarrem devido 4 libertagdo de gran-
des quantidades de energia.

Caracterizamese par serem invisivers, inodoras, inaudivess, Insipk
das e indolores, dividindose em;

> Ultravicleta;
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radiacoes nao ionizantes

ondas de radio

Espectro eletromagnético

Comprimento de anda
(metres)

Acharya Jagadish Chandra

as mro-on

Espectro eletromagnético

Comprimento de snda
Lha) X (metros)

que entam um compri

mento de onda entre 1 mili-

metro e 30 centimetros

Pade

—
aplicacoes
> Forno micro-ondas, Fregquinda (Hz)
> Transmissao de comuni-

kbl o SseEe——

" 3 .

> Radar 100 « 2 ) "’
Specet Se tos SO0t i
'

> Maser (dipositivo semelhan-
te a laser)

curiosidade

Percy Lebaron Spencer, inventou o
forno micro-ondas em 1945, que pe-
sava cerca de 340 kg e tinha 1,68 m
de altura
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radiacoes nao ionizantes
infravermelhos

radiante, Emitida por cor

pOs emM que 3 sua su

er

ficie se encontra a uma

temperatura superior 3 K}
do meio envolvente (A4 i
- i wY
. 4
apl'cacoes Retrato de familia por infravermelhos

» Aquecimento e confegao

o2 amentos

> LJso terapéutico (snusite); Conprimeite i suda Espectro eletromagnético
{metros)

Pade

> Termoarafia em edificos;
> | |_|T_|'_|gr afia

efeitos
no ser humano Frowdodta (W)
> Queimaduras na pele “ |“

> Cataratas,

> Lesoes na retina,
P —
visivel ,

Q espectre de radiagao

visivel foi descoberto por
isaac Newton, no século ——  VERMELHO
XVIl, através da incidén- s« ALARANJADO
cia da luz solar na face de
: 2 i 2 = AMARELO
um prisma de vidro, dife
renciando-a em diferentes wz - VEIRDE
< BRANCA e AZUL
Sy
o (SOLAR)
—  ANIL

aplicagoes TR

> lluminagao,

> Semaforos; Comprimento é¢ onda Espectro eletromagnético

- ri'”‘l(’fw (metros)

efeios
no ser humano

> Melasma;

> Melanoses solares,

> Hipercromias residuais;
> Eritermna solar,

curiosidade

A visualizagdo da luz visive! varia de espéoie para espécie, dependendo do comprimento de onda, por exemplo 05 Caes e 05 gatos
s30 daltdnicos, visto terem dificuldade em distinguir o verde do vermelho. J& as cobras possuem a capaadade de visualizar o in-
fravermelho e as abelhas o ultravioleta, comprimentas de onda que o ser humano nao tem a capacidade de visualizar,
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ulbravioleba

A radiacao ultranoiet

3 deno-

em 1801, por J. W. Ritte 5L
M "ultra” que

minacao

sign fica “além do”

ultrawv

a "{u,:l{u;fu;
encontra r]l"_"H da uluma cor

0 espectro, o violeta

E uma raciacao e
um comprimento
entre 380nm e 1nm e
cada, relativamente ao s
UVA, UVB ou UVC

nagnetica, com
onca que varia
er classifi
ey efeito, e

efeibos
no ser humano

> Cataratas;

> Degeneragac macular;
Orense, > Envelhecimento prematuro
: i ‘_3‘,’_‘"9'—"1 da pele;

= Andise proterca; > Cancro da pele.

s edidna {terapia ge uz e Ima-

gem de celulas)

0 de barras,
> Sensores Gicos,

> Desinfecao;

Também conheada como “luz raj;rs“, possul intensidade constante

durante todo 0 ano

£ um das principais responsavers pelo fotoenvelheamento da pele, de-
vida ao seu grande poder de penetracao e contribui para o aparecimen-
de fotoalergias e cancro

uvb

Também conhecida por onda média, atinge o seu pico de intensidade
durante o verao.

ste tipo de radiagao tem a capacidade de penetrar na superfice da
pele, podendo causar queimaduras sclares e cancro da pele,

uvc

Tambem designada por UV curta ou "germickda”. Esta radiagao nao
atinge a superfice terrestre, uma vez que é totalmente absorvida pelo
axigénio e © 0zono presentes na atmosfera.

curiosidade

Espectro eletromagnético

Comprimento de onda
{metros)
Fadhs Mesaerdas ik

+— +- +

: »
o

NAYAIIIITT

Frequincia (M2)

Q-vm"n 2”*3!5_ 315~400nm

' Hllm

A radiagao UVA esta presente nas camaras de bronzeamento artificial, em doses mais elevadas, em comparagao com a sua

fonte natural (Sof),
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Espectro eletromagnético

Comprimeate de onde
(matres)

Mooendes intresermahs Loz Ubrawciets [ Paae i Iama

b ————

N VWV

Frequéncia (H2)
e S SRR

aplicacGes

> Radiografias;
> Mamografia,
sonancia magnetica

ratia :jr.vni‘n

> Cristalografia de maléculas

efeibos

no ser humano

> Queimaduras
> Vermelhidao da pele;

> Altaracae
> Alteraco

> Leucemias

curiosidade

A 8 de novembro de 1885, W. Konrad von Réntgen fez a pnmeira radiografia, colocando
a mao da sua esposa entre uma fonte de radiagdo X e uma folha de papel fotogréfico, o
que lhe permitiu wisualizar a estrutura 0ssea da mesma, Esta descoberta valeu-lhe o Prémic
Nobel da Fisica em 1901

> Cancro.

raio gama

)5 gama foram descobertos

profundam
alfa ou beta

As radiag

ou em combin:

ao com radiagoes alfa e beta

Espectro eletromagnético

Corepriments de snds
(metres)

aplicacoes

> Mediona nuclear (cancro);

> Cnufqlas sem corte para ehmnacéo de tumores mniraCranianas,
> Tomografia;

> Esterilizagao de produtos alimentkios, Cosmeticos, materas cirir
gicos descartaveis, vacinas, soros

efeitos no ser humano

> Cancro

curiosidade
Em 1962, foi iada a personagem de banda desenhada "Hulk”, que consistia num alter-ego do cientista Doutor Bruce Banner,
apds ter sido atingido por radiacdo gama,



COMO pas de ¢a Nuclear modern: t 1€ foi-lhe atribuido o M

- nvestigacte re a desinteg

> a Quimica Ga

radiacao alfa ()

As particulas a (alfa)

30 constituidas por dois protoes e dois

radioative

lementos com nucle

Inste 5. 3a0 frequ

vez que tém uma composicao idéntica a do nucleo deste elemento

Possuem elevada enerqia onética e alta taxa de ionizaca

. Mas devic

antam um baixo pooer je penetracao

Neutrdo

,8 Alfa

1a ene a cnetic:

ocorre em condicoes de radicatividade arti

JuzZica por reagoes nucieares

TIPOS DE RADIACAO

emitida pelgg nuclidos radicactivos

-

Particula
Beta

aplicacoes
> Exame diagnostico (ex. Tomografia de emissao de positrdes),

> Testes de qualidade de diversos produtos (ex. papel),
> Emissao de luz

efeibos no ser humano

> Alteragao molecular,
> Mutagoes, Rodiagdo alfo -

> Cancro; e beta (- ou +) ' Radiogdo gema
> Mone

) POr este motvo de

je Quimica *

T

2u elevado tamanho

aplicacoes efeitos no ser humano

o nucleo: B- consiste na transformacao de um peutrdo em protao, co
o ¢de um anti-eletrao

Radiagéo X

ta ltima so
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o~ Ernest Rutherford descobnu
y protao em 1917 e James

4 N\ Ch KK, COm a Co
racao deste, provou

téncia do neutrao

erta, for atnbui
K O "v[fi"l';llul

n 1935

en

6 protoes
-+
6 neutroes

Q electrao

@ protao
O neutrao

atomo de carbono

protao

O protao é uma particula sub-atomica, com carga positiva, que €

constituinte dos nideos de todos os atomos

A radiagao de neutrées é frequentemente denominada por radiacao
onzante, Tal denominagao € indreta, ja que esta radiagao na
za atomas da mesma forma que particulas carregadas como
e eletrdes o fazem, pois 05 NA0 possuem carga elétrica

5 NeUtro

aplicacoes

> Tratamento de cancro

efeibos no ser humano

> Estdo a ser realizados estudos.

neutrao

QS Neutroes nax

Qs et

iosidad

O nome de “protac” foi atribuido por Emest Rutherford,
em homenagem a Prout que, um século antes, teria
chegado a conclusoes semelhantes.

Os neutroes induzem radioatividade em grande par-
te dos materiais que contactam, Esta pode ser evi-
tada através da blindagem radioativa. S30 conside-
rados matenais protetores a agua, o pobetleno, a
parafina e o betao.
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radiacoes do dia-a-dia

Diariamente encontramao-nos expostos a campos eletromagneticos gerados por aparelhos eletronicos ou linhas elétricas:

> Ondas radio,;

) Estas radiagoes, consideradas nao ionizantes, em feixes de intensidade muito ele-
> Mxro-ondas;

S Inframrelhos: vados podem produzir calor suficiente para exibir algumas propriedades semelhan-
> infravermelhos; — tes a radiagao ionizante, alteranda as ligagoes quimicas e removendo eletrdes de
> Luz visivel; stomos

> Etc.

Os campos eletromagneéticos gerados por eletrodomésticos e
aparelhos de escritorio s3o por vezes mais elevados do que o ge-
rado por uma linha de alta tensao e encontram-se concentrados
mais perto do corpo. No entanto, ao contrano do que acontece
a0s campos gerados pelas linhas elétricas, estes diminuem mui
to rapidamente com a distanda.

Este tipo de radiacoes tem sido associado com o aumento
da incidéncia de varias doencas:

> Aumento da leucemia em cnangas ~ proximidade de linhas elé
tricas,

> Elevada incidéncia de cancro da mama em homens que tra-
balham nas linhas tefefanicas (Blank, 1995)!

’El'-u-l, M (1395) Biclogicat effects of emdroomenta eleCromagnetic lieds molayls
mechanams. BoSystems 35, 175178

ek aanh e oy

I

Efeitos associados a Tecnologias Sem Fios:

> Dores de cabega;

> Fadiga;

> Sonoléncia;

> Tonturas;

> Alteragoes da atividade cerebral;

> Falta de memoria e concentragao,;

> Tumares cerebrais e do nervo auditivo.

[T RSP Sap——

Dados inquietantes

De acordo com Lennart Hardell, professor do hospital  Existem evidénaas que a utilizagao de telefo-
universitario de Orebro {Suédia), e especialista em tumo-  nes maveis diminui a qualidade dos esperma-
res cerebrais existem fortes evidénoas de riscos associa-  tozoides,

dos ao uso profongado (10 ou mais anos) de telemOvess ioius. et 2011, dispanie em it /fwwa androkaout:
ou telefones sem fios, sobretudo quando sao usados  relorg/cgyrapidpdf/jandral 11101437341 pdfl

num so lado da cabega.

Estudantes portugueses do 127 ano, da Escola Secundaria de Arouca, galardoados
com prémio europeu, demonstraram que as radiagdes dos telemoveis provocam
alteragbes na capacidade reprodutiva dos machos de Drosophila melancgaster
(mosca do vinagre), provocando-he alteracdes no tamanho das asas, impedin-
do a reconhecimento dos mesmos pelas fémeas, Estas alteracdes foram depois
transmitidas aos descendentes,
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s atomos de certos eleme

uinrem estabilidade, libertando a

Fracio da dose na populacio para fontes artificiais

Artifical
17,0%

Nas rochas, encontramos elemen-
tos radioatvos, como o uranio-238,
uranio-235, tono-232, radio-226 e
radio-228

A radicatvidade natural foi

descoberta em 1896, por
Antoine Henn Becquerel, fisi-
co francés, guando cbservou
sinais de radiacdo numa cha-

4
o pa fotografica, apds esta ter
Y "' estade em contacto com o

compasto de urdnio,

v

Em 1898, Pierre Curie e Marie

Curie, um casal de dientistas

i que trabalhava no mesmo la-
boratorio que Antoine Henri

' Becquerel, iniciaram a sua

pesquisa sobre cutros mate-
% | riais emissores de radiagoes
v do mesmo tipo do uranio,
como © toro, o polénio e o Em 1935, Irene Jokot-Curie obteve, em conjunto com o seu
“ radio mando F. Joliot, o prémio Nobel da Quimica, pela descoberta

da radioatividade artificial,

o b e i,

/-

S T U T I
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radioatividade natural

ca de cada radicnuc

e mela-wda € uma ca C
antidade inial do radionuclic

ratura e comg quimica do

¢ da
sofra

Mg

(Massa inicial)

a0 tende a acumularse através de fendas

& pavimen
> tubagens no

eror das habitagdes, com con
superiores a atmosfera exterior, dependendo do tipo de matenas uth
lizados e da ventilacao da casa

L entragoes muito

Vias de penetraciio do
p nas habitagdes

UrAnn  eecs  Protacinio

Rado zl“ ”i Urinio |” ‘

- 228

Térlo
k2 ld o

;'waha caoem 3 Doratono ca
efeitos a0 em

exalacao de radi3o 2 partie
idos pulmonares; G matenas oe construcao.

> Lesoes nos
> Cancro pulmonar

distribuicao
em portugal continental

O Radao & um gas de ongem natural, radioativa e provém
de paguenas quantidades de uranio e radio presentes nos
solos e nas rochas e, consequentemente, nos materas de
construgao. As concentragdes mais elevadas ocorremn geral
mente em rochas graniticas, sendo critico nas regides Norte
e Centro do Pais. A libertagao do radao a partir dos solos e
rochas depende de alguns fatores, como a permeabilidade
e porosidade dos solos e rochas e pardmetros meteorolégi
cos (pressao, humidade e temperatura).



Topon e,

a3 (e e

T T

D i oAb
PP C—p,

centro de monitorizagao 8

aplicacoes da radiacao

A partir da descoberta da radioatividade, a ciéncia moderna
percebeu que esta poderia ter indmeros usos, tais como na
energia e no armamento.

OUTRAS FORMAS DE APLICACAO DA RADIACAO

- - .
industria
E utilizada no controle de produgao e do desgaste de materiais,

na determinagao de vazamentos em canalizagbes e oleodutos,
em radiografias de pecas metalicas e soldas

medicina
No tratamento de tumores e diversas doengas da pele e dos te-
cidos em geral (através da radioterapia), alteracées genéticas,

esterilizagao de materiais e aparelhos médicos.
Também & utlizada no mapeamento de drgacs (Medidna nudear).

Mienogratia Radiciogs convenoonal & contrastocks

geologia e arqueologia

Determinacao da idade de formacao e moedificacao de elemen-
tas geolagicos como rochas, cristalizacio, idade de fasseis e
formagao de petréleo, Os prinapais isotopos utilizados sao;
Urdnio-238, Torio-232, Rubidio87, Carbono-14 e Potassio40.

agriculGura

Alimentos como frutas, carnes, peixes, cereals e espeganas sao
submetidos a radiagoes para a eliminagao de larvas, fungos e
bactérias e exterminio de insetos nocivos a agricultura, etc

quimica
Em marcadores para analise de reagoes quimicas & biogquimicas
em diferentes areas

investigacao

Um atima exemplo da sua aplicacdo em investigagao, foi a pro-
ducao do acelerador de particulas, pelo Laboratono Europeu de
Pesquisa Nuclear (CERN), com objetivo de estudar e recriar o 8ig
Bang, em escala reduzida, £ também utilizada para outros fins
tais como estudos de metabolismo.

-
Aceleridin de partioulss

jOsaeeleradomdem foranhvemadnsmm

Wy T o s bt AL OMELy \a st s e
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o de energia sao os Es-

105 da América, Franca, Japao, Russia, Coreia do Sul,

), Canada, Ucrania e China

onde a energia libertada dos nucleas

MOSs 530 Bvados Dor processas ar

005 atom

ficiais, a con

fusao nuclear fissao nuclear

Processo de geracao de
ntegra
pmao de um eleme

atraves

) plutd

mplo, ©

Hidrogénio, 0 H
) Tritio) para forma
mentos mais pesacios
com reducao da massa dos

reagentes

, 0 Deu-

1eno ou

aplicacoes miliares

0Os submarinos

somem pequenas quantidades de
a de 640 mil milhas sem reabastec

energia ajar ce

mento.

bomba atomica ——

Fat Mané o nome de cadi-
go da bomba atomica langada
sobre Nagasak:, Japao, a 9 de
agosto de 1945

Little Boy é o nome de codigo
da bomba atdémica largada schre
Hirashima, no Japao, no dia 6 de
agosto de 1945

PR3 N2 QAR o e Vi ANOG abaralh g L e AL L T P o gt T M
LN T A O ML A P I e



Hiroshima

& Nagasaki Mayak (Rissia) .

{Japao) 'V‘J""d:‘ca-le Three Mée e Tg«.m]'..n.a M nama

H&,W‘ {Remo Unido) Yucca Flat Island (EUA) Goiania (Japao) (Japao) Fukushima

Daghlian 1957 {EUA) 1979 (Brasil) 1997 2004 (lapaoc)

1945 1970 1987 2011
T | | | | | A
| | | | ' | |

1961 1986 1999
1946 Submaring 1977 Chernobyl 1993 Tokaimura 2008
Louts Slotin K19 Bohurne (Ucriinua) Tomsk7 (Japdo) Tricastin
{Atlantico (Eskovaquia) {Sibéria) (Franga)
Norte)

6 de agostode 1945 - A
bomba nudear (Little Boy) foi
lancada sobre Hirashima. Ma-
tando um numero estimado
. de 70.000 a 80.000 pessoas
22 . instantaneamente. Os danos
L e . A infraestruturais  estimam-e
A % am 90% de edificios danifica-
T dos ou completamente des-
truidos,

9 de agosto de 1945 - Abomba Fat
Man foi largada sobre Nagasaki. Es-
timandose que cerca de 40.000 pes
soas foram mortas instantaneamen-
te, e entre 25.000 a 60.000 ficaram
feridas. No entanto, © nimero total
de habitantes mortos podera ter atin-
gido 05 80.000, induindo aqueles que
morreram, NOs meses postenores, de-
vido ao envenenamento radiativo,

21 de agosto de 1945 - Harry Daghlian, um fisi

o a trabalhar no Projeto Manhattan (primeiras ar- | Lo “wd 21 de maio de 1946 - Louis Slotin,
mas nucleares deservolvidas pelos Estados Unidos r S =4 também participou no Projeto Ma-
da Amérca com o apoie do Reine Unido e do Ca- Lo p il nhattan. Acidentalmente, deu ini-
nada), fol exposto a radiagao guande adicionava ﬁh 7 cio a uma reagao de fissao, que lan-
tungsténio a uma massa de plutdnio. Daghlan, : ’ / cou uma rajada forte de radiagao.
morreu 21 dias depois devido 3 radiac3o. il bl Morreu riove dias deposs.

B e
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e . 29 de setembro de 1957 - Mayak, maior complexo nuclear do mundo, na Russia. Uma
falha no sistema de refrigeragao provocou a explosao de um tangue contendo 300.000
litros de residuos altamente radioativas.

— Deste acidente resultaram 200 vitimas mortais, 10 mil evacuados e dezenas de milhares
expostos a radiagan.
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10 de outubro de 1957

Um incéndio num dos dos rea
toresgémeos de Windscale,
provecou a fuga de radiacao
por mas de 300 quilome
tros. Este acidente foi o pior
registado na Gra-Bretanha

mundo esteve a ponte sofrer a maior ca-
tastrofe nuclear da his O K19, o primeiro
submarine atémico soviético, sofreu uma gra-
ve avaria entre a Gronelandia e a Noruega. No
caso de explosao, o cataclismo teria superada
os de Chemobyl (1986) e Fukushima (2011)

18 de dezembro de 1970 - Depais do teste Baneberry, envolvendo uma detonagao de um dispasitive nu-
clear com a peténca de 10 Kilotoneladas no subterraneo de Yucca Flat, em Nevada, a escotilha que selava
a ogiva da superficie cedeu e detritos radicativos escaparam para a atmosfera. Oitenta e seis trabalhadares
no local foram expostos a radiacao

22 de fevereiro de 1977 - O acidente na central nuciear de Bohunice, na Eslovaguia, foi provecado pela
acao do gas refrigerante que afetou a temperatura do reator causando um superaguecimento, levando a
corrasaoc do reator

Gases radicativos espalharamyse por toda a area

L8

28 de mar¢o de 1979 - Acadente nuclear de Three Mile Island, perto de Harrisburg, Pensilvania. Uma pe-
quena valvula fot aberta para aliviar a pressao do reator nuclear, mas, por uma falha técnica, a valula nao
voltou a fechar & causou a fuga de agua a ferver para dentro do niclep, ja superaquecido

Trouxe muitas mudangas relativas a requlamentagao das centrais nucleares e sistemas de sequranga capa-
zes de responder a emergéncias.

26 de abril de 1986 ~ A central nuclear de Chernobyl, na
Ucrdnia, sofreu uma explosao de vapor que culminou num
violento incéndio de 10 dias, resultando num derretimentao
nuclear. A causa mais provavel para o acidente tera sido
um defeito no reator agravado por falha humana

Os resultados deste acidente levaram a formacgao de uma
nuvem radioativa, equivalente a 200 bombas atémicas.

:
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acidentes e desasbres radioabivos

—‘F

13 de setembro 1987 - Desastre que fez centenas de vitimas, contaminadas através de um aparetho de
radioterapia, que continha Césio-137. Este foi encontrado no edifico abandonade do instituto Goiano de
Radioterapia, no Brasil, e foi posteriormente vendido a uma sucateira.

06 de abril de 1993 - Um tanque subterraneo na central nuciear de reprocessamento de pluténio de
Tomsk-7, na Sibéria, explodiu. A expiosdo langou uma nuvem de gas radicativo, que contaminou cerca de
14 quilémetros quadrados de terra com baixos niveis de plutdnio.

11 de margo de 1997 - Um incéndio seguido de uma explosao na central nuclear de reprocessamento,
em Tokaimura, a 140 km de Toquio, no Japao, contaminou cerca de 35 trabalthadores,

30 de setembro de 1999 - Furacnarios da central nuclear de reprocessamento de uranio em Tokaimura,
no Japao, usaram uma guantidade excessiva de um elemento metalico radioativo num reator desativado
havia mais de um ano. Mais de 600 pessoas foram expostas a nivers elevados de radiacao apds uma reagao
nudlear descontrolada no reator

9 de agosto de 2004 - O acidente aconteceu aguando de uma manutengao de rotina no reator da cen-
tral nuclear de Mihama, no Japdo. O acidente provacou a morte de quatro funcionarios e o ferimento de
mais sete,

\

32 7 de julho de 2008 - Durante uma operacao de manutengao realizada num dos reatores da central nuclear
52,, de Tricastin, no sul da Franga, houve uma fuga de substancias radioativas que contaminaram uma centena
g’?_’; de funcionancs. Sequndo autoridades francesas, as substingas chegaram a atingir dois rios nas proximida-
il des do local, chegando a ser proibido o consumo de agua e a pratica de pesca e desportos.

rnik

Sy STl 4 » .7 12 de marco de 2011 - Um forte sismo abalou o Japao, tendo afetado a central nuclear
3 P J,J,-* i R Daiichi, Fukushima, levando 3 explosao de trés dos seis reatores, originandeo a libertagao de
: T B materiais radioativos.
i oo PR, - A populagdo foi evacuada numa drea de 20 km, onde até acs dias de hoje os seus efeitos
: E‘ ainda nao sao totalmente conhecidos,
% - b ._;z | !
ol ._Ilv‘"(_.d. - >
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residuos radioativos

O fixo radioativo € formado por residuas com elementos quimacos
radioativos ou materiais que se tornaram radioativos por terem
ado expostos a radicatividade. E perigoso para os seres vivos e
para 0 ambente

classificacao dos residuos radioactivos

Os residucs radicatives podem ser dassificados em:

Residuos de baixa atividade

> Baixas concentragoes de radionuclidecs;

> Nao exigem protecao especial - uso de luvas de borracha, é
suficiente;

> Produzidos em instalagbes nucleares, laboratdnos hospitalares,
industriais e de mvestigagao;

> Ex: Toalhas de papel, seringas, luvas de borracha e filtros de ar,

Residuos de média atividade

= Concentragbes mais elevadas de radionudideocs;

> Requerem o uso de protecao durante as operactes envohidas
na sua manipulag3o - escudos metalicos ou de betdo e dispo-
sitivos de manipulagao 3 distancia;

> Produzidos em centrais nudeares e em instalagoes de repro-
cessamento, incluindo também fontes radioatwvas utiizadas
no tratamento de cancros, na esterilizagdo de equipamento
médico e na industria;

> Incluemn sucatas metalicas, resinas e fontes radicativas quase
esgotadas.

Residuos alfa (a):

> Residucs radioativos de baixa ou média atividade que contém
emissores de particulas @, frequentemente com periodos de
semi-desintegracao longos;

> Potencialmente perigosos devido a elevada ionizagao especifi
ca das particulas @, _

> Provem de alguns laboratérios de investigacao cientifica, de
tabricas de combustivel nuclear e de instalagies de reprocessa-
mento de combustive! irradiado.

Residuos de alta atividade

> Contém as concentragdes mais altas de radionuclideos. A intensida-
de da radiacdo emitida é tao elevada que o residuo aquece e assm
permanece durante algumas centenas de anos, até a maior parte da
radicatividade decair;

> Reguerem um arrefecimento apropriade e protecdo pesada, como
barreiras {naturais ou artificiais) de materiais de elevada dersdade e
dspositivos de manipulacao a distancia;

> Sao produzidos nas fabricas de reprocessamento do combustivel i
radiado

B
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De 1954 a 1993, toneladas de hixo radioativo foram alo-
jadas no mar por 14 paises diferentes, até esta pratca
ter sido proibida por acordos internagonais,

Métodos para eliminacao

profundas

Eliminacao Geologica Permanente

salgema

curiosidade

Estudos de Eliminagac Nao Implementados

> Armazenamento acima do solo a longo prazo;

> Eliminagao no Espaco Exterior;

> Fusao da rocha;

> Eliminagao em zonas de Subducgao;

> Eliminacao em folhas de gelo - rejeitado no tratado de Antarctica

olume, mcineracd
dos residuos)

Acondicio

Transporte de lixo radioativo

> Apropriada para os residuos radioativos mais perigosos e com maior ongevidade;
> As formagbes geoldgicas a utilizar devern uma elevada estabilidade - Ex: Minas de




dispersao ambiental da radioatividade

dispercao abmosférica

a atmostera, os radionuclideos gispersam e mis-

turam-se atra do vento

0O matenal radicativo é rer o da atmosfera, pelos processos

SICA0 NO

Solo e por decaimento radioativo

dispercao no meio aquatico

Concentracao
Diluicdo e dispersao
> Correntes;
l l > Dispersao turbulenta e isotopica;

> Transporte bickagico

Fisico-quimica Biolégica

> Adsorcac; > Diretamente pela agua;

> Troca idnica; > Passagem atraves das

> Co-preapitacao; cadeias alimentares

> Floculacao;
> Sedimentagao
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Quanto maior for a complexidade e rganismaos,

menor serd a dose de radiacao nec nar leta

Sdna para se oy

Os gametas e os estados larvares sao mais sensiveis do que

os individuas adultos

200~ 10000
50~ 1000
da elevada talerdncia dos organismaos, existe sempre 100 - 6000
y de danos e perturbagoes ¢ : Muse & 30- > 12000
7-800
20— 3(

390
100 - 1000
15 - 600
150
11-56
7-50

-40

Ig-{OS

v

B em Chemobyl, Ucrdnia

bioacumulacao e transporte na cadeia alimentar

Os peixes, particularmente os bentdnicos e os restantes orga-
nismos que se alimentam dos detritos do fundo, acumulam
radioatividade

As algas conseguem acumular grandes concentracées de ra-
dionuclideos dissolvidos na agua. Apesar de nao serem afeta-
das, sa0 um importante veiculo de transmissao para os niveis
troficos superiores

> A alga vermelha Porphyra sp. é utilizada na alimentagao e
na confecao de produtos culinanios como o nor (no Japao)

A alga Porphyra umbilicalis que é consumida pela populagao
britanica, carrega 10 vezes mais C5-137 que a concentragao
presente na agua proxima de Sellafield (Central de Repro-
cessamento de Material Nuclear).

APPISPIIN St SV L\

Podem ainda ser acumulados radionuclideos na vegetacao advindos da B J\¢ , B AN 2
deposigao, lavagem, precipitagao atmosférica, imigagao com agua conta & &
minada e deposigao de material,

As plantas podem incorporar ainda depdsitos externos através das suas
folhas e raizes
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Atividades ludico-pedagogicas

- Desenhos para colorir;
- Labirntos;

- Correspondéncias;

- Sopa de Letras;

- Palavras cruzadas.
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Muitos dos objetos eletronicos que utilizas no dia-a-dia emitem radiacoes.

Centro de Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n? 320 | 4480 ~ 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mali: cmia@cm-viladoconde pt
http.//www.cmia-viladoconde net | http.//cmia-viladconde blogspot pt | http://www facebook com/emia viladoconde
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Quando vires este simbolo deves afastar-te.

Centro de Monitorizagdo e Interpretacdo Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n? 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mall: cmia@cm-viladoconde.pt
http.//www.cmia-viladoconde net | http //emia-viladconde blogspot.pt | http.//www facebook com/cmia viladoconde
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Centro de Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental de Vila do Conde
Av. Margués Sa da Bandeira n? 320 | 4480 ~ 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mall: cmia@cm-viladoconde.pt
http //www.cmia-viladoconde net | hitp //emia-viladconde blogspot.pt | hitp://www facebook.com/emia viladoconde



O Sol é um emissor de radiacdo Ultravioleta, por isso quando fores a praia ndo te
esquecas de te proteger.

Centro de Monitorizacao e Interpretacao Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt
http-//www.cmia-viladoconde. net | http://cmia-viladconde blogspot.pt | http://www facebook com/cmia viladoconde
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Ajuda as ondas radio a encontrar os seus objetos de aplicacao.

Ondas
Radio

| m]m]

Centro de Monitorizagao e Interpretacao Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt
http-//www.cmia-viladoconde. net | http://cmia-viladconde blogspot.pt | http://www facebook com/cmia viladoconde



Ajuda o Rafa a encontrar o chapéu para se proteger da radiacdo ultravioleta emitida
pelo Sol.
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Centro de Monitorizagao e Interpretacao Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt
http-//www cmia-viladoconde net | http://cmia-viladconde blogspot.pt | http://www facebook com/cmia viladoconde
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As radiacdes andam ai. Descobre as palavras do quadro.

@
(]
w| 5| X
~| 5o
oe.m
-
alZ|ae
© I
E| 3] 2
Z(3| 3
T
S ED
Il =@
c| =
m| ©
(=] v
w2 ®
T | @
®| | B
luw|
[
<
®
=l
5
.n.wo
Llel.e
3(5(3
| D|e
o2
—_
HEIR
2|8,
Syl m
2’55
@ ]
ol2|x
v
of 2
al ol 8
ClEl2
| =0
!W.W
3| E| 8
o=
x| £|D

x[~[a][S-la]alo]lu]u]z]-le]=]<[O]lu]>[0]alw[]~]-[<]=
<[Z[o[n|w|ole|o]z|=[==la|o][=[2]>|~|=|w| = [<[O~l<[=
o|l<|O|lg|u|wn||w|alo]alOl=[2]>|F|F|x|w|Cla|e|x|2]+|>
HIMENEFEEMEEMNEARREE RN EEENNENEE
alg|=|a|d|a|=]|g|=|c]|aloju]|c|Z2]|=[T|n|0]|x|-]|z|<]|o] w|w
Ole|xz|a|=|w|d|=|2|c]|Z|=]|=|Z2|w|c|<|>|w|e]2|w|a]|T|o]n
<|0|u|xz|«c|2|2|0|2|+|z|u|>|o|Z|u|<c|=|2|c|=|[<|O]|x]|Ofw
olo|2w|lu]~|e|lel-<[Z|lu]e|(c|>|w|z|2|w] sl z|O0|n]alu] =
<|0|Z (= |wlw|a|a - |<[T|Oln|<
x0(Q|O|0lwn|=|0O L O|n (LD w|=
FHEIFINEBEE T —|o|D[~n]=|o]=
>l=|lulQle|l || O X|T|wvn|<C|=|D| =
xig|g|g|=|[-]a Ola|u|a|w|2|a
|- |COle|D| |0 = —_Z| T =[>
Olg|xz|=|Dlw|Z|- | |w|C| S| <
N MEIREIEE 4 A x|o|z|2|c|al-
alw|=|-|>0alx l<|lw|O|<|O| -
x[>[z|l«|w|2[2]2 Tlw|e<|alo] o
-] = OO = |>| = nid<lo|le||xlw
20|x|(«€| 2|~ |0O|xm Ol ||~ |O|N|x
NI M EEEE: W e |0 [ =W
T|lw|a|ao|n|x|[0O|o BINENENMNEE
U2 ||| >| =0l <|w]|~[< OolZ[ef-|w|g|=|T]T|=IN|O
OlZ|a|(Z|w|X[—|a|Olw|O|Tlw|a|g|q|—-[Ol<|—|v|[O|a|><|u
—|e[2o]|U =-|v]|un]<|e|-|x|<|o]o| D] Z]<|wn|D][2][0]|-|Ow
OQun|Z|IV| 2|2 |T|V|=|wN|lw|la|<(Ojlw|<|J DI+ ||| Z]|a@
LN L [ X e | [ O[PO |l | [ M| | | | [ | ||| < | 0| <
MR NEGEIEEMNMEEEEMNMEGE E AR EINEE
w|Vjw|g|T(>|0|la|d<|=]|=|<|D|=|<|O|D|< (D] | w|T|wif =] >
wniw|lo|dlo|e|ld|lw|c|=|[v|=|u|2|z|a|v|e|>|T|<|O|n|-|x|<

20 | 4480 - 916 Vila do Conde

Centro de Monitorizagao e Interpretacao Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n® 3
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Palavras cruzadas sobre radiacao

e Equipamento que emite som, mas nao tem imagem (4->)

e Equipamento descoberto por Percy Spencer, quando viu que a barra de
chocolate tinha derretido (5 *

e Radiac¢do descoberta por William Herschel, em 1800 (1 =)

e Numero de cores em que se divide o espectro da radiacao visivel (6 ) ‘

e Tipo de radiacdo UV que faz mais mal a saide (7 b

e Radiacao descoberta por Paul Ulrich Villard (3 *

e Principal efeito da radioatividade na saude (8 =)

e (Central que utiliza a radioatividade (2 =)

Centro de Monitorizacao e Interpretacao Ambiental de Vila do Conde
Av. Margués 53 da Bandelra n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cnia@cm-viladoconde. pt
http://www.cmia-viladoconde.net | http//omia-viladconde blogspot.pt | http://www facebook com/cmia viladoconde
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Cartazes

- Telemovers;
- Computador;
- Radar;

- Microondas.
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Telemoveis

A unidade de medida utilizada é o SAR devendo os telemoveis apresentar um valor
inferior a 2 W/kg. O SAR mede o nivel de radiagao a que o usuario esta sujeito
quando utiliza o telemovel em plena poténcia e nas piores condigoes. Nesse sentido
o consumidor antes de efetuar a compra podera confirmar a intensidade de radiacao
do telemovel.

A Organizacgdgo Mundial de Saude classificou os telemoveis como produtos
«possivelmente cancerigenos». Um site francés especializado em tecnologia revela
agora uma lista com as marcas dos aparelhos mais e menos nocivos.

1. Samsung Galaxy S 0,23 W/kg . Sony Ericsson X10 Mini Pro 1,61 W/kg
2. HTC Desire 5 0,35 W/kg . Sony Ericsson Satio 1,58 W/kg

3. Sony Ericsson Xperia Play 0,36 W/kg 3. BlackBerry Curve 9300 1,45 W/kg

4. Samsung Nexus S 0,50 W/kg . BlackBerry Bold 9780 1,11 W/kg

5. HTC 7 Mozart 0,53 W/kg . Sony Ericsson Yendo 1,07 W/kg
6. LG Optimus 2X P990 0,54 W/kg 5. Nokia C6 1,05 W/kg

7. Apple iPhone 4 0,59 W/kg 7. Sony-Ericsson Vivaz 1,04 W/kg

8. Samsung Wave 2 0,62 W/kg 3. Nokia N8 1,02 W/kg

9. Samsung Player 50,63 W/kg . BlackBerry Curve 8520 1,02 W/kg
10. HTCHD2 0,63 W/kg 1U Nokia 7230 Noir 0,97 W/kg

http//www.cnetfrance.fr /prodults/ondes-
radiofreque nce <lasseme nt-te le phones-nocivite-
39382838-les-principaux-mobiles_2.htm

O Bluetooth é uma ferramenta de comunicagao e troca de informagoes
entre dispositivos eletronicos através de uma frequéncia de radio de curto
alcance.

Classe 1 100 mW (20 dBm) até 100 metros

Classe 2 2.5 mW (4 dBm) até 10 metros
Classe 3 1 mW (0 dBm) ~ 1 metro

hitp://pt wikapedia org/wiki/B!
uetooth




Computador

Os monitores de computador geralmente emitem
um campo eletromagnético de muito baixa
. frequéncia (1 a 300 Hz) denominado ELF.

Alguns estudos sugeriram um aumento do risco
4 de cancro associado a exposicao a campos
; magnéticos proximos de fontes de alimentacdo
elétricas.

http:/Farm1static. fickr.comy/56/110855053_6b81ae3ceb. jpg

Radiacdo ELF a partir de

3 - 6 miligauss
computadores s

Micro-ondas de dispositivos Wi-Fi 100-200 pyW / m 2
hittp://www kipnews.org/2011/06/28/electromagnetic-radiation-health-effects/

O Wi-Fi é uma marca registrada da Wi-Fi Alliance,
que € utilizada por produtos certificados que
pertencem a classe de dispositivos de rede local
sem fios (WLAN) baseados no padrdo IEEE 802.11.

E uma das maiores inovagdes tecnoldgicas dos
ultimos anos.

lafcommons/3/32/WiFi_Logo.svg
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Radar

Resultante de Radio Detection And Ranging que significa “detecao e localizagao por
meio de ondas de radio” &€ um sistema de detecao de objetos que usa ondas de
radio.

Usos modernos do radar bastante diversificados, incluem o controle de trafego
aéreo, radar astronomico, sistemas de defesa aérea, sistemas antimisseis, radares
maritimos para localizar pontos de referéncia e outros navios, sistemas anti colisao
das aeronaves; sistema de vigilancia do oceano e do espaco exterior; monitorizacao
meteorologica da precipitacao; altimetria e sistemas de controle de voo; missil
telecomandando; radar de penetracao no solo para observagoes geologicas.

Os equipamentos RADAR utilizam as trés ultimas faixas do espectro de RF:

*frequéncias ultra altas (UHF);
* super altas (SHF);
* extremamente altas (EHF).

Quanto as frequéncias de operagao, sao classificados por letras, conforme mostrado
no quadro a seguir:

(100 cm) 225a 390 133a77
(25cm) 390 a 1650 77a18.2
(10cm) 1650 a 5200 182a50
(6cm) 3900 a 6200 7.7a48

(3cm) 5200 a 11900 58a25b
(2,25 cm) 11900 a 14250 25a21
(1,25 cm) 20500 a 26500 15a11
(0,75 cm) 33300 a 37500 09a08
(0,50 cm) 50000 a 75000 06al4
(0,30 cm) 99900 a 112500 033a0.26

https//www.mar.mil.br/dhn/bhmn/download

[capla.pdfio
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Micro-ondas

A descoberta foi realizada por Percy Spencer que um dia
viu que uma barra de chocolate que tinha no seu bolso
tinha derretido.

Em 1946 a empresa Raytheon patenteou o processo de
cozinhar por micro-ondas e em 1947, construiram o
primeiro forno de micro-ondas comercial, o Radarange.
Era arrefecido a dgua e produzia 3000 watts,
aproximadamente trés vezes a quantidade de radiacdo
produzida por fornos de micro-ondas atuais.

Um forno de micro-ondas usa
um gerador de micro-ondas
para cozinhar os alimentos. As
micro-ondas cozinham os
alimentos, fazendo com que
as moléculas de dgua e outras
substancias presentes nos
alimentos vibrem. Esta
vibracao ictiaum calor que. o e
aquece o alimento.




