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O que é radiação?

• Radiação

– Energia transportada de um lugar a outro no espaço

– Exemplos

• Vibrações mecânicas

• Ondas eletromagnéticas
– Rádio, microondas, luz visível, raios X, etc

– Comprimento de onda (l), freqüência (n) e energia (E)

• Partícula ou radiação corpuscular



Radiação eletromagnética

Da teoria eletromagnética

• carga elétrica ↔ campo elétrico

• linhas de campo contínuas

• preenchem todo o espaço

Da teoria da relatividade

• contração do espaço

• linhas de campo tb se contraem

• velocidade máxima da informação = c



Radiação eletromagnética







Dependências



Fonte: Okuno;Yoshimura: Física das Radiações, 2010

O espectro eletromagnético



Fonte: Dance, D. R. et al - Diagnostic Radiology Physics_

A Handbook for Teachers and Students
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Energia e intensidade



Fonte: Okuno;Yoshimura: Física das Radiações, 2010



Pergunta



𝐼 𝑥 = 𝐼 0 𝑒−𝜇𝑥

Transmissão e profundidade de 
penetração
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Fonte: Okuno;Yoshimura: Física das Radiações, 2010



Fonte: Okuno;Yoshimura: Física das Radiações, 2010

Transmissão e profundidade de 
penetração





Fontes de radiação

• Radiação ionizante

– Capacidade de geração de ions

• Remoção de elétrons de átomos ou moléculas

• Formação de íons moleculares ou radicais

• Mais reativos que átomos ou moléculas neutros

– Efeitos biológicos

• Energia transferida aos elétrons

– Dose 

(lembrem que só vamos tratar de radiações ionizantes)



Radiações ionizantes

• Radiações ionizantes

– Energias de ionização

• Energia necessária para remover um elétrons de um 
átomo (13,6eV no caso do H)

• Sinônimo: energia de ligação para átomos com mais de 
3 elétrons

• Energia necessária para arrancar o elétrons mais 
externo (mais fracamente ligado)



Radiações ionizantes



• Elementos alcalinos (Li, Na, K, Rb e Cs)
– 1 elétron na última camada  ionização mais fácil

– Blindagem do campo do núcleo

• Gases nobres
– Camadas completas maior energia de ionização

• Varia de átomo para átomo
– He = 24,6 eV (a maior)

– Cs = 3,9 eV (a menor)

Fonte: Okuno;Yoshimura: Física das Radiações, 2010



• Remoção de Elétrons

– Mais internos – ~ keV de energia

– Mais externos - ~ eV de energia

Fonte: Okuno;Yoshimura: Física das Radiações, 2010



Que energias de radiação 
consideramos ionizantes?

– UV (100nm a 400nm)

• Limite entre radiações ionizantes e não ionizantes

• Considerada não-ionizante em radiobiologia
– Pouca penetração na pele

• UV proveniente do Sol e que atinge a superfície da Terra
– UVA e UVB  4,42 eV ≤ E ≤ 3,10 eV (não-ionizantes)

– Por convenção

• > 10 eV para radiobiologia

• > 12,42 eV (limite da UVC)

Fonte: Okuno;Yoshimura: Física das Radiações, 2010
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Mensagem da CG

Caros Alunos, 

Devido a um erro no momento do cadastramento da turma de Física das Radiações I, 

ficaram faltando duas horas, uma vez que a disciplina é de 6 créditos. Após a consulta 

feita aos alunos pelo prof. Paulo Costa, a disciplina terá 2 horas de acréscimo na 

segunda feira. Desta forma a referida disciplina terá o seguinte horário:

2a feira das 19 as 23 horas e 6a feira das 21 as 23 horas. 
Para isso, houve também a mudança de sala, que a partir de amanhã (10/03) será na 

sala 211 da Ala Central. 

Lamentamos muito o ocorrido e os possíveis transtornos que tenha causado. O 

período de requerimento vai até amanhã, caso algum aluno queira substituir essa 

disciplina. 

Atenciosamente, 

Sandraly Machado 

Comissão de Graduação 





Radiação com a qual convivemos

Radiação natural: Raios cósmicos, radiação dos elementos no corpo 
humano, alimentos, água, habitações, material de construção, etc. 

Corpo humano: K-40, Ra-226, Ra-228

exemplo: homem com 70 kg  → 140 g de K

140 x 0,012%  =  0,0168 g de K-40

0,1 Ci de K-40

 28,000 de fótons emitidos/min

(T1/2 do K-40 = 1,3 bilhões de anos)



Radiação com a qual convivemos

Alimento Níveis radioativos (Bq/kg)

Ingestão

diária (g/d)
Ra-226 Th-228 Pb-210 K-40

Arroz 150 0,126 0,267 0,133 62,4

Trigo 270 0,296 0,270 0,133 142,2

Legumes 60 0,233 0,093 0,115 397,0

Outros 

vegetais
70 0,126 0,167 -- 135,2

Vegetais em

folhas
15 0,267 0,326 -- 89,1

Leite 90 -- -- -- 38,1

Dieta

composta
1370 0,067 0,089 0,063 65,0

Dose = 0,315 mSv/yr

Dose total de fonts naturais = 1,0 to 3,0 mSv/yr

Fonte: Benini, A. – IAEA - Introduction to Radiation Protection in Diagnostic Radiology



Fonte: Benini, A. – IAEA - Introduction to Radiation

Protection in Diagnostic Radiology

Doses em voos comerciais



Radiação de fontes naturais

• Normalmente: 1-3 mSv/ano

• Em áreas de alta radiação de fundo 
(BG): 3-13 mSv/ano



Dose

Reações teciduais

Catarata

Infertilidade

Eritema

Epilação

500 mSv cataracta

150 mSv para esterilidade (temporária em homens)

2500 mSv para ovário
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Fonte: Benini, A. – IAEA - Introduction to Radiation Protection in Diagnostic Radiology

Relações dose-efeitos



Fontes de radiação
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Dados do NCRP 93 (1987) para os EUA





Vivemos com

1-3 mSv
Podemos 

morrer com

4000 mSv

Radiação

Onde parar? Qual o valor seguro? 

Quais os efeitos da radiação?



O que a radiação pode causar?

Morte

Câncer

Queimaduras

Catarata

Infertilidade

Efeitos geneticamente

transmissíveis



Fonte: Benini, A. – IAEA - Introduction to Radiation 

Protection in Diagnostic Radiology



Objetivos da proteção radiológica

• PREVENÇÃO de reações teciduais

• LIMITAÇÃO da probabilidade de ocorrencia de 
efeitos estocásticos

COMO? Até que ponto?

Fonte: Benini, A. – IAEA - Introduction to Radiation Protection in Diagnostic Radiology



Uso bélico da radiação ionizante

A grande preocupação da sociedade está dirigida para domínio da tecnologia nuclear, 
pois o avanço do conhecimento para fins pacíficos, também gera conhecimentos 

que podem levar à utilização da energia nuclear para fins de destruição. 





Uso pacífico da radiação 
ionizante

• Produção de energia
• Medicina

– Diagnóstico e terapia

• Agricultura
– Controle de pragas
– Metabolismo de plantas
– Conservação de alimentos

• Indústria
– Radiografia e gamagrafia
– Inspeção de níveis
– Espectrômetros e difratrômetros

• Outras aplicações
– Esterilização de materiais cirúrgicos
– Inspeção de bagagens
– Datação por C-14
– Estudo de obras de arte



Podemos utilizar radiação 
ionizante?

O benefício que se obtém pelo uso da radiação ionizante deve 

exceder ao risco dos efeitos adversos.

Benefício

Prejuízo


