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Efeitos Bioldgicos - Programa

Médulo 1:
EFEITOS B|OLOG|COS DAS  Classificagdo das radiagBes; Conceituagdo sobre
~ ~ radiacdo ionizante e ndo ionizante.
RADIACOES IONIZANTES E NAO * Radiagdo ionizante, formas de produgdo: radioisétopos;
IONIZANTES (4300436) raios X, producdo e atenuagdo; desintegracdo nuclear;
radiagdo natural.
2013 , . =
* Particulas alfa e beta: alcance e formas de interagdo.
Aula 1 * Liberagdo e absorgdo de energia pela radiagdo ionizante.
* Aplicagbes de radiagdo ionizante
* Acidentes radioldgicos e nucleares.
Efeitos Bioldgicos - Programa Efeitos Bioldgicos - Programa
Médulo 2: Médulo 3:
* Interacdo de fétons (X e gama) com a matéria: * Um pouco de Epidemiologia.
espalhamento coerente; efeito fotoelétrico; efeito « Radiacdes n3o ionizantes: classificacio, grandezas e
Compton; produgdo de pares. unidades.
* Grandezas e unidades em radiagSes ionizantes. + Radiagdo ultravioleta, infravermelha e de micro-ondas.
* Efeitos bioldgicos: mecanismos, estdgios, aberragdo « Campos eletromagnéticos de baixa e alta frequéncia:
cromossOmica, reagao tecidual, efeitos estocdsticos. efeitos bioldgicos, precaucdes e recomendacdes.
* Protecdo radioldgica e conceito de hormesis. Modelos
de dependéncia efeito / dose.
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Efeitos Bioldgicos - Avaliagao

¢ Serdo distribuidas Listas de Exercicios, ndo
obrigatdrias, para auxilio ao estudo. Recomenda-se
fortemente resolver as listas, e tirar dividas com o

professor:

Elisabeth Mateus Yoshimura

emateus@if.usp.br

Sala 108 do Alessandro Volta, bloco F

Efeitos Bioldgicos - Avaliagao

Para a aprovagdo: nota final igual ou superior a 5,0.
A nota final: média aritmética das notas das 3 provas.

A prova substitutiva é aberta aos que ndo tenham
atingido média minima 5,0 com as provas e aos que
faltaram em uma das provas.

Conteudo da prova substitutiva = conteddo do médulo
com menor nota.

Nota da substitutiva substitui a nota da prova.
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Efeitos Bioldgicos - Avaliagao

* Prova de recuperagdo: para alunos ndo aprovados
desde que tenham obtido simultaneamente:
— frequéncia igual ou superior a 70%
— nota final igual ou superior a 3,0

* O conteudo da prova de recuperagao é todo o
conteudo da disciplina.

* A média final na segunda avaliagdo sera dada pela
média ponderada entre a nota em primeira
avaliacdo (peso 1) e a nota da prova de recuperagdo
(peso 2).

Radia¢Oes ionizantes

* Descoberta dos raios X — Rontgen (1895)

* Descoberta da radioatividade — Becquerel
(1896)

* Separagdo quimica do radio (novo elemento
quimico) — casal Curie (1898)

* Modelo de Bohr, modelo de Rutherford, inicio
da Fisica Nuclear — década de 1910.

* AplicagGes de raios X e particulas emitidas por
radionuclideos: final do século 19.

Radia¢Oes ionizantes

* Radiagdo com ou sem massa que tem
capacidade de ionizar a matéria.
— Radiagdo eletromagnética com hv212 eV (X e y)

— Particulas alfa e beta emitidas em decaimentos
nucleares

— fons rapidos em geral

— Elétrons, muons, prétons, pions.... com energia
cinética maior que energias de ligagdo.

— Néutrons

Espectro eletromagnético

infravermelho raios X e gama
ultravioleta

124104 eV 124.104eV 124V 124 MeV  energia do féton
108 104 102 100 102 104 104 108 101 10" comprimento de onda (m)

T 3102 3104 3106 3108 3100 3102 31014 3106 3.10% 3.0% frequéncia (Hz)

rédio,

energia M fomo de
elétrica . .
60 H: ridio  88-108 MHfz Imicroondas
’ AM 2450 MHz
532 1606 kHz
telefone celular
900 MHz
—

radiagio ndoionizante

radiagdoionizante

Figura 1.1 Espectro da radiagéo eletromagnética
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Radiagdo lonizante — Por que Estudar?

Caracteristicas
- penetracdao no material

+ quantidade de ions produzidos por
unidade de caminho percorrido

* quantidade de energia depositada no
material

APLICAGOES:
« medicina, indUstria, pesquisa

Radiacoes lonizantes e Nao lonizantes

Efeitos Bioldgicos das

Nucleo — Médulos 1 e 2 - Radiagdo ionizante:
Fontes de radiagdo ionizante

Interagdo da radiagdo ionizante

Grandezas e Unidades — Prote¢do Radioldgica

Radioatividade e produgdo de raios X; radiagdo ambiental

Particulas carregadas rapidas (pesadas e leves)
Colis&do e produgdo de radiagdo
Radiagdo eletromagnética

espalhamentos (Rayleigh e Compton) e absorg&o (fotelétrico e
produgdo de par)

Particulas carregadas — deposicao de
energia

w o m
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Atenuacgdo exponencial nimero de fétons:
N=N, et

-

Figura 9.
cagdes.

Fontes de Exposicao da Populacao
Mundial a Radiacdo lonizante

Dose Efetiva Anual (média): 3,0mSv

* Raios X, tomografia, medicina nuclear
"> » Exploses nucleares (acidentes, testes e bombas)
« Trabalhadores com radiagdo « Viagens espaciais
* Aviagdo comercial
« Cigarro
« Fertilizantes
* Minas
« Combustiveis fosseis
* Termas
* Materiais de construgdo
* Oceanos

Artificial: 20%

(produzidas pelo homem)

15,8%

Natural: 80%
(UNSCEAR, 2008)

Fontes de Exposicao da Populagdo
Mundial a Radiacdo lonizante

Dose Efetiva Anual (média): 2,8mSv

« Raios X, tomografia, medicina nuclear

Artificial: 15,5% "> » ExplosBes nucleares (acidentes, testes e bombas)

(produzidas pelo homem) « Trabalhadores com radiagéo « Viagens espaciais

* Aviagdo comercial

o « Cigarro

0.5% « Fertilizantes
* Minas
« Combustiveis fésseis
* Termas
« Materiais de construgao
* Oceanos

Radénio

50,0%

Médica Outras
15,0%

Ingestdo
9,5%

Césmica
12,0%

Terrestre
13,0%

(UNSCEAR, 2000 - adaptado de HPA, 2005) Natural: 84,5%

Fontes de Exposi¢ao a Radiagao da

Populagao dos EUA
NCRP Report No. 160, lonizing Radiation
Exposure of the Population of the United States

2006

Early 1980s

Occupatonal | industral (0.1 %)

Occupational 1
industrial (0.3%)

S e (2%)

@%)

Medical (48 %)

Early 19805 2006
Collective eflective dose

(person-Sv) 235000 1870000
Effoctive duse o ndividual

n the US. population (mSv) 36 62
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Distribuicdo de causas de morte

Causas de mortalidade - Brasil - 1998

4,37%

15,12% 11,89%
Il Perinatal I Neoplasias [ Mal definidas I Infecto-paras
T Gravidez e parto [l Externas [ Ap. Respiratério [ Ap. Digestori
I Ap. Circulatério M Outras causas SIM /Datasus

Distribuicdo de causas de morte

Causas de mortalidade - Brasil - 2004

4,75%

9,98%

12,45%
1,11%

169
2 3,08%
12,39% 13,75%
I Perinatal Il Neoplasias [ Mal definidas I Infecto-p:
[ Gravidez e parto I Externas 1 Ap. Respiratério I Ap. Diges

I Ap. Circulatorio Il Outras causas

Distribuicdo de causas de morte por regiao

Norte - 1998

C. Oeste - 1998

41%

Sudeste - 1998

a1%

Nordeste - 1998
66% 37%
1%

0230
5%

a5%

—-—Prinatal

[ Extemas 7% 16%
1 Ap. Respiralrio

B Ap. Digestorio

I Ap. Circulatdrio

N Outras causas.

Causas de morte - tendéncias

Sudeste - 1998

47% 20%

1%

13% 07

1% a5t

9.9% 13%
- Perinatal B Neoplasias [ Mal defindas I Infecto-parasito
1 Gravidez e parto B Extemas 1 Ap. Respiratorio IR Ap. Digestorio

I Ap. Circuatorio I Outras causas

1%

12% 1%
0.0y 22%
% 15%

Sudeste 2004
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Causas de morte - tendéncias

TABELA 1: Evolugao da Mortalidade Pr i (%) por i i e
Doencas Infecciosas e Parasitarias, no Municipio de Sao Paulo, no
periodo 1930 - 1999

ANO

DOENCAS 1030 1940 1050 1960 1970 1980 1990 1999
NEOPLASIAS MALIGNAS 42 70 97 126 11,0 122 138 162
DOENCAS INFECCIOSAS E 390 346 254 143 116 78 38 32

PARASITARIAS

Fontes: 1) Estatisticas de Mortalidade, Brasil. 1993. Ministério da Satide / Fundacdo
Nacional de Saude, Brasilia. DF, 1996. 2) RADIS Dados, 1984, 2 (7):1-8.
3) Dados da Fundagdo SEADE
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RadiagOes ionizantes na area da
saude

Radiologia Diagndstica

Radioterapia

Medicina Nuclear

Protecao Radiolégica

Monitorac¢ao Individual
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RadiagOes ionizantes na area
industrial
* Gamagrafia industrial

* Esterilizacdo de materiais para uso
hospitalar, cosméticos, alimentos

* Controle de processos
* Protecdo radioldgica
* Monitoragdo Individual

Radiag¢Oes ionizantes na pesquisa

* Fisica nuclear bdsica e aplicada
* Interacdo de ions com materiais
* Modificacdo de materiais

* Radiobiologia

* Dosimetria

* Fisica de Radioterapia

* Detectores...

Radiagdes lonizantes

* utilizadas para diagnosticar tumores
(radiologia diagndstica e medicina nuclear)

* utilizadas para tratar pacientes com tumores
(radioterapia e medicina nuclear)

* tém agdo cancerigena e produzem outros
efeitos bioldgicos deletérios

Efeitos Bioldgicos das
Radiacoes lonizantes e Nao lonizantes

Nucleo — Médulo 3 - Radiagdo eletromagnética
ndo ionizante:

Radiagdo ultravioleta

Fontes, interagdo bioldgica, grandezas e evidéncias de
agdo cancerigena

Radiofrequéncia

Fontes, Potencialidade de agdo bioldgica, Controvérsias .
Grandezas

Protec¢do / Precaucdes
EPIDEMIOLOGIA
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Figure 4.1 Schematic of human skin depicting the lagers, cell types, Structural cOmponents and w1
percent transmittance of U¥A, U¥B and U¥C radiation at different depths [(Bruls et al., 1984). powd 0
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«
190 mJm, al, 1083, Sunburn can double

the risk of skin cancer




