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EFEITOS BIOLÓGICOS DAS 
RADIAÇÕES IONIZANTES E NÃO 

IONIZANTES (4300436)
2013

Aula 1

Efeitos Biológicos - Programa
Módulo 1:

• Classificação das radiações; Conceituação sobre 
radiação ionizante e não ionizante.

• Radiação ionizante, formas de produção: radioisótopos; 
raios X, produção e atenuação; desintegração nuclear; 
radiação natural.

• Partículas alfa e beta: alcance e formas de interação.

• Liberação e absorção de energia pela radiação ionizante.

• Aplicações de radiação ionizante

• Acidentes radiológicos e nucleares.

Efeitos Biológicos - Programa
Módulo 2:

• Interação de fótons (X e gama) com a matéria: 
espalhamento coerente; efeito fotoelétrico; efeito 
Compton; produção de pares.

• Grandezas e unidades em radiações ionizantes.

• Efeitos biológicos: mecanismos, estágios, aberração 
cromossômica, reação tecidual, efeitos estocásticos.

• Proteção radiológica e conceito de hormesis. Modelos 
de dependência efeito / dose.

Efeitos Biológicos - Programa
Módulo 3:

• Um pouco de Epidemiologia.

• Radiações não ionizantes: classificação, grandezas e 
unidades.

• Radiação ultravioleta, infravermelha e de micro-ondas.

• Campos eletromagnéticos de baixa e alta frequência: 
efeitos biológicos, precauções e recomendações.
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Efeitos
(4300436)

Cronograma

quartas sextas Programa

27/02/2013 01/03/2013

06/03/2013 08/03/2013

13/03/2013 15/03/2013

20/03/2013 22/03/2013

27/03/2013 29/03/2013 semana santa

03/04/2013 05/04/2013 Módulo 1 - Prova 1 P1 - 5 de abril

10/04/2013 12/04/2013

17/04/2013 19/04/2013

24/04/2013 26/04/2013

01/05/2013 03/05/2013 dia do trabalho

08/05/2013 10/05/2013 P2 -  10 de maio

15/05/2013 17/05/2013

22/05/2013 24/05/2013

29/05/2013 31/05/2013 recesso de C Christi

05/06/2013 07/06/2013

12/06/2013 14/06/2013

19/06/2013 21/06/2013 Módulo 23- Prova 3 P3 -  21 de junho

26/06/2013 28/06/2013 Psub 28 de junho

Módulo 1

Módulo 2 - Prova 2

Efeitos Biológicos - Avaliação
• Serão distribuídas Listas de Exercícios, não 

obrigatórias, para auxílio ao estudo. Recomenda-se 
fortemente resolver as listas, e tirar dúvidas com o 
professor:

Elisabeth Mateus Yoshimura

emateus@if.usp.br

Sala 108 do Alessandro Volta, bloco F

Efeitos Biológicos - Avaliação
• Para a aprovação: 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 não tenham 
atingido média mínima 5,0 com as provas e aos que 
faltaram em uma das provas.

• Conteúdo da prova substitutiva = conteúdo do módulo 
com menor nota.

• Nota da substitutiva substitui a nota da prova.
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Efeitos Biológicos - Avaliação
• Prova de recuperação: para alunos não aprovados 

desde que tenham obtido simultaneamente: 

– frequência igual ou superior a 70%

– nota final igual ou superior a 3,0

• O conteúdo da prova de recuperação é todo o 
conteúdo da disciplina.

• A média final na segunda avaliação será dada pela 
média ponderada entre a nota em primeira 
avaliação (peso 1) e a nota da prova de recuperação 
(peso 2).

Radiações ionizantes

• Descoberta dos raios X – Röntgen (1895)

• Descoberta da radioatividade – Becquerel 
(1896)

• Separação química do rádio (novo elemento 
químico) – casal Curie (1898)

• Modelo de Bohr, modelo de Rutherford, início 
da Física Nuclear – década de 1910.

• Aplicações de raios X e partículas emitidas por 
radionuclídeos: final do século 19.

Radiações ionizantes

• Radiação com ou sem massa que tem 
capacidade de ionizar a matéria.

– Radiação eletromagnética com hν≥12 eV (X e γ)

– Partículas alfa e beta emitidas em decaimentos 
nucleares

– Íons rápidos em geral

– Elétrons, múons, prótons, píons.... com energia 
cinética maior que energias de ligação.

– Nêutrons
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Figura 1.1 Espectro da radiação eletromagnética
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Radiação Ionizante – Por que Estudar?

Características

• penetração no material

• quantidade de íons produzidos por
unidade de caminho percorrido

• quantidade de energia depositada no
material

APLICAÇÕES:

• medicina, indústria, pesquisa

Efeitos Biológicos das
Radiações Ionizantes e Não Ionizantes

Núcleo – Módulos 1 e 2 - Radiação ionizante:

Fontes de radiação ionizante

Radioatividade e produção de raios X; radiação ambiental

Interação da radiação ionizante

Partículas carregadas rápidas (pesadas e leves)
Colisão e produção de radiação

Radiação eletromagnética
espalhamentos (Rayleigh e Compton) e absorção (fotelétrico e 

produção de par)

Grandezas e Unidades – Proteção Radiológica

Partículas carregadas – deposição de 
energia

Miller, MP - 1995
Miller, MP - 1995

FÓTONS - RAIOS X e γ:

probabilidades de 
interação na água 
– coeficientes de 
atenuação µ ou µ/ρ
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Atenuação exponencial  número de fótons: 
N=N0 e-µx

Dose Efetiva Anual (média): 3,0mSv

Artificial: 20%
(produzidas pelo homem)

Natural: 80%
(UNSCEAR, 2008)

• Viagens espaciais
• Aviação comercial
• Cigarro
• Fertilizantes
• Minas
• Combustíveis fósseis
• Termas
• Materiais de construção
• Oceanos

• Raios X, tomografia, medicina nuclear
• Explosões nucleares (acidentes, testes e bombas)
• Trabalhadores com radiação

Fontes de Exposição da População 
Mundial à Radiação Ionizante

Dose Efetiva Anual (média): 2,8mSv

Artificial: 15,5%
(produzidas pelo homem)

Natural: 84,5%

Radônio
50,0%

Terrestre
13,0%

Cósmica
12,0%

Ingestão
9,5%

Médica
15,0%

Outras
0,5%

(UNSCEAR, 2000 - adaptado de HPA, 2005)

• Viagens espaciais
• Aviação comercial
• Cigarro
• Fertilizantes
• Minas
• Combustíveis fósseis
• Termas
• Materiais de construção
• Oceanos

• Raios X, tomografia, medicina nuclear
• Explosões nucleares (acidentes, testes e bombas)
• Trabalhadores com radiação

Fontes de Exposição da População 
Mundial à Radiação Ionizante

Fontes de Exposição à Radiação da 
População dos EUA
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Distribuição de causas de morte

Causas de mortalidade - Brasil - 1998
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 Gravidez e parto  Externas  Ap. Respiratório  Ap. Digestório

 Ap. Circulatório  Outras causas SIM /Datasus

Causas de mortalidade - Brasil - 2004
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Distribuição de causas de morte
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Distribuição de causas de morte por região Causas de morte - tendências
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Causas de morte - tendências

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
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Distribuição etária de causa mortis Radiações ionizantes na área da 
saúde

• Radiologia Diagnóstica

• Radioterapia

• Medicina Nuclear

• Proteção Radiológica

• Monitoração Individual
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Radiações ionizantes na área 
industrial

• Gamagrafia industrial

• Esterilização de materiais  para uso 
hospitalar, cosméticos, alimentos

• Controle de processos

• Proteção radiológica

• Monitoração Individual

Radiações ionizantes na pesquisa

• Física nuclear básica e aplicada

• Interação de íons com materiais

• Modificação de materiais

• Radiobiologia

• Dosimetria

• Física de Radioterapia

• Detectores...

Radiações Ionizantes

• utilizadas para diagnosticar tumores 
(radiologia diagnóstica e medicina nuclear)

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

• têm ação cancerígena e produzem outros 
efeitos biológicos deletérios

Efeitos Biológicos das
Radiações Ionizantes e Não Ionizantes

Núcleo – Módulo 3 - Radiação eletromagnética 
não ionizante:

Radiação ultravioleta

Fontes, interação biológica, grandezas e evidências de 
ação cancerígena

Radiofrequência

Fontes, Potencialidade de ação biológica, Controvérsias . 
Grandezas

Proteção / Precauções

EPIDEMIOLOGIA
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