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DISCIPLINA: Fisica

ORIENTACOES DE ESTUDOS para Fisica

4° Bimestre de 2021 - 22 série do Ensino Médio

Meta da Aula: Energia Nuclear processos de produgéo vantagens e Desvantagens.

Objetivos da Aula: Ao fim dessa aula vocé deve ser capaz de

v' Conhecer a Natureza das Interacdes nucleares

v' ldentificar as energias envolvidas nas transformacdes nucleares e suas utilizacées.
v' Compreender que a energia nuclear pode ser obtida por fissdo e fusédo nuclear.

v' Verificar as transformacdes nucleares que originam a radioatividade.




1. INTRODUCAO

Os primeiros resultados da divisdo do &tomo de metais pesados, como o uranio e o pluténio,
foram obtidos em 1938. A principio, a energia liberada pela fissdo nuclear foi utilizada para objetivos
militares. Posteriormente, as pesquisas avancaram e foram desenvolvidas com o intuito de produzir
energia elétrica.

Atualmente os Estados Unidos lideram a producéo de energia nuclear, porém os paises mais
dependentes da energia nuclear sdo Franca, Suécia, Finlandia e Bélgica. Na Franca, cerca de 80% de

s

sua eletricidade é oriunda de centrais atbmicas.

No fim da década de 1960, o governo brasileiro comegou a desenvolver o Programa Nuclear Brasileiro,
destinado a implantar no pais a producgédo de energia atdmica. O pais possui a central nuclear Almirante
Alvaro Alberto, constituida por trés unidades (Angra 1, Angra 2, e Angra 3). Esté instalada no municipio
de Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro. Atualmente, apenas Angra 2 esta em funcionamento.

Essa fonte energética é responsavel por muita polémica e desconfianca: a falta de seguranga, a
destinacdo do lixo atdmico, além da possibilidade de acontecerem acidentes nas usinas, geram a
reprovacao da utilizacdo da energia nuclear por grande parte da populagdo. Alguns acidentes em

usinas nucleares ja aconteceram, entre eles estéo:

Three Miles Island — em 1979, na usina localizada na Pensilvania (EUA), ocorreu a fusdo do nucleo do

reator e a liberagdo de elevados indices de radioatividade que atingiram regides vizinhas.

Chernobyl — em 1986 ocorreram o incéndio e o vazamento de radia¢do na usina ucraniana, na extinta
Unido Soviética, com milhares de feridos e mortos, podendo a contaminag&o radioativa ter causado 1

milh&o de casos de céncer nos 20 anos seguintes.




2. Aulal

Aula 1: Interacdes e Dimensdes em transformagdes nucleares

A energia nuclear esta na forca que mantém os componentes dos atomos unidos (prétons,
elétrons e néutrons). Quando estes componentes sdo separados, ha uma grande quantidade de
energia liberada, que pode ser calculada pela equagédo de Einstein: E = mc2 , onde E é a energia
liberada, m a massa total dos 4&tomos participantes da reacao, e c a velocidade da luz. Logo nota-se

gue a energia resultante € muito grande.

-
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Reacdo nuclear por meio da fissdo de um atomo de uranio.

llustragdo: Peter Hermes Furian / Shutterstock.com

A Usina Nuclear

As usinas nucleares utilizam o principio da fissdo nuclear para gerar calor. Dentro
do Reator Nuclear, centenas de varetas contendo material radioativo sao fissionadas, liberando muito
calor. Este calor ird aquecer a agua (totalmente pura) que fica dentro do reator. Ela pode chegar a
incriveis 1500°C a uma pressao de 157atm. Essa agua quente ira seguir por tubos, até o vaporizador,

depois volta ao reator, completando o circuito primario.

No vaporizador, uma outra quantidade de agua sera fervida, pelo calor de tubos onde
passam a agua extremamente quente do reator. O vapor gerado saird por canos, até onde ficam
localizadas as turbinas e o gerador elétrico. O vapor d’agua pode girar as pas das turbinas a grandes

velocidades, produzindo corrente elétrica. Depois que o vapor executar sua funcédo, ele segue para o



https://www.infoescola.com/fisica/energia-nuclear/
https://www.infoescola.com/quimica/atomo/
https://www.infoescola.com/fisica-nuclear/proton/
https://www.infoescola.com/biografias/albert-einstein/
https://www.infoescola.com/fisica/velocidade-da-luz/
https://www.infoescola.com/quimica/vapor-dagua/
https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2007/02/fissao-nuclear.jpg

condensador, onde vai virar agua novamente e retornar ao vaporizador. Este € o chamado circuito
secundario.

Para que o condensador transforme o vapor do circuito secundario em agua, é necessario
gue ele seja abastecido de agua fria. Essa agua fria pode vir de rios e lagos préximos. Ao passar pelo
condensador, esta 4gua fica quente, necessitando ser resfriada nas torres de resfriamento (a maior

parte de uma usina nuclear). Este € o circuito terciario (ou sistema de agua de refrigeragéo).

/ PREDIO DO REATOR ) R

/ \alvula de afivio Valvula de ¢ \Valvula de TORRE DE
de pressdo bloqueio [J seguranga : RESFRIAMENTO
\ Pressurizador
—_— e — Geradorde  Prédio das Turbinas

vapor

Transformador
\aretas de controle

ram——— A y
b // Bomba de refrigeragdo do reator
SISTEMA I SISTEMA J
PRIMARIO SECUNDARIO

Usina Nuclear € um tipo de termoelétrica. llustracdo: US NRC.gov [adaptado]

Caldeiras de resfrlamento de uma Usma Nuclear Foto: Vaclav VoIrab / Shutterstock.com



https://www.infoescola.com/fisica/refrigeracao/
https://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/fact-sheets/3mile-isle.html
https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2007/02/usina-nuclear.jpg

3. Aula?2

Aula 2 : Utilizacdo da energia nuclear em industrias, na medicina e outros

Usos naindustria

A indastria € uma das maiores usuarias das técnicas nucleares no Brasil, respondendo por

cerca de 30% das licencas para utilizacdo de fontes radioativas.

Elas sdo empregadas principalmente para a melhoria da qualidade dos processos nos mais
diversos setores industriais. As principais aplicacbes sdao na medicdo de espessuras e de vazdes de
liquidos, bem como no controle da qualidade de juncfes de pecas metalicas.

As fontes mais utilizadas sao o cobalto-60, o iridio-192, o césio-137 e 0 americio-241. A
facilidade de penetragcdo da radiacdo em diversos materiais, bem como a variagdo de sua atenuagéo
com a densidade do meio que atravessa, tornam seu uso conveniente em medidores de nivel,
espessura e umidade. Na indastria de papel, esses medidores séo utilizados para garantir que todas
as folhas tenham a mesma espessura (padréo de gramatura), para atender as exigéncias de qualidade
do mercado mundial, enquanto, na industria de bebidas, a radiacdo é usada para controle de

enchimento de vasilhames.

Outro uso importante das radiagdes nucleares esta na aplicagéo de tracadores radioativos.
Nesse método, uma substdncia com material radioativo é injetada em um meio, e é feito um
acompanhamento de seu comportamento nos processos que se deseja observar. Tragcadores
radioativos também tém sido cada vez mais utilizados para detectar problemas de vazamentos e mau

funcionamento em grandes plantas da inddstria quimica, permitindo economia de tempo e de dinheiro.

Na exploracédo de petréleo, fontes de néutrons sao utilizadas em processos para determinar
o perfil do solo, enquanto outras podem auxiliar a distinguir, nesse processo, a quantidade de agua,

gas e Oleo existentes no material extraido, facilitando e barateando o processo de exploracao.

Cada vez mais utilizados, os irradiadores industriais sdo instalagdes com compartimentos
onde o material a ser tratado é exposto a radiacdo que ira matar bactérias e microrganismos, podendo

ser usado como um processo de esterilizagdo. Existem no mundo hoje cerca de 160 irradiadores




industriais funcionando, sendo seis no Brasil. Essas instalacfes séo utilizadas para irradiar e esterilizar

materiais cirdrgicos, remédios, alimentos, materiais de valor historico etc.

O cobalto-60 é o material mais utilizado como fonte de radiacdo. A exposicdo a radiacao
gama ndo contamina os materiais irradiados nem os transforma em materiais radioativos. Portanto, ao
cessar o processo, nao existe mais radiacdo nos materiais. Leva grande vantagem sobre substancias
guimicas que sao, as vezes, usadas para o mesmo fim e que deixam residuos toxicos. Também leva
vantagem sobre a esterilizagdo com calor — na qual os materiais sdo submetidos a altas temperaturas
—, uma vez que a técnica permite a irradiacdo de materiais plasticos, como seringas e fios cirirgicos,

sem afetar sua integridade.

Nos alimentos para consumo humano, a radiagdo gama elimina microrganismos
patogénicos, como a Salmonella typhimurium. A irradiacdo de frutas, além de suprimir infestacdes
indesejadas, eleva a vida util do produto e aumenta o tempo para seu consumo, ao contrario da

desinfec¢do com calor, que acelera o processo de amadurecimento.

Outra aplicacdo na agroindustria € o uso da técnica de ‘macho estéril’ para o combate a
pragas na lavoura. Nessa técnica, sdo produzidos machos esterilizados da praga a ser combatida e
gue depois sdo soltos na regido infestada, diminuindo a populacdo ao afetar sua capacidade de
reproducdo. Esse processo é usado por paises como Estados Unidos, México, Guatemala e Argentina
no combate a mosca-da-fruta (Ceratitis capitata).

No Brasil, estd em implantacdo um projeto semelhante no Nordeste, na regido de producgéo
de mangas e uvas, com patrocinio de prefeituras, governos estadual e federal, contando com auxilio

da Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA).

As vérias aplicacfes da energia nuclear

Nosso cotidiano ja esta repleto de radiatividade que trazem beneficios. A tendéncia é que

as técnicas aumentem o campo de exploracao
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Vocé ja imaginou comer uma fruta esterilizada por irradiagcdo? Parou para pensar nos
exames rotineiros do check-up, que também fazem uso de produtos radioativos? Dificilmente vocé
acharia que a energia nuclear pode ser uma aliada no meio ambiente. Os elementos nucleares
utilizados na area da industria, agricultura e medicina sdo os radiois6topos, ou seja, isétopos (variantes
dos elementos quimicos), que emitem trés tipos de radiacdo: particulas alfa e beta, e onda
eletromagnética gama. Elas podem até atravessar a matéria ou serem absorvidas por ela, o que

possibilita maltiplas aplicagées.

Dependendo da energia que possuam, as radiacdes emitidas podem ser detectadas onde
estiverem, através de aparelhos apropriados, denominados detectores de radiacdo. Dessa forma, o
deslocamento de um radioisétopo pode ser acompanhado e seu percurso ou "caminho” ser "tracado”
em um mapa local, que s&o os tragadores radioativos. "Ser radioativo ndo significa necessariamente
gue vocé tenha uma reagdo em cadeia (como acontece nos reatores nucleares). Sao processos que,
em principio, ndo estado ligados ao nucleo do atomo”, explica o coordenador do curso de Fisica da
UFC, Carlos Alberto Santos.

Medicina

Na medicina, a radiacdo pode ser usada na forma diagnostica ou de tratamento. As
radiografias (Raio X), mamografias e tomografias, por exemplo, utilizam material radioativo no
equipamento. "Sao geradas ondas eletromagnéticas e cada onda tem uma velocidade, que é gerada
pelo equipamento para fins especificos. Na tomografia, por exemplo, o paciente deita e a energia
elétrica passa e joga raio no paciente. A maquina faz a imagem de como as estruturas do corpo
absorvem mais aquela substancia”, explica o presidente da Sociedade Cearense de Radiologia, Pablo
Picasso. Mas ha ainda exames onde o material radioativo (chamado de radiofarmaco) é ingerido pelo
paciente. "Nesse caso, a gente faz a imagem com o0 que esse material emite de radiacdo para a
maquina”, destaca o especialista em Medicina Nuclear, Régis Nogueira. A diferenga € que nesses tipos
de exames (0s mais comuns sao as cintilografias 6ssea e do miocardio) sao estudadas as fun¢bes do
corpo, quando na tomografia, por exemplo, o foco é a anatomia do corpo. O radiofarmaco é dado por
via oral ou venosa ao paciente, se distribui pelo corpo e aimagem é feita. Conforme Régis, a eliminacéo

desse material se da através da urina ou fezes. A energia gama € usada neste tipo de diagnéstico.

No tratamento de radioterapia, o principio de utilizacdo do radiofarmaco € o mesmo da

imagem, mas muda o radiois6topo. "As particulas tém mais poder de ionizacdo. Na radioterapia,




procura-se minimizar a radiacdo, usando-a apenas na area onde precisa atuar”, explica o especialista.
Para que os efeitos sejam centralizados, cada paciente passa por um planejamento radioterapico, que
evita a emissao de radiacdo para outros 6rgdos. O tratamento é possivel através de aceleradores
lineares, equipamentos que fornecem energia a feixes de particulas e possibilitam a concentracdo de

energia em pequeno volume e em posi¢des controladas da forma que precisa.

Saiba mais

Meia vida é o tempo que uma fonte radioativa leva para se apagar, que pode variar entre
segundos ou bilhdes de anos.

Em 1987, dois jovens catadores de materiais reciclaveis abriram um aparelho de
radioterapia em um prédio publico abandonado no centro de Goiania. A intengéo era vender o chumbo
e 0 metal, mas eles ignoravam que dentro do equipamento havia uma capsula contendo césio-137,
um metal radioativo. Em um ferro velho, a capsula foi aberta e o material azul intenso que surgiu

contaminou quem ia ver o aparelho. A Cnen monitorou niveis de radioatividade em 112 mil pessoas.

Braquiterapia € um tipo de radioterapia que consiste na colocacdo de uma fonte de

radiagdo dentro da area que necessita de tratamento.

Um terremoto de 8,9 pontos da escala Richter, em marco de 2011, abalou a regiéo de
Tohoku, no Japao, e provocou um tsunami. Os fenbmenos danificaram a estrutura da Central Nuclear
de Fukushima I, na cidade de Okuma, e provocaram o derretimento de trés reatores nucleares. Foi 0
maior desastre nuclear desde o acidente de Chernobil, em 1986, na Ucrania, quando uma exploséo e
um incéndio lancaram grande quantidade de particulas radiativas na atmosfera, provocando a morte

de 31 pessoas e outros efeitos, como cancer e deformidades.

Frases

"Na tomografia, 0 paciente deita e a energia elétrica passa e joga raio no paciente. A
maquina faz a imagem de como as estruturas do corpo absorvem mais aquela substancia.”

"Os alimentos passam em uma esteira que recebe radiacdo, isso mata as pragas,
bactérias, fungos e micrébios, e aumentam a longevidade.”

Visite: http://www.famema.br/site ensino/projetos/comitepr/doc/Boletim 0007 2013.pdf



http://www.famema.br/site_ensino/projetos/comitepr/doc/Boletim_0007_2013.pdf

4, Aula 3

Aula 3: Processo de Fissdo e Fusao Nuclear

A fissdo ocorre quando um nucleo instavel desintegra-se em nucleos menores, produzindo uma reagdo em cadeia que libera muita
energia.

Fissao nuclear

E um processo natural que consiste no decaimento de nucleos atémicos instaveis em
ndcleos atbmicos menores por meio da captura de néutrons lentos. Nesse processo, uma grande
guantidade de energia é liberada em forma de radiacdo em virtude da diferenca de massa entre o
nucleo original e a soma das massas dos nucleos resultantes do decaimento radioativo.

ApOs a captura de um néutron, elementos pesados, como 0 uranio, tornam-se instaveis e
acabam dividindo-se em nlcleos menores, emitindo outros néutrons, o que forma

uma reacao em cadeia com grande liberacédo de calor e radiacéo.

Diferenga entre fissdo e fusao nuclear

A fissd@o nuclear ocorre quando um nucleo atbémico se torna instavel, ou fissil. Nucleos
atdbmicos pesados, como o uranio-235, sdo naturalmente instaveis e tendem a desintegrar-se em
ndcleos menores e, consequentemente, mais estaveis. Um dos processos mais usados para tornar um

ndcleo atdbmico instavel é a captura de néutrons. Nesse processo, emitem-se néutrons lentos (a baixa



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radiacoes-alfa-beta-gama.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/reacoes-decaimento.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/uranio-radioativo.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/neutron.htm

velocidade dessas particulas aumenta a chance de sucesso de sua captura pelos nudcleos atémicos)

em dire¢do aos nucleos dos atomos.

S

@ U-235

@ Ba-141
& k-
@ Préton

@ Neéutron

Y Radiagéo gama

Na fissdo nuclear do &tomo de uranio-235, além dos ntcleos mais leves, sao emitidos néutrons e raios gama.

Toda a energia proveniente desse tipo de reacdo surge em decorréncia
da pequena diferenca de massa entre o0 nucleo original e 0os novos nucleos formados. Somando-se a
massa desses ultimos, encontramos menor massa que a massa do primeiro. A essa diferenca damos
o nome de defeito de massa. A quantidade de energia produzida na fissdo nuclear pode ser calculada

por meio da famosa relagéo de Einstein para a energia de repouso:

E=ITIC‘2



https://brasilescola.uol.com.br/biografia/albert-einstein.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/fissao-nuclear.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/fissao-nuclear.htm

Fusdo Nuclear

E um processo no qual dois ou mais nucleos leves e estaveis unem-se pela acdo
de grandes pressées, velocidades ou temperaturas extremas. Essas condi¢cdes sdo atingidas, por
exemplo, no interior dos ndcleos das estrelas ou durante reacdes nucleares artificiais, como nos casos

das ogivas nucleares.

Aplicagdes da fissdo nuclear

A vasta quantidade de energia liberada durante o processo de fissdo nuclear pode ser
usada para a geracao de energia nas usinas nucleares. A maior parte dessa energia aquece a agua,
evaporando-a. Ao liberar o vapor de agua do confinamento, € possivel mover grandes geradores que
operam segundo o principio de inducdo eletromagnética, isto €, no interior desses geradores, €
possivel encontrar enormes magnetos giratérios, colocados no interior
de bobinas condutoras (enrolamentos de fios metélicos). Esses geradores sdo capazes de gerar
abundante quantidade de energia elétrica.

Outra aplicacéo bastante difundida da fisséo nuclear € a na medicina. A medicina nuclear
utiliza diversos radiois6topos (elementos com o mesmo ndmero de prétons, mas instaveis) para a

obtencéo de imagens detalhadas de diversos 6rgéaos.

Quem descobriu a fissdo nuclear?

A fissdo nuclear foi descoberta em 1938 pelos
pesquisadores Otto Hahn, Lise Meitner e Fritz Strassman. Na ocasido, eles perceberam que o
bombardeamento do uranio com néutrons produzia atomos mais leves, como 0s atomos
de bario e criptbnio.



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-inducao-eletromagnetica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioisotopos.htm

5. Aula4

Aula 4: Processo de radioatividade

Radioatividade € um processo natural e espontaneo em que atomos instaveis emitem

radiacdo por meio de decaimento, a fim de diminuirem sua energia e tornarem-se mais estaveis

Radioatividade

E a propriedade que alguns atomos, como urdnio e radio, possuem de emitirem
espontaneamente energia na forma de particulas e onda, tornando-se elementos quimicos mais
estaveis e mais leves.

Tipos

A radioatividade apresenta-se com duas formas diferentes de radiagfes: particula — alfa
(a) e beta (B); e onda eletromagnética — raios gama (y).

o Raios alfa: sdo particulas positivas constituidas por dois prétons e dois néutrons
e com baixo poder penetracgéo.

o Raios beta: sdo particulas negativas que nao contém massa constituidas por
um elétron (massa desprezivel), e seu poder de penetracdo é superior ao dos raios alfa, porém
inferior ao dos raios gama.

e Raios gama: sdo ondas eletromagnéticas de alta energia e, por ndo serem

particulas, também ndo possuem massa.
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Aplicacdes

Apesar davisdo negativa que depositam sobre a radioatividade, ela tem aplicacbes
importantes no nosso cotidiano, por exemplo, naproducdo de energia elétrica em usinas
nucleares por meio da fissdo de atomos radioativos.

Atualmente, o Brasil ndo utiliza a energia nuclear como sua principal fonte de energia, mas
possui usinas nucleares (Angra 1 e 2) trabalhando no fornecimento de energia elétrica para o pais.
Podemos citar também a datacao de materiais encontrados por arqueélogos utilizando carbono-14.

Usina nuclear do Rio de Janeiro, Brasil

Outro papel fundamental que a radioatividade possui esta relacionado com a area da
medicina, como nos exames de raios-X e nas tomografias, e também em alguns tipos de tratamento
de cancer.

Radioatividade natural

Diariamente, estamos expostos a pequenas quantidades de radiacdo, sejam artificiais,
sejam naturais. A radioatividade natural da-se de maneira espontédnea na natureza. Parte dessa
radiagcdo que recebemos vem dos alimentos consumidos no dia a dia, como o Radbénio-226 e o
Potéassio-40, que se apresentam em niveis muito baixos e ndo atribuem riscos a nossa saude e nem

prejudicam os valores nutricionais dos alimentos.
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Esse processo de expor os alimentos a emissdes radioativas tem o objetivo de conservar
os alimentos e promover um crescimento das plantas. Alguns exemplos de alimentos que emitem

radiacdo sdo: castanha-do-para, banana, feijao, carne vermelha, entre outros.

Descoberta

O estudo da radioatividade teve inicio com pesquisas do fisico alem&o Wilhelm Réentgen,
em 1895, quando esse investigava o efeito da luminescéncia. Outro cientista importante para o
desenvolvimento da radioatividade foi o fisico francés Antoine-Henri Becquerel, que percebeu, em
1896, marcacdes feitas em um filme fotogréfico por uma amostra de sal de uranio.

No entanto, foi o casal Curie que utilizou o termo radioatividade pela primeira vez.
Em 1898, a polonesa Marie Curie deu seguimento aos estudos relativos a radioatividade e fez
descobertas valiosas para a area, como a descoberta de dois novos elementos radioativos: o pol6énio
(Po) e o radio (Ra).

Posteriormente, Ernest Rutherford descobriu as radiacdes do tipo alfa (a) e beta (B), o que
permitiu melhores explicacdes para seu modelo atbmico, bem como o avango das pesquisas
relacionadas a radioatividade.

Visite: Marie Curie: biografia, contribuigdes e legado

Tipos de radiacdo e seus poderes de penetracao.

Decaimento
O decaimento radioativo (ou transmutacdo) é o processo natural em que um nucleo

instavel emite radiagcdo, de forma sucessiva, a fim de diminuir sua energia e tornar-se estavel.
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Isso ocorre normalmente com atomos de ndimeros atbmicos maiores que 84, que sao
atomos com alta instabilidade nuclear devido a quantidade de carga positiva (prétons) acumulada no
ndcleo. Nesse processo, 0s néutrons ndo sao suficientes para estabilizar todos os prétons
aglomerados no ndcleo, e, entdo, o nucleo comeca a sofrer o decaimento radioativo até que seu
namero atémico seja menor que 84.

Em alguns casos, pode acontecer que atomos com namero atémico inferior a 84 tenham
nucleos instaveis e também passem pelo processo de decaimento, mas, para iSso, precisam ter um

namero de protons bem superior ao numero de néutrons.

O decaimento radioativo é calculado pelo tempo de meia-vida (ou periodo de semi
desintegracao, P) do radiois6topo, que € o tempo necessario para que metade da massa da amostra
inicial radioativa sofra desintegracdo, ou seja, torne-se estavel. Graficamente falando, a seguir, esta
representado o conceito de meia-vida. Por se tratar de um processo continuo, a curva tende a chegar

a zero.

t1 2 ]

Gréfico representando o tempo de meia-vida.
Os célculos envolvendo decaimento radioativo seguem as seguintes formulas:

e FoOrmula para célculo da massa restante apds o tempo de meia-vida:

mi— m final
f assa fina m,

. mf= 2X
Mo — Massa inicial

X — quantidade de meias-vidas decorridas
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e FoOrmula para o calculo do tempo de desintegracdo de uma amostra
radioativa:

t — tempo de desintegracdo

t= P.x

P — periodo de meia-vida
X — quantidade de meias-vidas decorridas

Elementos radioativos

Existem dois tipos de elementos radioativos: 0s naturais e os artificiais. Os naturais
possuem elementos encontrados na natureza, jA com seus nucleos instaveis, como o uranio,
0 actinio e o radio. Ja os artificiais sdo produzidos por processos que desestabilizam o nlcleo de um
atomo. Nesse caso, podemos citar o astato e o francio.

Os principais elementos radioativos sdo: uranio-235, cobalto-60, estroncio-90, radio-224 e
iodo-131. Devido a sua larga utilizagcdo em usinas nucleares e tratamentos de cancer, esses elementos
tendem a aparecer com maior frequéncia no nosso cotidiano. Para saber mais sobre esse assunto,
acesse: Elementos radioativos.

5 acidentes radioativos recentes gue chocaram o mundo e deixaram mortos

Diversos desastres radioativos ja foram registrados na histéria da humanidade. O mais

conhecido deles provavelmente é o acidente nuclear de Chernobyl, que deixou milhares de mortos ao

longo dos anos. Contudo, é interessante perceber que até mesmo itens do nosso cotidiano podem ser

radioativos. Apesar disso, a radioatividade ndo é necessariamente algo ruim ou prejudicial, como

alguns podem pensar.

Gragas a esse fendmeno, que pode ser natural ou artificial, fomos capazes de alcancar
diversos feitos. Até o simples fato de revelar uma foto alguns anos atras so era possivel por conta da
radioatividade. Hoje, ionizar gazes, produzir a fluorescéncia e criar imagens raio-X sao tarefas

possiveis gragas a radiagao.

Porém, os acidentes nucleares ainda sdo uma mancha que essa industria vai carregar para
o resto da Histéria, principalmente se considerarmos alguns desastres recentes, que colocam ainda
mais duvidas e medos nas pessoas que ndo entendem completamente esse assunto. A seguir, VOcé
vai conhecer cinco acidentes nucleares modernos que chocaram o mundo e causaram a morte de

civis.
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1. Maquina Therac-25, 1985-1987

O Therac-25 € o nome de uma maquina de radiografia fabricada pela Atomic Energy of
Canada (AECL) em 1985. Esse dispositivo "assassino” foi responsavel pela morte de trés pacientes

entre 1985 e 1987. A causa da morte dessas pessoas foi 0 envenenamento por radiacéo.

O problema estava na quantidade de radiacdo emitida em seu funcionamento. Enquanto
um paciente deveria receber cerca de 200 rads, a Therac-25 bombardeava as pessoas com o valor
absurdo de 15 mil e 20 mil rads. Cinco dessas maquinas foram enviadas para os Estados Unidos, e

seis delas permaneceram no Canada.

2. Césio-137, Goiania, 1987

Um dos casos mais recentes de desastre envolvendo a radiacdo no Brasil aconteceu em
1987, na cidade de Goiania, em Goias. L4, dois catadores de lixo curiosos foram os responsaveis por

desencadear um dos maiores acidentes envolvendo o is6topo Césio-137.

Ao vasculharem as antigas instalacdes do Instituto Goiano de Radioterapia — também
conhecido como Santa Casa de Misericérdia —, os dois catadores de lixo encontraram um aparelho de
radioterapia abandonado. Ambos tiveram a infeliz ideia de levar o dispositivo para casa, o que acabou
resultando no envenenamento e na morte de centenas de pessoas. A situacdo sé foi contornada
porque a esposa de um dos catadores levou a capsula de Césio-137 para a sede da Vigilancia

Sanitéria, que identificou o elemento e conteve o problema.

3. Kramatorsk, Ucrania, 1989

No ano de 1989, em Kramatorsk, na Ucréania, duas familias que moravam em um mesmo
prédio sentiram na pele o perigo da radiacdo. Em uma delas, a mée viu as suas duas criangas
morrerem por conta de uma leucemia contraida de forma desconhecida. Na segunda familia, o filho

mais velho também morreu, enquanto outro ficou gravemente ferido.

O motivo das mortes s6 foi descoberto depois que essas duas familias contrataram

especialistas para analisar o ocorrido. Eles constataram que uma capsula de Césio-137 estava




armazenada em uma parede de concreto existente entre os dois apartamentos. Esse elemento quimico

€ utilizado em dispositivos de controle de processo radioisotopo.

4. Rio de Janeiro, 2011

Em outubro de 2011, uma menina de apenas 7 anos chamada Maria Eduarda estava em
tratamento de leucemia no Hospital Veneravel da Terceira Ordem de Sao Francisco da Peniténcia, no
Rio de Janeiro. Ela havia sido diagnosticada com a doenca em 2010 e ja tinha completado um ciclo de

quimioterapia quando os médicos indicaram o tratamento radioterapico.

Ao iniciar as sessfes, seus pais ficaram preocupados com o repentino aparecimento de
gueimaduras na pele de Maria Eduarda. Os médicos disseram que a reagdo era normal, o que
despreocupou 0s responsaveis pela menina. Porém, os ferimentos na cabeca de Maria Eduarda

pioraram e logo ela comegou a apresentar danos cerebrais, como dificuldade para andar e falar.

Foi ai que finalmente diagnosticaram a radiagdo cutanea na menina. Além das graves
gueimaduras, a radiagdo também afetou o seu cérebro, 0 que ocasionou danos irreversiveis no lobo

frontal. Infelizmente, Maria Eduarda néo resistiu e faleceu em junho de 2012.

5. Tepojaco, México, 2013

O Ultimo desastre nuclear da lista envolve o roubo e acidente com um caminhdo que
transportava uma carga de cobalto-60. Esse elemento era uma fonte de teleterapia radiativa
proveniente de um hospital para um centro de armazenamento de residuos radioativos. O veiculo foi

roubado em um posto de gasolina em Tepojaco, no México, em dezembro de 2013.

Quando foi localizado, cerca de 2,3 km de onde foi roubado, o caminh&o havia sofrido um
acidente, o que liberou a carga nuclear que carregava. Preocupadas, as autoridades emitiram um
alerta para que qualquer um que tivesse entrado em contado com o material procurasse ajuda, caso
contrario morreriam. Os ladr6es nunca foram encontrados e provavelmente faleceram por conta da
radiacdo do cobalto-60.

Acidentes radioativos, veja mais em:

https://youtu.be/agusHewRFgA

https://youtu.be/-EsxuxMkgdO

acesso 27/01/2021
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6. Aula b

{ Aula 5: Atividade de Fisica J

Questdo 1

(Enem)
A bomba
reduz neutros e neutrinos,
e abana-se com o leque da reacdo em cadeia
ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa.
Rio de Janeiro: Aguilar, 1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atdbmica de uranio. Essa reacao é dita “em
cadeia” porque na
a) fissdo do 235U ocorre liberacdo de grande quantidade de calor, que da continuidade a reacgéo.

b) fissdo de 235U ocorre liberacdo de energia, que vai desintegrando o is6topo 238U, enriqguecendo-o
em mais 235U.

c) fisséo do 235U ocorre uma liberacdo de néutrons, que bombardeardo outros ndcleos.
d) fusdo do 235U com 238U ocorre formacao de neutrino, que bombardeara outros nicleos radioativos.

e) fusdo do 235U com 238U ocorre formacdo de outros elementos radioativos mais pesados, que
desencadeiam novos processos de fusao.

Questao 2

Calcule a energia nuclear liberada numa reagédo em cadeia de um mol de atomos de uranio
(dado: 1 mol = 6 x 102 4&tomos).

a) 2,2 x 102 J

b) 3,8 x 10% J

c) 1,92 x 102 J

d) 5,47 x 10'1]

e) 1,6 x 101 J




Questao 3

A energia lancada no espaco pelo Sol:

a) provém das reacdes nucleares que ocorrem em seu interior por causa da alta pressao e da
temperatura.

b) ocorrem na superficie.
c¢) ocorrem na fotosfera.
d) ocorrem na cromosfera.

€) ndo ocorrem no Sol.

Questéo 4

(UFU-MG)

Leia com atencao o texto abaixo e responda a questéo proposta.

Quando o fisico francés Antoine Henri Becquerel descobriu, em 1896, que o urdnio emitia
espontaneamente uma radiacao que ele denominou “raios uranicos”, seguiu-se uma grande revolucéo
no conhecimento cientifico. Sua descoberta contribuiu para a hipétese de que o atomo néo era o
constituinte Ultimo da matéria e abriu caminho para a area da fisica nuclear. O préprio Becquerel
identificou que os “raios uranicos” eram constituidos de trés partes distintas. Mais tarde, essas partes
foram denominadas radiacdo alfa (nlcleo do atomo de hélio), radiacdo beta (elétrons altamente
energéticos) e radiagdo gama (de natureza eletromagnética). Marie Curie e seu marido Pierre Curie
verificaram esse mesmo fendmeno em dois novos elementos, radio e pol6nio, por eles descobertos.
Podemos afirmar que o texto:

a) trata da descoberta da radioatividade.

b) trata da descoberta do efeito fotoelétrico.

c) mostra a origem da radiacéo eletromagnética.

d) apresenta a origem do conceito de atomo.




Questao 5

(PUC-Camp-SP) A bomba atdmica, também chamada de bomba nuclear, tem como constituinte fissil
atomos de uranio-235, ZSSU , emissores de particulas alfa (‘2‘(1) . Cada atomo de U-235, ao emitir uma
particula alfa, transforma-se em outro elemento, cujo nimero atémico € igual a

a) 231.

b) 233.
C) 234.
d) 88.
e) 90.

Questéo 6
(PUC-Camp-SP) O lodo-125, variedade radioativa do lodo com aplica¢cdes medicinais, tem meia-vida
de 60 dias. Quantos gramas de lodo-125 restardo apds seis meses, com base em uma amostra

contendo 2,00 g do radiois6topo?
a) 1,50
b) 0,75
c) 0,66
d) 0,25

e) 0,10




7. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o bimestre foi possivel conhecer a Fisica de particulas, identificando o universo
atdbmico e subatdmico, bem como as suas interacdes que produzem energia em grande escala, durante

os fendmenos conhecidos como fissao nuclear e fusao nuclear.

Verificamos que existem muitos pontos positivos em sua utilizacdo, seja como fonte
energética, em maquinas de precisdo, na medicina, porém também existem riscos que podem ser
letais quando sua utilizacdo ndo ocorre de maneira correta, como visto, em acidentes que vitimaram

milhares de pessoas.

Dentre os pesquisadores podemos citar a familia Currie como grandes colaboradores para

descobertas de elementos radioativos.




8. RESUMO

A energia nuclear, também chamada atémica, € obtida a partir da fissdo do nucleo do
atomo de uranio enriquecido, liberando uma grande quantidade de energia. A energia nuclear mantém
unidas as particulas do nidcleo de um atomo. A divisdo desse ndcleo em duas partes provoca a
liberacdo de grande quantidade de energia.

O lixo radioativo ou lixo nuclear é o residuo das industrias que utilizam material radioativo
em Seus processos que ndo possuem mais aplicacdo pratica. Esse lixo é oriundo, principalmente,
das usinas nucleares e de aplicacdes médicas.

A grande producéao de lixo radioativo tem sido um problema ambiental para todo o mundo,
devido as escassas e inadequadas condi¢cfes de descarte e armazenamento.

Esses rejeitos estdo associados a contaminagdo do solo, dos cursos de agua e do ar,
resultando na destruicdo do meio ambiente de forma gradual. Além disso, também causam riscos a
saude humana, como infec¢des, cancer e, em casos mais severos de contaminagdo, podem levar
a morte.
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9. Videos:

o Acidente Césio-137
https://youtu.be/hP-8D-YqglDo

e Usina Nuclear Angra
https://youtu.be/ZsR-2zKEwCM
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