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APRESENTACAO

Este material instrucional apresenta uma sequéncia de aulas, com énfase em
experimentacdes, que objetivam explicar a estudantes do ensino médio sobre
utilizacdo das radiacdes ionizantes pela humanidade, suas caracteristicas, beneficios
e maleficios, a distingdo das radiacdes ndo-ionizantes e a utilizacdo de um aparelho
para fazer as medicdes das radiacdes ionizantes, o contador Geiger-Miller.

Nossa recomendacao € que esses experimentos sejam ministrados apos as
aulas tedricas que versem sobre as radiagfes ionizantes.

Compde esse material: i) planejamento de aula, onde cada aula contém as
atividades planejadas a serem aplicada apos a explanacdo do conteudo, incluindo os
objetivos de cada planejamento e uma sugestao de niumeros de horas-aulas para a
implementacao, ii) roteiros detalhados dos experimentos, com atividades voltadas a
fixacdo do conteudo e iii) atividade de verificacdo de conhecimentos prévios.

Algumas aulas propostas sdo mistas, ou seja, incluem parte tedrica e
experimental. Nestes casos, quanto a parte tedrica ha apenas a especificacdo do
conteudo a ser trabalhado antes da parte experimental.

Em cada roteiro, constam lista de materiais necessarios, procedimento
experimental e atividades de fixacdo do conhecimento.

Esperamos que nossa proposta possa efetivamente contribuir com os
professores que buscam inserir o contetdo da Fisica Moderna e Contemporanea em
suas aulas, além de incentivar a insercao de aulas experimentais na rotina de sala de

aula.
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CRONOGRAMA DE SUGESTAO DAS APLICACOES DAS AULAS

A seguir, veremos através do quadro 01 uma apresentacao simplificada dos
topicos que foram abordados durante a aplicacdo do produto educacional obedecendo
uma sequéncia didatica e as respectivas quantidades de horas-aulas que foram

utilizadas para o desenvolvimento do produto educativo.

Quadro 1. Sintese dos tdpicos abordados durante a experiéncia didatica.

Horas-aula

Topicos

Aula 01 —

02 horas-aula

Apresentagdo do Projeto e Conhecimento prévio do estudante sobre a

radiacéo (diagnostico).

Aula 02 —

02 horas-aula

Apresentagdo de um documentario sobre o contexto histérico sobre a

radiacéao.

Aula 03 —

02 horas-aula

Apresentacdo dos modelos e a estrutura atbmica, 0s conceitos iniciais de

radiacdo e as suas caracteristicas

Aula 04 e 05 —

02 horas-aula

O decaimento radioativo das radiacgdes alfa, beta e gama, utilizando a Lei

de decaimento radioativo e o tempo de meia-vida das substancias.

Aula 06 —

02 horas-aula

Utilizacdo de simulacdes computacionais sobre o decaimento alfa, beta e

gama.

Aula 07

02 horas-aula

Apresentacgdo da areia monazitica e seu contexto histérico com a praia de

Guarapari ES e as suas propriedades.

Aula 08 —

02 horas-aula

Apresentagcdo do contador Geiger, a sua histéria e seu principio de

funcionamento.

Aula 09 —

02 horas-aula

Aplicacdo do experimento 01 onde seré utilizado o contador Geiger nas
medicOes das radiacdes no ambiente, na fonte e distanciando o contador
da fonte emissoras.

Aula 10 —

02 horas-aula

Aplicagdo do experimento 02 onde ser& utilizado o contador Geiger nas
medicBes das radiagfes ionizantes utilizando barreiras absorvedoras de

aluminio.

Aula 11

02 horas-aula

Apresentacao de um documentéario sobre a radiagao ionizante como parte
integrante na vida do homem. Sua aplicagéo se d& na area da medicina

até as armas bélicas.

Fonte: autor, 2022.




AULA - 0Ol

O QUE E RADIACAO?

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula



Aula-01

Introducéo

Nesta aula apresentaremos a proposta do nosso projeto a ser desenvolvido
sobre o contador de radiacdo Geiger Muller. Sera aplicado um questionario
diagnostico individual com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre a radiacéo, abordando o seus beneficios e maleficios.

Duracédo — 02 Horas-Aula
Objetivos

e O objetivo geral € compreender as concepg¢des prévias dos estudantes em
relacdo aos conteudos de radiacdes ionizantes.

e Verificar quais 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre radiacdes
ionizantes;

e Aplicar um questionario diagnostico relacionando o primeiro momento

pedagogico de Paulo Freire a Fisica das radiacdes ionizantes.

Metodologia

A aula tera como titulo a seguinte pergunta: “O que é radiagao?”. Em seguida
apresenta-se aos estudantes a proposta do produto educacional e a histéria da Fisica
e as suas divisdes. Para concluir sera levantado os questionamentos relacionando ao
primeiro momento pedagogico, a problematizacéo inicial de Paulo Freire aplicando-se
um guestionario para cada estudante contendo onze questdes diversificadas sobre a
Fisica das radiacoes.

Questionario diagnéstico

A aplicacéo de um questionario avaliativo individual com o intuito de verificar os

conhecimentos prévios dos alunos sobre a radiagdo. O questionério seré respondido

em sala de aula no final sendo disponibilizado um tempo de uma hora aula.

Referéncias bibliograficas

DIAS, Diogo Lopes. "O que € radiacdo?"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-e-radiacao.htm. Acesso em 31
de julho de 2021.

Fiuza, Graciela Sasso. RadiacOes ionizantes e radiacfes nédo ionizantes no Ensino
Médio — 2016 105f



QUESTIONARIO 01 - ANALISE DIAGNOSTICA

1. Informe o seu nome:

2. Define com suas palavras o significado de radiacao.

3. Todo tipo de radiacéo € prejudicial aos seres vivos? Explique com suas palavras.

4. Vocé ja ouviu falar em radiacdo ionizante e radiacdo ndo ionizante?
() sim ( ) Nao

Se sim, qual a diferenga entre elas?

5. Quais os tipos de radiagdo que vocé conhece.

6. Segundo o seu conhecimento, marque os aparelhos eletrbnicos que utiliza

radiacao.
() Forno micro-ondas () Celular () Raios - X
() Telefone sem fio () Computador () Radio
() Televisor

7. Vocé ja ouviu falar em alguma doenca causada pela radiagao?

8. Aradiacao pode ser utilizada em exames diagnosticos, tratamento médico de algum

tipo de doenca. Vocé pode cita-los?




9. Segundo o seu conhecimento, relacione a segunda coluna de acordo com a

primeira.
(a) 'E () Risco radioativo
(b) () Perigo de eletrocussido

() Risco biologico
() Reciclavel
() Radiacdo ndo 1onizante

() Inflamavel

() Alimento irradiado

() Substincias corrosivas

® || () Risco toxico

10. Quais dos simbolos acima estédo relacionados a radiacao.

()a ()b ()c ()d
()e (O)f g ()h

11. Vocé sabe identificar alguma situacéo no seu dia a dia que exista radiacdo?




AULA - 02

A HISTORIA DA RADIACAO

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula
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AULA 02

Introducéo

Nesta aula faremos uma narrativa sobre a historia da radiacdo, destacando os
pesquisadores precursores, seu desenvolvimento ao longo da histéria e o surgimento
da palavra radioatividade.

Duragao — 2 Horas-Aula
Objetivos
e Apresentar a histéria da radioatividade;
e Identificar os fenébmenos relacionados a radiacao;
e Verificar o entendimento que os estudantes possuem sobre os fenbmenos
radioativos no seu dia a dia.
Metodologia

A aula serda ministrada apresentando uma introducdo sobre a historia da
radiacdo. Teremos como referéncia o documentério sobre Marie e Pierre Curie no site:
https://www.youtube.com/watch?v=TSTM1y1tWu8, também utilizaremos como video
introdutério o material do canal “mundo das curiosidades” cujo o link
https://www.youtube.com/watch?v=CGar94Wmzh4

Apresentaremos aos alunos os acidentes radioativos acontecidos na historia:
Chernobyl (1986), Goiania (1987) e Fukushima (2011).

Os estudantes poderdo utilizar os celulares como objeto de pesquisa nas
resolucbes das atividades, pesquisas relacionadas ao tema da aula textos,
documentarios, além das imagens para enriquecer a sua atividade.

Atividades
Os estudantes responderdo em sala de aula as atividades referentes a histéria

da radiacdo onde o material encontra-se a sequir.

Referéncias bibliograficas

Fogaca, F. Jennifer Rocha. "Descoberta da Radioatividade"; Mundo da educacéo.
Disponivel em:

https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/descoberta-radioatividade.htm.  Acesso
em 31 de julho de 2021.


https://www.youtube.com/watch?v=TSTM1y1tWu8

12

ATIVIDADE - SOBRE A HISTORIA DA RADIACAO

QUESTAO 01. Informe o seu nome:

QUESTAO 02. (UECE) Escolha a alternativa na qual é apresentada uma correta
associacado entre o nome do cientista e a contribuicdo que deu para a ciéncia no
campo de estudos da radioatividade.

(A) Becquerel/descoberta da radioatividade natural.

(B) Marie Curie/descoberta do néutron.

(C) Chadwick/descoberta dos raios - X.

(D) Roentgen/descoberta do poldnio.

(E) Nenhuma das alternativas anteriores.

QUESTAO 03. O casal formado por Marie Curie e Pierre Curie, aprofundando os
trabalhos iniciados por Becquerel, descobriu outros dois elementos quimicos que

também eram capazes de emitir radiacdo. A esses elementos foram dados os nomes

de e
a) césio e hidrogénio c) radio e hidrogénio e) radio e polbnio
b) radio e césio d) pol6nio e césio

QUESTAO 04. O maior acidente radioativo no Brasil ocorreu na cidade de Goiania,
onde o material foi roubado em um hospital abandonado no Centro da cidade. O
material levado pelos catadores de papéis foi o

(A) Torio — 232 (B) Berilio—9 (C) Cobalto — 60

(D) Césio — 137 (E) Uranio — 238

QUESTAO 05. A partir do estudo da histéria da Radiac&o, quais sdo os elementos
radioativos que foram encontrados pelo casal Curie? Descreva-os e represente-0s em

forma de simbolos.



https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/marie-curie.htm

AULA - 03

O ATOMO E AS RADIACOES IONIZANTES E
NAO IONIZANTES

Duragdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula

13
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Aula 03

Introducéo

Nesta aula iremos falar sobre radiagcdes ionizantes e nao ionizantes fazendo a
distincdo entre elas. Vamos falar da estrutura atdmica, apresentando varios modelos
desde o modelo primitivo até o modelo quantico, fazendo esta relacéo entre os a&tomos
e 0 porqué das definicbes de radiacOes ionizantes e n&o-ionizantes, naturais e
artificiais.

Duragao — 2 Horas-Aula
Objetivos
e Apresentar os modelos atémicos ao longo da historia, partindo do modelo grego
(Demdacrito) até o modelo quéantico;
e Descrever o0s elementos que constituem a estrutura atbmica e sua classificacéo
como is6topos, isdbaros e is6tonos;
e Identificar o numero de prétons, o numero de néutrons e o nUmero de massa
de um atomo;
e Entender os conceitos basicos de radiacdo, como exemplo:
» Classificar as radiagbes como ionizantes e ndo ionizantes;
» Compreender como as radiacdes ionizantes e nao ionizantes sao

utilizadas no nosso dia a dia;

Metodologia

Durante as aulas presenciais de forma expositiva, apresentaremos 0 Nnosso
material e iremos explicar a estrutura atbmica e a classificagdo quanto isotopos,
isébaros e isétonos. Vamos falar sobre as caracteristicas das radiacdes, que podem
ser, natural, encontrada em elementos que estdo dispostos na natureza; ou artificial,
pela criagdo de elementos radioativos em laboratorio, distinguindo as radiacdes
lonizantes e ndo ionizantes.
Atividades

A atividade seré realizada em sala de aula contendo questdes pertinentes ao
conteudo abordado. Cada aluno terd acesso a atividade, com respostas individuais
podendo dessa forma dar ao Professor uma percepcdo do conhecimento que 0s

estudantes possuem sobre o assunto.
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Referéncias bibliograficas

https://beduka.com/blog/exercicios/exercicios-sobre-estrutura-atomica/ - Acesso 20
de outubro de 2021

Fig. 01 fonte: http://www.caleidoscopio.art.br/design-digital/sala-de-espera/cor-
rgb.html - Ultimo acesso: 23:50h 05/09/2021

FERREIRA, Victor Ricardo. "Radioatividade"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade.htm. Acesso em 19 de outubro
de 2021.

Anexo: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/tabela-periodica.htm - Acesso 20 de
outubro de 2021

https://exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/exercicios-quimica/exercicios-sobre-
decaimento-radioativo-natural.htm


https://beduka.com/blog/exercicios/exercicios-sobre-estrutura-atomica/
http://www.caleidoscopio.art.br/design-digital/sala-de-espera/cor-rgb.html
http://www.caleidoscopio.art.br/design-digital/sala-de-espera/cor-rgb.html
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/tabela-periodica.htm
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Conteudo

O que € um &tomo? Onde eles estdo presentes?

Nesta aula vamos apresentar os modelos e a estrutura atdbmica, a histéria,
relacionando o atomo aos conceitos basicos de radiacao.
As caracteristicas das radiacdes:

Quais sao os tipos de radiacbes que existem?

Neste momento podemos destacar que as radiagcdes podem ser classificadas
em duas partes: as radiacGes naturais e as radiacdes artificiais.

De acordo com sua capacidade de interagir com a matéria, as radiacbes sao
classificadas em ionizantes, n&o ionizantes.
RadiagcOes ionizantes

Entre os principais exemplos de radiacfes ionizantes, temos:
« Radiacdo alfa: € composta por dois protons e dois néutrons e apresenta baixo
poder de penetracao.
« Radiacdo beta: é formada por um elétron e apresenta poder de penetragdo com
relacdo as radiacoes alfa, gama e raio X.
o Radiacdo gama e radiacdo X: sdo radiacOes eletromagnéticas que se diferenciam
apenas pela origem (gama é nuclear, e raio X é artificial) e apresentam elevado poder
de penetracéo.
o RadiacOes néo ionizantes

Sdo radiagcbes que nao sao capazes de retirar elétrons das Orbitas
(eletrosferas) de seus atomos. Assim, continuam sendo atomos estaveis. Essas
radiacdes ndo podem provocar ionizagao e excitacao dos atomos e moléculas. Assim,
ndo provocam modificagdo (a0 menos temporaria) na estrutura das moléculas.
« Radiac@es Eletromagnéticas

S&o ondas que possuem campo magnético e campo elétrico, 0os quais se
propagam no ar ou no vacuo a uma velocidade de 300 000 km/s. Essas ondas emitem
radiacOes ionizantes e ndo ionizantes (raio gama, raio X, ultravioleta, infravermelha,
micro-ondas).

A figura a sequir relata sobre as radiacdes eletromagnéticas e através dela,
podemos distinguir o que s&o radiacdes ionizantes e nao ionizantes, vocé sabe

distingui-las sem a visualiza¢do da figura?


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/emissao-alfa.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/emissao-beta.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/emissoes-gama.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/radiacao-eletromagnetica.htm

Figura 01 - Espectro eletromagnético
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O comprimento de onda A é a distancia entre cristas sucessivos (Figura 02);

a frequéncia de onda (f) € o nimero de ondas completas (1 ciclo) que passa por um

dado ponto por unidade de tempo (s). A relacéo entre A, u e a velocidade c é

V=AL

Figura 01 - Espectro eletromagnético

# 8 '
r«Comprimento de onda» Amplitude

Crista
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Fonte: Autor 2022

7

(01)

Para a radiacdo, o comprimento da onda € muito importante, pois o

comprimento define o grau de energia que esta sendo emitida, onde, o nivel de

energia relacionada ao seu comprimento de onda que pode ser compreendida pela

seguinte equacao:

E=hf="%

(02)
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Como arelagdo entre energia “E” e comprimento de onda “A” sdo inversamente
proporcionais, pode-se definir os tipos de radiacdes emitidas, por exemplo, a radiacao
gama por ter um comprimento de onda muito pequeno, ela tera o poder de penetracao
maior e um maior nivel de energia em relacdo as radiacfes beta e alfa. As ondas
eletromagnéticas como raios X, microondas se difere das ondas de luz somente pelo
comprimento de onda e pela frequéncia.

Quando existe interacdo entre matéria e radiacdo eletromagnética, surgem
alguns efeitos, sendo: o efeito Compton, o efeito fotoelétrico, o espalhamento coerente
e producéao de pares.

O decaimento radioativo de uma substancia ocorre quando o nucleo do atomo
de algum elemento € instavel e, entao, ele como que “se parte”, liberando radiagdes

eletromagnéticas, desintegrando-se e transformando em outras substancias.



19

QUESTIONARIO 03 - A ESTRUTURA ATOMICA E AS RADIACOES

Informe o0 seu nome:

QUESTAO 01. (UFG — GO) O nimero de prétons, néutrons e elétrons representados
por 138Ba2* ¢, respectivamente:

(A) 56, 82 e 56.

(B) 56, 82 e 54.

(C) 56, 82 e 58

(D) 82, 138 e 56

(E) n. d. a.

QUESTAO 02. (FARMERP-SP) O ion 33Ca?* e o atomo 43Ar apresentam o mesmo
numero

(A) de massa e de elétrons.

(B) atdmico e de elétrons.

(C) de massa e de néutrons.

(D) atbmico e de massa.

(E) atdmico e de néutrons.

QUESTAO 03. O desastre de Chernobyl ainda custa caro para a Ucrania. A radiac&o
na regido pode demorar mais de 24.000 anos para chegar a niveis

seguros.
Adaptado de Revista Superinteressante, 12/08/2016.

Apébs 30 anos do acidente em Chernobyl, o principal contaminante radioativo presente
na regiao € o césio-137, que se decompde formando o bario-137.

Esses atomos, ao serem comparados entre si, sdo denominados:

(A) is6topos.

(B) is6tonos.

(C) is6baros.

(D) isoeletronicos.

(E)n.d. a

QUESTAO 04. (FUCMT-MT) O ion de 1122Na* contém:
a) 11 prétons, 11 elétrons e 11 néutrons.
b) 10 protons, 11 elétrons e 12 néutrons.

c) 23 proétons, 10 elétrons e 12 néutrons.


https://www.ufg.br/
https://www.famerp.br/
https://site.ucdb.br/noticias/mestrados-e-doutorados/13/historia-do-curso-de-psicologia-da-fucmt-e-registrada-por-mestranda-em-dissertacao/56445/
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d) 11 prétons, 10 elétrons e 12 néutrons.
e) 10 prétons, 10 elétrons e 23 néutrons.

QUESTAO 05. Descreva o conceito sobre radiacdo ionizante e radiaco néo ionizante.

QUESTAO 06. O iodo 131 de massa, por emissdo radioativa, transforma-se em
xenodnio com massa de 131. Nesse caso, pode-se prever que houve emisséo de:

a) dois prétons e dois néutrons.

b) um elétron de origem nuclear.

C) um proton.

d) um néutron.

e) radiacdo gama apenas.
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AULAS
04 EO5

O DECAIMENTO ALFA, BETA E GAMA E O
TEMPO DE META VIDA

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula
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Aulas 04 e 05
Introducéo
Nesta aula vamos falar sobre decaimento radioativo de uma substancia
compreendendo o0 comportamento da emissdo radioativa utilizando a Lei de
decaimento radioativo. Esta € uma aula conceitual abordando as formas de emisséo
de radiacdo que abrange os formatos de decaimentos em alfa, beta e gama.
Ao comentar sobre o decaimento radioativo vamos na sequencia falar também

sobre o tempo de meia vida das substancias.

Duracédo — 02 Horas-Aula
Objetivos
e Compreender o gque significa o decaimento radioativo de um material e o tempo
de meia vida de cada substancia.
e Apresentar os conceitos sobre decaimentos em particulas Alfa, Beta e radiacéo
Gama,
e Compreender e aplicar corretamente os conceitos matematicos que envolvem
o estudo dos decaimentos alfa, beta e gama;
e Compreender o significado do tempo de meia vida das substancias;
e Utilizar um video (reportagem) sobre os 30 anos do césio 137 demonstrando

0 decaimento.

Metodologia

Apresentaremos 0 nosso material sobre a radiagdo através de Slides utilizando
a literatura do ensino médio e também a literatura superior para a explicacdo do
comportamento da emissao radioativa, ou seja, o decaimento radioativo das particulas
alfa, beta e gama, utilizando a Lei de Decaimento radioativo.

As aulas sempre terdo questionamentos aos estudantes no intuito de buscar a

interacdo de todos os alunos.
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Atividades

Os estudantes fardo a resolucéo das atividades em sala de aula proposta pelo

professor contendo 06 questdes o questionario 04 e 09 questdes o questionario 05.

Referéncias bibliogréficas

https://en.wikipedia.org/wiki/Radioactive_decay
http://hpc.ct.utfpr.edu.br/~charlie/docs/PPGEB/IMEDNUC/MedNuc_Aula_03.pdf

https://brasilescola.uol.com.br/quimica/primeira-lei-radioatividade-ou-primeira-lei-
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Conteudo

1. Decaimento radioativo

O que sdo decaimentos radioativos?

Esta é uma aula conceitual abordando entéo as formas de emissao de radiacao
que abrange os formatos de decaimentos em alfa, beta e gama, apresentando o
conteudo com auxilio de aplicativos buscando uma melhor compreenséao do assunto

abordado.

Figura 2 — Representacdo do decaimento radioativo em particulas a, Be Y

O a

Fonte:

https://www.marinha.mil.br/dgdntm/sites/www.marinha.mil.br.dgdntm/files/arquivos/Apresenta%C3%A
7%C3%A30%20IRD%20W orkshop%20Iinternacional%2014_02_2019%20PORT.pdf

Utilizaremos como complemento conceitual para os decaimentos radioativos os

seguintes aplicativos:

a) Decaimento Alfa: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-

physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR

O Uranio-238 é um exemplo de is6topo radioativo que sofre decaimento
liberando uma particula alfa dando origem a outra substancia quimica que é o Torio-
234.


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR
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Vejamos a representacdo a seguir:
23892U > 23490Th + 42a

Figura 3 - Decaimento Alfa

Decaimento Alfa
Alpha

Particle

Nucleus

Fonte: https://pt.dreamstime.com/liberta%C3%A7%C3%A30-de-radia%C3%A7%C3%A30-beta-por-
da-part%C3%ADcula-diagrama-energia-nuclear-decaimento-mostrando-com-n%C3%BAcleo-
inst%C3%Alvel-image192836515

b) Decaimento Beta: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-

physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay

No decaimento beta, o nUmero de prétons no ndcleo é aumentado de uma
unidade, enquanto que o de néutrons diminui de uma unidade. Por exemplo, o is6topo
de carbono, 0 14C é instavel e emite uma particula beta, transmutando-se no isétopo

estavel de nitrogénio, o 14N:

14C » 14N +e +v

Figura 4 - Decaimento Beta

::é:f:; g:g' antineutrino
S—® o+
32 32 0 Q-
5P 169 1B oV

Fonte: https://www.remm.hhs.gov/beta animation.htm



https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
https://www.remm.hhs.gov/beta_animation.htm
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c) Decaimento gama: https://www.remm.hhs.gov/beta_animation.htm

z

A radiacdo gama se difere das radiacdo alfa e beta, pois, ela € uma onda
eletromagnética de alta frequéncia que ndo possui carga, nem numero de massa e

nem ndmero atdmico, além disso ela ndo forma outro elemento.

@m

Figura 1 - Decaimento gama

.-"h;..,

W S i
n ! —_—
: }.li*

Parent Daughter Gamma ray
(excited nuclear state)
Am A 0
2 S zX + oY

Fonte:https://www.radiation-dosimetry.org/pt-br/o-que-e-decaimento-gama-radioatividade-gama-
definicao/ - acesso 27/10/2022

Por exemplo, o béario-137 € um decaimento do tipo gama, representado pelo

esquema a seguir:

137 > % 137 0
56 Ba™ —g5" Ba +g 7y

Em um decaimento gama, o niumero de prétons e o niumero de néutrons nao

se altera. Sendo assim, o elemento quimico também se mantém o mesmo.

2. Meia vida do material

Figura 2 - Tempo de meia vida das substancias

® atomosradioativos
© atomos ndo radioativos

Fonte: grancursos.com.br


https://www.remm.hhs.gov/beta_animation.htm
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A medida que o decaimento progride, a quantidade de atomos radioativos
diminui pela metade. Assim, a relacdo matematica fica:

no

n = o

Onde n é a quantidade final de &tomos na amostra. Ja no é a quantidade inicial,
e X € 0 numero de periodos de meia vida decorridos. A quantidade de atomos pode
ser dada em massa, em mol ou porcentagem sendo todos diretamente proporcionais.

Textos para serem adaptados e complementar os livros do ensino médio:
https://en.wikipedia.org/wiki/Radioactive_decay
http://hpc.ct.utfpr.edu.br/~charlie/docs/PPGEB/IMEDNUC/MedNuc_Aula_03.pdf
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/primeira-lei-radioatividade-ou-primeira-lei-
soddy.htm

https://brasilescola.uol.com.br/quimica/segunda-lei-radioatividade-ou-segunda-lei-
soddy.htm

Podemos observar atraves do gréafico da figura 7 o tempo de meia vida de um

elemento pode ser apresentado através de uma exponencial, assim, temos:

Figura 7 - Grafico da meia vida dos elementos

N
1002%
50% |
36.8% .
13.5%} .

5%

1.8% 30.7%

0 Tw T 2T 3T 4t 5t

Tempo

Fonte: ifi.unicamp.br/~fauth/3RadioatividadeeParticulas/1AlfaBetaGama/Alfabetaegama.html

A meia-vida de uma substancia radioativa é o intervalo de tempo necessario
para que o numero inicial de nuclideos seja reduzido a metade do valor inicial, que

pode ser observada pela seguinte expressao:


https://en.wikipedia.org/wiki/Radioactive_decay
http://hpc.ct.utfpr.edu.br/~charlie/docs/PPGEB/IMEDNUC/MedNuc_Aula_03.pdf
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/primeira-lei-radioatividade-ou-primeira-lei-soddy.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/primeira-lei-radioatividade-ou-primeira-lei-soddy.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/segunda-lei-radioatividade-ou-segunda-lei-soddy.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/segunda-lei-radioatividade-ou-segunda-lei-soddy.htm
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n2
Ty = —

Esse tempo varia de composto para composto, podendo esse tempo
corresponder a algumas horas ou até bilhares de anos, dependendo do composto.
Além disso, o tempo de meia vida é uma medida que pode ser calculada e, utilizada

na datacdo de fosseis (através do carbono 14), industrias quimicas e na medicina.
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QUESTIONARIO 04 - O DECAIMENTO ALFA, BETA E GAMA

Informe o0 seu nome:

QUESTAO 01. Um atomo do is6topo do tério libera uma particula alfa e transforma-
se em um atomo de radio de acordo com a equacao:
xTh?3® — ggRaY + 2a*
Os valores de X e Y séo, respectivamente:
a) 88 e 238
b) 89 e 236
c)90 e 234
d) 91 e 237
e) 92 e 230
QUESTAO 02. Nas reacées nucleares abaixo, ocorre emisséo de alfa em:
) 00Th?32 — ggRa?28
1) 92UZ38 — goTh?34
1) 8oAC??” — g7Fr223
IV) 83Bi?® — g4P0?13
Marque a alternativa correta:
a) |, Il e lll, apenas.
b) I e lll, apenas.
c) Il e IV, apenas.
d) Apenas em Ill.
e) Apenas em IV.
QUESTAO 03. Quando o isétopo do bismuto emite uma particula alfa, ha formacéo
de s1TI?*°. Nesse atomo, o numero de prétons e o numero de neutros sio,
respectivamente:
a)8le 129
b) 81 e 210
c) 129 e 210
d) 210 e 81
e) 210 e 129
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QUESTAO 04. (UESB) A radioatividade emitida por determinadas amostras de
substancias provém

a) da energia térmica liberada em sua combustao.

b) de alteracées em nucleos de &tomos que as formam.

c) de rupturas de ligacdes quimicas entre os &tomos que as formam.

d) do escape de elétrons das eletrosferas de a&tomos que as formam.

e) da reorganizacdo de atomos que ocorre em sua decomposicao.

QUESTAO 05. Relacione corretamente o tipo de emissdo radioativa e suas
caracteristicas.

I. Emisséo Alfa

[l. Emisséao Beta

[ll. Emissdo Gama

a) particulas negativas, emissdo em alta velocidade e poder de penetracdo médio.
b) particulas positivas, radiacdo lenta e pequeno poder de penetracéo.

c) ondas eletromagnéticas, ndo apresenta carga e possui maior poder de penetracao.

QUESTAO 06. (CEETPES) Ha pouco mais de 100 anos, Ernest Rutherford descobriu
que havia dois tipos de radiagdo, que chamou de a e B. Com relagdo a essas
particulas, podemos afirmar que:

a) as particulas 3 s&o constituidas por 2 protons e 2 néutrons.

b) as particulas a s&o constituidas por 2 protons e 2 elétrons.

c) as particulas B sao elétrons emitidos pelo nucleo de um atomo instavel.

d) as particulas a sédo constituidas apenas por 2 prétons.

e) as particulas 3 s&o constituidas por 2 elétrons, 2 protons e 2 néutrons.
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QUESTAO 07. (PUC-SP 2018) No dia 13 de setembro de 2017, completaram-se 30

anos do acidente com o Césio - 137.

Figura 8 - Acidente radioativo em Goiénia
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Fonte:https://teledramaturgiaglobo.files.wordpress.com/2015/08/20121001-quinta-feira01101987.jp-
g?w=1200&h=644&crop=1

Fonte: https://geopedrados.blogspot.com/2017/09/0-acidente-radiologico-de-goiania-foi.html - acesso
20/07/2022
Observe a equacao a seguir:

2 Cs—> X+ 2'Ba

O X pode ser corretamente substituido por:
(a) particula alfa

(b) particula beta

(c) particula gama

(d) raio-x

(e)n.d. a.


https://geopedrados.blogspot.com/2017/09/o-acidente-radiologico-de-goiania-foi.html
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QUESTIONARIO 05 - O TEMPO DE MEIA VIDA DOS MATERIAIS

Informe o seu nome:

QUESTAO 01. O césio-137 possui meia-vida de 30 anos. Se tivermos 12 g desse
elemento, apos quanto tempo essa massa sera reduzida para 0,75 g?

(A) 30 anos.

(B) 60 anos.

(C)90 anos.

(D)120 anos.

(E) 150 anos.

QUESTAO 02. Um radiois6topo utilizado no tratamento radioterapico apresenta uma
meia-vida (periodo de semidesintegracdo) de 5 horas. Se um técnico utilizar uma
massa de 50 g no tratamento de um paciente, ap0s quantas horas a massa seria
reduzida para 6,25 g?

(A) 5 horas.

(B) 25 horas.

(C) 15 horas.

(D) 30 horas.

(E) 10 horas.

QUESTAO 03. Sabendo que, apds 15 minutos de observacdo, a massa da amostra
de um is6topo radiativo sofre uma reducao de 144 mg para 18 mg, qual sera o valor
da meia-vida desse is6topo?

a) 3 min.

b) 5 min.

c) 6 min.

d) 10 min.

e) 15 min.

QUESTAO 04. (UPE) A meia-vida do isétopo ssRa?2® é igual a 2310 anos. Depois de
guanto tempo a atividade de uma amostra desse isotopo radioativo se reduz de 75%
da atividade radioativa inicial?

a) 2310 anos.
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b) 4620 anos.
c) 9200 anos.
d) 6930 anos.

e) 231 anos.

QUESTAO 05. (Enem—2009) O lixo radioativo ou nuclear é resultado da manipulac&o
de materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura, na industria, na medicina, em
pesquisas cientificas, na producédo de energia, etc. Embora a radioatividade se reduza
com o tempo, o processo de decaimento radioativo de alguns materiais pode levar
milhdes de anos. Por isso, existe a necessidade de se fazer um descarte adequado e
controlado de residuos dessa natureza. A taxa de decaimento radioativo é medida em
termos de um tempo necessario para que uma amostra perca metade de sua
radioatividade original. O gréafico seguinte representa a taxa de decaimento radioativo
do radio — 226, elemento quimico pertencente a familia dos metais alcalino terrosos e

gue foi utilizado durante muito tempo na medicina.

1kg

Yika

ko

1620 3240 4860 Anos

As informacdes fornecidas mostram que:
a) Quanto maior a meia-vida de uma substancia, mais rapido ela se desintegra.
b) Apenas 1/8 de uma amostra de radio — 226 tera decaido ao final de 4860 anos.
c) Metade da quantidade original de radio — 226, ao final de 3240 anos, ainda estara
por decair.
d) Restara menos de 1% de radio — 226 em qualquer amostra dessa substancia apos
decorridas 3 meias-vidas.
e) A amostra de radio — 226 diminui a sua quantidade pela metade a cada intervalo

de 1620 anos devido a desintegragéo radioativa.


https://exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/exercicios-quimica/exercicios-sobre-os-calculos-envolvendo-meia-vida.htm
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QUESTAO 06. O criptdnio-89 possui o tempo de meia-vida igual a 3,16 minutos.
Dispondo-se de uma amostra contendo 4,0.1023 atomos desse is6topo, ao fim de
guanto tempo restardo 1,0. 102 &tomos?

(A) 3,16 minutos

(B) 6,32 minutos

(C) 9,48 minutos

(D) 12,64 minutos

(E) 15,8 minutos

QUESTAO 07. Ap6s 12 dias, uma substancia radioativa tem a sua atividade reduzida
para 1/8 da inicial. A meia-vida dessa substancia sera de:

(A) 3 dias.

(B) 4 dias.

(C)6 dias.

(D) 8 dias.

(E) 12 dias.

QUESTAO 08. (Vunesp-SP) Em Goiania, 100 g de 3’CsCt foram liberados de uma
capsula, antes utilizada em radioterapia, e causaram um grave acidente nuclear. O

gréafico representa a cinética de desintegracéo desse isétopo.
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Para o *¥’Cs, o tempo de meia-vida e o tempo para que 87,5% tenha se desintegrado
sdo, em anos, respectivamente:

a)60e30. b)30e75. ¢)60e90. d)30e90. e)120e60

QUESTAO 09. (UFPR) O pol6nio-210 é um emissor alfa com um tempo de meia-vida
de 138 dias. Supondo que se coloquem, em um recipiente fechado, 21g desse isétopo,
ficando retidas, no recipiente, as particulas alfas que capturardo elétrons,
transformando-se em hélio, teremos, ao fim de 276 dias, uma massa de hélio igual a
(He-4):

a) 0,109 b) 0,209 c) 0,35¢g d) 0,30g e) 0,409
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AULA - 06

UTILIZACOES DE SIMULACOES
COMPUTACIONAIS SOBRE O DECAIMENTO
ALFA, BETA E GAMA E O TEMPO DE MEIA VIDA
DAS SUBSTANCIAS.

Duragdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula
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Aula 06

Introducéo
No sexto encontro vamos trabalhar simulacbes computacionais sobre os
decaimentos alfa, beta e gama, apresentando o contetdo através de simulacdes e

animagdes computacionais.

Serdao utilizados junto aos estudantes as seguintes simulacoes:

a) Decaimento Alfa: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-

physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR

b) Decaimento Beta: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-

physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay

c) Decaimento Gama:

https://remm.hhs.gov/beta_animation.htm

Duragao — 2 Horas-Aula
Objetivos
e Apresentar aos estudantes os aplicativos do site Phet Colorado que simulam
os decaimentos radioativos em particulas alfa, beta e gama.
e Compreender o que ocorre na radiagao alfa (a), radiagao Beta () e radiagéo
gama (Y);

e Compreender através das simulacdes o conceito de meia vida das substancias.

Metodologia

Utilizaremos os simuladores do site Phet Colorado com a finalidade de
compreender melhor a parte conceitual podendo aplicar e relacionar o conceito com
a pratica. Ao acessar o site Phet Colorado, clique na lupa de pesquisa situada a direita
superior da tela, conforme pode-se observar na figura 1. Em seguida, digite a

simulacado que se deseja: decaimento alfa ou decaimento beta e aperte a tecla enter.


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=beta-decay
https://remm.hhs.gov/beta_animation.htm
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Figura 1 — Imagem do site de simulag6es Phet Colorado
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Na simulagcdo do decaimento alfa, note a direita da tela que se tem em destaque
a substancia polonio (?*!Po) como a primeira op¢do e a opg¢do customizado para
realizar um experimento “X”.

Observe que a simulacdo podera ser feita para um Unico atomo e também para
varios atomos, onde, ao clicar na aba “varios atomos”. Apds selecionar a aba “varios
atomos”, clique no botdo abaixo do balde de atomos e coloque as quantidades de
atomos desejada na simulagéo. (note que a quantidade méxima € de 100 &tomos.

Figura 2 - Simulagdo do decaimento radioativo em particula alfa
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Apés a selecionar a simulacdo da particula beta, observe que a simulagéo é
bastante semelhante a simulagdo da particula alfa, e assim, pode-se seguir 0s

mesmos procedimentos na pratica desta simulacao.

Figura 3 - Simulagéo do decaimento radioativo em particula Beta

N e B | g5 SIMULAGEZS  [MSING  PCSJUISA INWCaTVA:  noaz| O
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et
" | e
- “ =
& < (et AR WOdE B
- » o * N =~
b
& & - - "
a a N
- a -
o . . .'.';; =
WA 52 B =
e R
Decaimento Beta
[ f1¥]
Sobre lecursos de ensino Alividades Iradugies Crédiles
o PhET ¢ suporlado lambém por
~=—| Topicos
o — s

%) Pearson

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Atividades

Nesta aula, além de apresentamos as simula¢cdes do site Phet, os estudantes
poderdo utilizar o celular e também o computador do professor para fazer as suas

proprias simulacdes e observacdes em sala de aula.
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QUESTIONARIO 06 - SIMULACOES COMPUTACIONAIS

Para iniciarmos as atividades devemos acessar os aplicativos clicando nos links
dos itens (a), (b) e (c), ou através da pesquisa no google. Ao acessar o site, tem-se

esta imagem das simulagdes:

Figura 3 - Decaimento radioativo em particula alfa.
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fu Snergla Toka
5 =
—— Energia Polenc 2

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/alpha-decay

1) Escolher a substancia desejada para o experimento situado a direita da tela.
Note que em destaque tem-se a substancia polonio (**'Po) como a primeira opcéo e
a opgcao customizado para realizar um experimento “X”. Apds selecionar a opgao,
cligue no botédo do balde de &tomos e coloque as quantidades de atomos desejados
na simulac&o. (note que a quantidade maxima é de 100 atomos.

a) Descreva com suas palavras o que aconteceu no experimento.

b) O que se espera ao clicar no item customizado? Explique com suas palavras
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2) Coloque 20 atomos de polénio e descreva o ocorrido durante o processo de meia-
vida. Quantos atomos decairam até o processo da primeira meia-vida? Quantos

restaram?

3) Na simulacdo do decaimento beta, coloque 20 atomos de hidrogénio, ou carbono e
descreva o ocorrido durante o processo de meia-vida. Quantos atomos decairam até

0 processo da primeira meia-vida? Quantos restaram?

4) Observe na legenda, parte direita superior a particula alfa, ao colocar 20 atomos de

um elemento “X”, explique o0 que acontece até o primeiro decaimento radioativo.

5) Na simulacdo do decaimento alfa, substitua a substancia polonio para a op¢ao
“customizado”. Coloque 20 atomos e descreva os mesmos relatos da questdo 01.

6) Na simulacdo do decaimento beta, dos elementos apresentados no lado direito,
gual delas possuem o tempo de meia vida maior? O que acontece se colocar 40

atomos desta substancia em relagcédo a sua meia vida?




AULA - 07

A AREIA MONAZITICA

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula

41



42

Aula 07

Introducéo

A sétima aula apresentamos uma parte do nosso produto educacional, a fonte
emissora das radiagfes ionizantes, se trata da areia monazitica da praia de Guarapari
do Espirito Santo.

Vamos apresentar aos estudantes um pouco da histdria da areia monazitica da

praia de Guarapari e a sua composicao quimica.

Duracéo — 02 Horas-Aula
Objetivos
e Descrever os elementos quimicos que compdem a areia monazitica e as suas
emissodes radiativas especificas das particulas alfa (a) e beta (B).
e Apresentar um contexto historico sobre a areia das praias de Guarapari — ES;

e Observar quais séo os elementos radioativos que estao presentes nesta areia;

Metodologia

Serao apresentados aos estudantes o contexto historico, a descoberta, estudos
e pesquisas sobre a areia monazitica das praias capixabas. Além do contexto
histérico, iremos falar também sobre a sua composicdo; quais as substancias que
compde a areia, que lhe dao os “poderes” radioativos.
Atividades

Sera aplicado um questionario como uma forma de diadlogo, onde o estudante
podera expor seus conhecimentos sobre o que foi abordado em sala de aula.
Materiais:

Os materiais consistem de:
1) Texto introdutdrio sobre areia monazitica. O texto como sugestdo pode ser

encontrado nos links a seguir:

o https://pt.wikipedia.org/wiki/Areia_monaz%C3%ADtica -  acesso:
21/10/2021
e http://www fisica-aplicada.com.br/monazytic-sands — acesso:
21/10/2021

e https://lwww.tudoemara.com.br/pesquisadores-testam-o-poder-das-

areias-de-guarapari/ — acesso: 24/10/2021


https://pt.wikipedia.org/wiki/Areia_monaz%C3%ADtica
http://www.fisica-aplicada.com.br/monazytic-sands
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e https://super.abril.com.br/historia/a-praia-radioativa/ - Acesso em
20/11/2021
e http://www.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20161206 _aj23146_municipi
0_gauarapari_historia.pdf — acesso: 20/11/2021
2) Video descrevendo a areia. O video que sugerido pode ser encontrado nos

seguintes links:
¢ https://lwww.youtube.com/watch?v=KI5zSZ3xY 8A,
¢ https://www.youtube.com/watch?v=vOqg2QfkpssA;
e https://www.youtube.com/watch?v=sFGGsel7ZRO.

Referéncias bibliograficas

Coelho, Flavia d. Santos.; Couceiro, Paulo R. Costa; Lopes, Ana Lucia e Fabris, José
Domingos - OXIDOS DE FERRO E MONAZITA DE AREIAS DE PRAIAS DO
ESPIRITO SANTO - Departamento de Quimica, Instituto de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal de Minas Gerais, CP 702, 31270-901 Belo Horizonte - MG


https://super.abril.com.br/historia/a-praia-radioativa/
http://www.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20161206_aj23146_municipio_gauarapari_historia.pdf
http://www.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20161206_aj23146_municipio_gauarapari_historia.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=KI5zSZ3xY8A
https://www.youtube.com/watch?v=vOq2QfkpssA
https://www.youtube.com/watch?v=sFGGsel7ZR0
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Conteldo

Neste momento apresentacdo dos materiais utilizados nos experimentos do
contador Geiger dando como destaque a areia monazitica.

Sua maior concentracdo encontra-se no Balneario de Guarapari, no Espirito
Santo, mais especificamente na praia de Meaipe e na praia da Areia Preta, intitulada
desta forma justamente pela tonalidade da monazita.

A areia monazitica contém uma abundante quantidade de monazita, minério
constituido por fosfatos de metais do grupo do cério e do tério, principalmente o
is6topo 232. Estes fosfatos sdo combinagdes do cério (Ce), lantanio (La), itrio (Y) e
torio (Th) com o grupo POas. A monazita possui também significativa quantidade de
uranio, que juntamente com o torio € responsavel pela sua radioatividade. A monazita
também aparece associado a outros minerais, resistentes e pesados, como magnetita
(f=Fe30a4), a ilmenita (FeTiO3), rutilo (TiO2) e zircao (ZrSiOa4).

O termo "monazita" provém do grego monazein, que quer dizer "estar solitario",

0 que indica sua raridade do mineral.

200 mil

de monazita foram
retiradas do litoral

entre 1889 e 1951,
segundo estimativas de
especialistas da
época, entre
exportacoes
legais e clandestinas

Figura 01 Figura 02
Fig. 01 — A areia monazitica e a historia do litoral capixaba.

Fig. 02 — Pesquisa de Campo sobre os efeitos das Areias Monaziticas de Guarapari no tratamento de
dores nos joelhos

Segundo Coelho (2005), com a utilizacdo de um contador proporcional de fluxo
de gas, conseguiram fazer as medi¢des e detectar na areia monazitica apenas as
radiagcbes especificas das particulas alfa (a) e beta ().

Material opcional sobre a histdria da areia monazitica da praia de Guarapari
ES:
http://lwww.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20161206_aj23146_municipio_gauarapari_
historia.pdf


https://pt.wikipedia.org/wiki/Guarapari
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%ADrito_Santo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%ADrito_Santo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Praia_de_Mea%C3%ADpe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Monazita
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fosfato
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metais
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Is%C3%B3topo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A2nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radioatividade
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega
http://www.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20161206_aj23146_municipio_gauarapari_historia.pdf
http://www.ijsn.es.gov.br/ConteudoDigital/20161206_aj23146_municipio_gauarapari_historia.pdf
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ATIVIDADE 07 - AS RADIACOES DA AREIA MONAZITICA

Informe o seu nome:

QUESTAO 01. Assinale “V” para verdadeiro e “F” para falso:

a) () Areia monazitica € um tipo de areia que possui uma concentragdo natural de
minerais pesados, podendo ocorrer ao longo do litoral e em determinados trechos de

rios.

b) ( ) A areia monazitica contém uma abundante quantidade de monazita - minério
constituido por fosfatos de metais do grupo do cério e de toério, principalmente o
is6topo 232.

c) ( ) Tais areias sdo muito conhecidas por seus supostos efeitos terapéuticos, sendo
popularmente utilizadas no tratamento de artrites e inflamagdes uma vez que,
espalhada sobre a pele, produz uma radiac&do que, segundo os defensores da ideia,

estimula os tecidos e favorece o fluxo sanguineo na regido afetada.

d) ( ) A areia possui também significativa quantidade de césio, que juntamente com o
chumbo é responsavel pela sua radioatividade. O termo "monazita” provém do latim

monaziticus, que quer dizer "estar solitario”, o que indica sua raridade.

QUESTAO 02. Descreva os elementos quimicos que constituem a areia monagzitica.

QUESTAO 03. A areia monazitica contém uma abundante quantidade de

minério constituido por fosfatos de metais do grupo do cério - e

de , principalmente o is6topo 232. Possui também significativa

guantidade de , que juntamente com o torio € responsavel pela sua

radioatividade. O termo "monazita" provém do grego monazein, que quer dizer "estar

solitario”, o que indica sua raridade.
a) monazita — torio — uranio

b) Quartzo — césio - uranio

C) tério — uranio — monazita

d) césio — uranio — monazita

€) uranio — quartzo - césio
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QUESTAO 04. Acredita-se que as areias monaziticas tém propriedades medicinais e
também possui um poder de destruicdo muito grande, tanto é que nas décadas de 40
a 60 houve grande exportacdo desta areia. Por que as areias monaziticas se
concentram nas praias e por que ndao ha concentracdo dessas areias em todas as

praias?

QUESTAO 05. Qual é a praia mais radioativa do mundo?
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AULA - 08

APRESENTACAO DO CONTADOR
GEIGER-MULLER

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula
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Aula 08

Introducéo
Momento para apresentarmos parte do nosso produto educacional, o contador
Geiger-Mduller, utilizado nas contagens das radiacfes ionizantes, sendo apresentado
todo o processo de funcionamento do equipamento e as deteccdes possiveis que 0
equipamento faz, das radiacOes alfa, beta, gama e raio-x (dependendo do
equipamento). O esquema da figura 01 mostra a estrutura do funcionamento do

equipamento:

Figura 1 — Esquema de um Contador de Geiger-Muller

Catodo
Janela de > o e .
[ ®
' ® .

Contador | Resistor

Fomte.de - uu]"le R

O medidor Geiger utilizado em nosso produto educacional, foi adquirido pelo
site AliExpress.com.
Duragéo — 02 Horas-Aula
Objetivos
e Apresentar aos estudantes o equipamento o medidor contador Geiger-Mdiller e
explicar o seu principio de funcionamento;
e Apresentar o contexto historico do medidor Geiger explicando a origem e 0s
criadores deste equipamento.
Metodologia
Na apresentacdo aos estudantes, explica-se a finalidade do contador Geiger,
seu principio de funcionamento e sua montagem (esquema técnico), liga-se o
equipamento e clique no botéo start para iniciar as contagens. As contagens iniciais
se ddo em micro-Sievert que ser alterado para “contagem por minuto” (cpm) clicando
no botdo “F”. O aparelho utilizado no produto educacional é representado na figura
02, mas existem uma diversidade de aparelhos que variam no custo de R$ 100,00

reais e valores superiores a R$ 3 mil reais.



Figura 2 — Figura ilustrativa do contador Geiger
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Para observar as contagens de radiacao basta ligar para medir ambiente, ou

aproximar da fonte radioativa, onde as contagens sdo médias estatisticas dessas

leituras.

Na explicagdo do funcionamento do contador Geiger, podemos utilizar como

auxilio trés videos que demonstram o funcionamento do contador, apresentando a

sequir:

e Link 01 - https://www.youtube.com/watch?v=bciMOr-giwA&t=212s

Figura 3 — o funcionamento do contador Geiger

www.ionactive.co.uk

www.grallator.co.uk

B @ O D3

Geiger Muller Tube (GM) - Part 1 - Radiation Protection

e Link 02 - https://www.youtube.com/watch?v=1gR|SLgM4zg

Figura 4 — o funcionamento do contador Geiger

www.ionactive.co.uk

www.grallator.co.uk

e B0 @O D

Geiger Miiller Tube (GM) - Part 2 - Radiation Protection


https://www.youtube.com/watch?v=bcjMOr-qiwA&t=212s
https://www.youtube.com/watch?v=1qRjSLqM4zg
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e Link 03 - https://www.youtube.com/watch?v=TnvAQ9ZHDyYE&t=128s

Figura 5 — o funcionamento do contador Geiger

sdamaton #gTCountc
How GM Counter Works Animation | Physics Animation | Physics mee

Os videos apresentados nos links 01, 02 e 03 estdo em inglés, mas suas
imagens podem serem utilizadas como ferramentas na explicagdo do funcionamento
do contador Geiger, podendo ser apresentado ao estudante apenas um dos videos
ou os trés se preferir.

Atividades

Os estudantes responderéo o questionario em sala de aula. Os alunos poderao
pesquisar na internet utilizando seus celulares para responder sobre o conteudo

abordado.

Referéncias bibliograficas

https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Contador_de_Geiger-
M%C3%BCller — acesso em 24/10/2021


https://www.youtube.com/watch?v=TnvAQ9ZHDyE&t=128s
https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Contador_de_Geiger-M%C3%BCller
https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Contador_de_Geiger-M%C3%BCller
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ATIVIDADE 08 - APRESENTACAO DO CONTADOR GEIGER-MULLER

Informe o0 seu nome:

QUESTAO 01. (AMAZUL —2018) “O contador Geiger (também contador Geiger-Miiller
ou contador G-M) serve para medir certas radiacfes ionizantes (particulas alfa, beta
ou radiagdo gama e raios-X, mas ndo os néutrons). Este instrumento de medida, cujo
principio foi imaginado por volta de 1913 por Hans Geiger, foi aperfeicoado por Geiger
e Walther Muller em 1928.”

Considere as afirmativas:

a) Os contadores Geiger sdo uma subcategoria dos contadores do tipo camara

ionizante e tem por base de funcionamento a coleta de pares iGnicos.

b) Nestes contadores, um campo elétrico € criado de tal forma que uma avalanche

pode se tornar o gatilho para outra, provocando uma reacdo em cadeia.
c) Este instrumento possui uma camara preenchida por gas.

Marque a alternativa correspondente as respectivas afirmativas verdadeiras (V) ou
falsas (F).

a) V-F-V

b) F-V-V

c) V-F-F

d) V-V-V

e) F-F-V

QUESTAO 02. (IDECAN 2014) Acerca do detector Geiger Miiller, marque V para as
afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

( ) Funciona como um contador, ndo sendo capaz de discriminar energias.

() E necessaria a utilizacéo de um pré-amplificador para o correto processamento do

sinal, uma vez que a amplitude do pulso de saida formada no detector é baixa.

( ) E mais indicado para a detecc¢éo de néutrons do que o detector proporcional, pois

apresenta melhor resposta e permite a espectroscopia dessas particulas.
( ) Nao pode ser utilizado para estimar grandezas como dose e exposi¢cao.
A sequéncia esta correta em

a)V,F F,F.
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b)V, V, F, V.

c)F,F,F,V.

d)V, V,V, F.

e)F,V,V, V.

QUESTAO 03. (IDECAN 2014) Os detectores Geiger Milller foram introduzidos em
1928 e, devido a simplicidade, baixo custo, facilidade de operacdo e manutencéo, sao

utilizados até hoje. O funcionamento deste tipo de detector fundamenta-se pela
a) cintilacdo.

b) fluorescéncia.

C) ionizacao dos gases.

d) termoluminescéncia.

e) deposicdo de ions prata em emulsdo fotografica.

QUESTAO 04. Conforme apresentado em sala de aula, represente o esquema de

funcionamento do contador Geiger e explique o seu funcionamento.



AULA - 09

A APLICACAO DO PRODUTO UTILIZANDO
A
AREIA MONAZITICA

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula
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Aula 09

Introducéo

A apresentacdo dos experimentos quanto as praticas em sala de aula é a parte
em que os alunos voltam mais a sua atencao para as aulas. Os experimentos sejam
de qualquer contetdo ou por mais simples que seja, sdo bastantes valorizados pelos

estudantes. E o momento em que se coloca a teria aplicada na pratica.

Objetivos
e Relacionar a teoria através da pratica apresentando aos estudantes a fonte
emissora de radiacdo e o aparelho Geiger que serd utilizado para detectar as
radiagdes ionizantes;
e Utilizar o contador Geiger para verificar as radiagcoes de fundo, ou seja, verificar
as radiacdes no ambiente;
o Verificar as radiacGes emitidas pela fonte, ou seja, as radiacdes emitidas pela

areia monagzitica.

Duragao — 02 Horas-Aulas

Metodologia

Aula expositiva e dialogada para a realizagcdo do primeiro experimento que
consiste em outros trés experimentos: o primeiro experimento os estudantes irdo
observar as contagens das radiacfes de fundo (ambiente); o segundo experimento,
os alunos devem observar as contagens das radiacdes na fonte emissora e o terceiro
experimento, os estudantes devem observar as contagens das radiagdes emitidas em
fungcdo da distancia entre a fonte e o contador. Os dados devem ser anotados no

roteiro experimental.

Atividades
Realizacdo do experimento com tomada e analise de dados.
Referéncias bibliograficas

Pereira, Alexandre Marcelo. A Fisica das Radiacdes em Sala de Aula: Do Projeto
a Pratica / Alexandre Marcelo Pereira - Rio de Janeiro: UFRJ / IF, 2014.
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EXPERIMENTO 01 - A EXPERIMENTACAO COM O CONTADOR GEIGER

01. Informe o0 seu nome:

INTRODUCAO

O contador Geiger serve para medir certas radiacdes ionizantes (particulas alfa,
beta ou radiacdo gama e raios-X). Este instrumento de medida, cujo principio foi
imaginado por volta de 1913 por Hans Geiger, foi aperfeicoado por Geiger e Walther
Muller em 1928.

Figural - Esquema de um Contador G-M

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Contador_Geiger
OBJETIVOS

e Observar as contagens das radiacdes de fundo (no ambiente);
e Observar as radiacdes na fonte emissora (areia monazitica do Espirito Santo);

e Observar as contagens do contador Geiger distanciando o contador da fonte.
MATERIAIS UTILIZADOS

e Medidor Geiger;
e Areia monazitica do Espirito Santo;

e Régua milimetrada.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
Nas aulas experimentais, os alunos contemplardo a utilizagdo do medidor
Geiger e a areia monazitica, cujo a massa € de 175g para a realiza¢cées das medicdes

do ambiente, na fonte e também distanciando o contador da fonte.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_ionizante
https://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_alfa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_beta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_gama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Raio-X
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hans_Geiger
https://pt.wikipedia.org/wiki/Walther_M%C3%BCller
https://pt.wikipedia.org/wiki/Walther_M%C3%BCller
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Experimento 01A: Contagem da radiacdo ambiente.
a) Ligar o aparelho o contador Geiger, aplicar a tecla start e mudar o modo de
contagem em “F” para (cpm);
b) Aguardar um tempo de 2 minutos e anotar o valor apresentado na tela do
contador Geiger na tabela 01. Realizar este procedimento por duas vezes e anotar

os valores;
c) Fazer a média aritmética simples e anotar o valor na tabela 01.
Experimento 01B: Contagem da radiacéo na fonte.

a) Ligar o aparelho o contador Geiger e mudar o modo de contagem para (cpm),

posicionar o aparelho encostado a fonte, ou seja a 0,0 cm;

b) ApGs 2 minutos, anotar o valor da contagem da radiacdo da areia monazitica
(fonte radioativa). Repetir o processo;

c) Fazer a média aritmética simples e anotar o valor na tabela 02.
Experimento 01C: Distanciando o contador da fonte.
a) Ligar o aparelho o contador Geiger, mudar o modo de contagem para (cpm);

b) Utilizar uma régua milimetrada para observarmos a distancia entre o aparelho e
a fonte;

c) Posicionar o aparelho junto a fonte, em seguida, apés 1 minuto anotar a

contagem do leitor;

d) A cada minuto decorrido, anotar as contagens na tabela 03 e mudar o

posicionamento do contador de 2 cm em 2 cm até uma distancia de 30 cm.

BIBLIOGRAFIA

http://www.fisica-aplicada.com.br/monazytic-sands - Gltimo acesso 09/09/2021



http://www.fisica-aplicada.com.br/monazytic-sands

1. Contagem das radia¢des de fundo

(no ambiente):

Tabela 01
Tempo Contagens
(Cpm)
2 min
2 min
média

3. Contagem das radia¢c@es na fonte (areia monazitica) em funcéo da distancia.

2. Contagem das

fontes: A areia monazitica
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radiacbes nas

Tabela 02
Tempo Contagens
(Cpm)
2 minutos
2 minutos
media

Distancia

(cm)

Tempo

(minuto)

Contagem (cpm)

0,0

1

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

22,0

24,0

26,0

28,0

30,0

L I N Y e Y =Y =Y IS (R (R SEY BN S (AT (R SO B SN SN

Os valores serdo anotados nas tabelas de forma que fique apto a analise de dados

através de uma representacao grafica dos valores.
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4. Sobre as radiacbes do ambiente, tendo em maos os valores da tabela 01
anotados, faca uma média aritmética simples e apresente este valor calculado.

5. Compare o valor médio calculado com os resultados dos demais colegas. Qual
a conclusdo que vocé teve? Os valores sdo muito diferentes? Maiores, menores
semelhantes?

6. Sobre as radiacdes da fonte emissora, tendo em maos os valores da tabela 02
anotados, faca uma média aritmética simples e apresente este valor calculado.

7. Ao comparar o valor médio calculado com os resultados dos demais colegas.
Qual a conclusédo que vocé teve? Os valores sdao muito diferentes? Maiores,
menores semelhantes?

8. Com os valores da tabela 03, faca o grafico no papel milimetrado relacionando
as contagens em cpm pelo tempo em segundo. Apés a construcao do grafico, faca
uma analise e responda:

a) O que aconteceu com as contagens em relacdo a distancia, aumentaram ou
diminuiram?

b) A linha obtida serd uma reta ou uma curva (exponencial)?
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AULA - 10

A UTILIZACAO DE BARREIRAS
ABSORVEDORAS DAS RADIACOES
IONIZANTES

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula
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Aula - 10

Introducéo

O nosso décimo encontro é o momento de utilizarmos as barreiras
atenuadoras das radiacOes alfa, beta e gama. No caso do nosso experimento,
trabalharemos apenas as barreiras para as radiagdes beta. O nosso produto consta
a areia monazitica como fonte emissora de radiagdo e nosso aparelho detecta
apenas a radiacao beta e gama, onde realizaremos o experimento com as barreiras
de aluminio para a radiacao beta, para a radiacdo gama nao foi possivel devido a

geometria do nosso aparato experimental.

Duragao — 02 Horas-Aula
Objetivos
e Observar as emissfes de particulas, beta e gama, observando o efeito de
blindagem da radiac&o através do uso de materiais como papel, aluminio e
chumbo, especificando o poder de penetracdo de cada particula
mencionada,;
e Aplicar o produto educacional para a realizagéo do experimento e observar
a relacdo do experimento com a expressao conceitual sobre o contetudo

abordado;

Metodologia

Apresentaremos aos estudantes o roteiro experimental para tralharmos a
Fisica das radiagfes ionizantes. Vamos trabalhar com o contador Geiger, a areia
monazitica e as barreiras absorvedoras. Vamos apresentar no quadro a proposta
do experimento e os estudantes formardo grupos de trés ou quatro alunos para
fazerem os experimentos. De posse ao roteiro oS grupos deverdo anotar as
contagens realizadas pelo contador Geiger.

Atividades

Com o roteiro experimental, os alunos deverao fazer as possiveis anotacoes
sobre as contagens da radiacdo ambiente, das fontes e utilizando as barreiras

absorvedoras.
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EXPERIMENTO 02 - A UTILIZACAO DE BARREIRAS ABSORVEDORAS
DAS RADIACOES IONIZANTES

01. Informe o0 seu nome:

INTRODUCAO

As particulas carregadas quando interagem com um material, nele penetram
até transferir toda sua energia, ou seja, possuem um alcance (range), cujo valor
depende da sua energia, da densidade e tipo de material. JA as radiacfes
eletromagnéticas, tipo gama e X, ndo possuem alcance, mas atenuacao

exponencial, dependente da sua energia e das caracteristicas do material.

Figura 1 — Barreiras atenuadoras de Radiagdo

Particula
& i —

/’
S

Raios
gama

PAPEL CORPO ACO CONCRETO
elétrons

. protons
. néutrons

Fonte: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/barreiras-de-protecao
OBJETIVOS
Realizar as medicbes utilizando o contador Geiger e areia monazitica
observando o efeito de blindagem da radiacdo através do uso das barreiras de
aluminio, analisando as penetracdes de cada particula envolvida.
MATERIAIS UTILIZADOS
e Medidor Geiger;
e Areia monazitica;
¢ Folhas de aluminio (latas de refrigerante) de 0,2mm;
e Régua milimetrada;
e Balde revestido de concreto com dimensdes (15cmx19cm)x20cm, contendo

uma abertura para colocar a areia monazitica.
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Nas aulas experimentais, os alunos contemplardo a utilizacdo do medidor
Geiger e a areia monazitica para a realizacdes de medigcbes do ambiente e de
outras substancias utilizando barreiras absorvedoras da radiacéo.

Monte o experimento de acordo com a seguinte imagem:

Figura 2 —imagem do produto educacional

Segue em sequéncia 0 esquema dos experimentos:

1. Barreiras de folha de papel:

a) Coloque a areia monazitica na fenda cilindrica que consta no balde de concreto;
b) Meca a distancia da areia monazitica até a borda da fenda e anote este valor
para utilizar como referéncia;

c) Anote as contagens das radiacdes da areia por 2 minutos e por 02 vezes. Faca
a media aritmética simples. O valor encontrado sera o valor da radiacéo da fonte;
d) Discutir qual radiacédo estd sendo barrada (teoria) por cada barreira,;

e) Comparar, se possivel, os resultados obtidos com o uso do applet sobre o poder
de penetracdo da radiacdo nas barreiras.

f) Anote os dados na tabela 01.

2. Barreiras de folhas de aluminio:
a) Cologue a areia monazitica na fenda cilindrica que consta no balde de concreto;
b) Meca a distancia da areia monazitica até a borda da fenda e anote este valor

para utilizar como referéncia;
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¢) Medir as contagens das radiacdes da areia por 2 minutos e por 02 vezes. Faca
a média aritmética simples. O valor encontrado sera o valor da radiagdo da fonte;
d) Coloque 01 folha de aluminio (sugestéo: lata de refrigerante. Se ela for dobrada,
anote 02 folhas) entre o contador e a fonte em uma distancia de 02 cm, ou o valor
encontrado no item “B” e faga a contagem quando o tempo for dois minutos. As
folhas de aluminio (latas de refrigerante) irdo servir de barreiras atenuadoras das
radiacoes;

e) Apoés a primeira contagem utilizando uma ou duas folhas de aluminio, agora é s6
ir adicionando as folhas e de dois em dois minutos anotarem as contagens;

f) Discutir qual radiacdo esta sendo barrada (teoria) por cada barreira;

g) Comparar, se possivel, os resultados obtidos com o uso do applet sobre o poder
de penetracao da radiacao nas barreiras.

h) Anote os dados na tabela 02.

3. Barreiras de folhas de chumbo:

a) Cologue a areia monazitica na fenda cilindrica que consta no balde de concreto;
b) Meca a distancia da areia monazitica até a borda da fenda e anote este valor
para utilizar como referéncia;

c) Medir as contagens das radiacdes da areia por 2 minutos e por 02 vezes. Faca
a média aritmética simples. O valor encontrado sera o valor da radiagdo da fonte;
d) Coloque 01 folha de chumbo entre o contador e a fonte em uma distancia de 02
cm, ou o valor encontrado no item “B” e faga a contagem quando o tempo for dois
minutos. As folhas de chumbo irdo servir de barreiras atenuadoras das radiagoes
gama,;

e) Apos a primeira contagem utilizando uma folha de chumbo, agora € so6 ir
adicionando as demais folhas e de dois em dois minutos anotarem as contagens;
f) Discutir qual radiacédo esta sendo barrada (teoria) por cada barreira;

g) Comparar, se possivel, os resultados obtidos com o uso do applet sobre o poder
de penetracdo da radiacdo nas barreiras.

h) Anote os dados na tabela 03.

Caso o leitor possua um equipamento capaz de detectar as radia¢cdes alfa, ou um
aparato experimental que consiga barrar as radiagcbes gama, o roteiro experimental
esta apto a ser trabalhado em sala de aula e serve como referéncia para trabalhos

futuros.
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1. Contagem das radiacées com barreira de aluminio:

Distancia Tempo Numero de | Contagens
(cm) (min) Folhas N
2 2 1
2 2 2
2 2 3
2 2 4
2 2 5
2 2 6

2. Contagem das radiac6es com barreira de chumbo:

Distancia Tempo Numero de | Contagens
(cm) (min) Folhas N
2 2 1
2 2 2
2 2 3
2 2 4
2 2 5
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3. Sobre as radiagbes do ambiente, tendo em mé&os os valores da tabela 01

anotados, faca uma média aritmética simples e apresente este valor calculado.

4. Compare o valor médio calculado com os resultados dos demais colegas. Qual
a conclusao que vocé teve? Os valores sdo muito diferentes? Maiores, menores
semelhantes?

5. Sobre as radiacfes da fonte emissora, tendo em méaos os valores da tabela
02 anotados, faca uma média aritmética simples e apresente este valor
calculado.

6. Ao comparar o valor médio calculado com os resultados dos demais colegas.
Qual a conclusdo que vocé teve? Os valores sao muito diferentes? Maiores,

menores semelhantes?

7. Com os valores da tabela 01 e 02, construa os graficos nos papeis
milimetrados relacionando as contagens em cpm pelo nimero de folhas

atenuadoras. Apos a construcao do gréfico, faca uma analise e responda:

a) O que aconteceu com as contagens em relacdo a distancia, aumentaram ou

diminuiram?

b) A linha obtida ser4 uma reta ou uma curva (exponencial)?
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AULA - 11

AS RADIACOES IONIZANTES
E
SUAS UTILIZACOES

Duracdo 02 horas-aula

Local: Sala de aula
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Aula-11

Introducéo

Chegamos na nossa ultima aula que € o momento de conclusdo do nosso
produto educacional. Para concluirmos, vamos mencionar a sua utilizagcdo em
areas como exemplo, na medicina em exames diagndsticos e no tratamento de
doencas, na geracdo de energia elétrica, na geologia e arqueologia, na
fabricacdo de armas nucleares e na industria de alimentos, na conservacao de
alimentos. Vamos perceber que o uso das radiagdes ionizantes tem se tornado

muito importante em nosso cotidiano.

Duracao — 02 Horas-Aula
Objetivos
e Apresentar 0s aspectos positivos e negativos do uso das radiacoes
ilonizantes pela humanidade;
e Reconhecer a utilizacdo da radiacdo ionizante nos avangos
proporcionados na medicina,
e Destacar o poder de penetracéo das radiagdes no corpo humano;
e Compreender o uso da radiagdo na geracao de energia elétrica;
e Compreender o uso das radiacdes na fabricacdo de armas nucleares.
Metodologia
Nossa aula sera de forma expositiva onde iremos destacar através de
midias areas que se utilizam as radiacdes ionizantes onde destacaremos as
seguintes areas:
Geracdo de energia elétrica, na medicina com a utlizacdo em
diagnésticos e tratamento de doencas, na fabricacdo de armas nucleares, na

Geologia e Arqueologia e por fim na Industria de alimentos e na agricultura.

Atividades

Os estudantes responderdo ao questionario relacionado a aula onze e

também o questionario de finalizagdo do produto educacional.
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Conteudo

Em sua cidade, quais sdo os lugares que se utiliza as radiacdes
ionizantes?

As radiagfes ionizantes vém sendo estudada desde a sua descoberta e
desde entdo vem se usufruindo de seus beneficios. Atualmente, podemos
destacar varias areas de atuacdo, como na medicina, na industria de armas
bélicas, na geracdo de energia elétrica através das usinas nucleares, na industria

de alimentos e na conservacao dos alimentos.

1. Na medicina:
Podemos destacar a aplicacdo controlada da radiacdo ionizante e o
grande avanco na realizacdo de alguns exames de diagnosticos, como

exemplos, a radiografia que é a mais comum e a tomografia computadorizada.

Figuras 1 e 2 — Exames e diagnosticos no tratamento de doencas.

4 8 ~—, |

9

A
P/ )i By

Material auxiliar:

Apresentar imagens sobre o0 uso das radiacfes ionizantes na medicina em
exames diagnosticos e também no tratamento de doengas. Apresentar imagens
de aparelhos, como exemplo, o raio-X, o tomografo.

Além das figuras sobre tratamentos de doencas e de exames utilizando a
radiacdo, vamos exibir o funcionamento do aparelho de tomografia através do
seguinte link:
https://www.youtube.com/watch?v=Uigz0f7bIMU — acesso em 13 de novembro
de 2021

Apresentar também o link sobre a geracéo de raio-x:


https://www.youtube.com/watch?v=Uigz0f7bIMU

73

https://www.youtube.com/watch?v=2yvsr-UO8FA — acesso em 13 de novembro
de 2021
2. As Usinas Nucleares:

A energia nuclear foi descoberta por Otto Hahn e Lise Meitner com a
observacgéo de uma fissdo nuclear depois da irradiacdo de uranio com néutrons.
Vérios paises optaram em utilizar fontes nucleares para a geracao de energia
elétrica, como exemplos, a Alemanha, Japao, Estados Unidos, Canada dentre
outros, até o proprio Brasil utiliza-se parte da energia elétrica produzida por
Usinas Nucleares. A Frangca € um dos paises mais dependentes de energia
nuclear do mundo. Essas usinas utilizam Uranio como fonte principal na geracao
de energia elétrica.

Do site Wikipédia: “vejamos um exemplo das mais de 1000 possiveis
fissBes de uranio-235: captura um néutron, torna-se brevemente instavel como
U-236, e fraciona em bario e criptdbnio com emissao de dois néutrons e radiacéo

gama.

33U + jn > BSU - BBa + RKr +2in + Yy

Com esta reacdo Otto Hahn e Fritz Strassmann demonstraram a fissao
em 1938 através da presenca de bario na amostra, usando espectroscopia de

massa”.

Figura 3 - https://ptb.org.br/ptb-defende-inconstitucionalidade-de-proibicao-de-usinas-

nucleares-em-pernambuco/

Fonte: https://clickpetroleoegas.com.br/segundo-especialista-construcao-de-usinas-nucleares-

desenvolveriam-o-nordeste/

O grande problema das Usinas nucleares vem quando acontecem algum

tipo de acidente em seus reatores, dispersando materiais radioativos e


https://www.youtube.com/watch?v=2yvsr-UO8FA
https://pt.wikipedia.org/wiki/Otto_Hahn
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lise_Meitner
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fiss%C3%A3o_nuclear
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A2nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%AAutron
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A2nio-235
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%AAutron
https://pt.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cript%C3%B4nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_gama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_gama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Otto_Hahn
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fritz_Stra%C3%9Fmann
https://pt.wikipedia.org/wiki/1938
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectroscopia_de_massa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectroscopia_de_massa
https://ptb.org.br/ptb-defende-inconstitucionalidade-de-proibicao-de-usinas-nucleares-em-pernambuco/
https://ptb.org.br/ptb-defende-inconstitucionalidade-de-proibicao-de-usinas-nucleares-em-pernambuco/
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contaminando toda regido onde esta situada Fukushima no Japédo. Além disso
essas usinas necessitam de um depdsito seguro para colocar os seus lixos

radioativos.

Material auxiliar:

Apresentaremos figuras sobre o funcionamento das Usinas Nucleares.
Utilize este documentério sobre o funcionamento das usinas brasileiras Angra |
ell:
https://www.youtube.com/watch?v=b3DCXbuG1cg — acesso em 13 de novembro de
2021

3. O poder Bélico:

Infelizmente a radiagc&o ionizante também é utilizada como arma nuclear,
como status com imenso poder militar que esse tipo de armamento pode conferir
a quem o possui, o controle politico das armas nucleares tem sido uma questéo
chave desde que elas existem; na maioria dos paises o0 uso da forca nuclear s6

pode ser autorizado pelo chefe de governo ou chefe de Estado.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/historiageral/tsar-bomb-bomba-mais-potente-ja-

feita.htm

No final de 1940, a falta de confianca entre os Estados Unidos e a Uniédo
Soviética impediam a realizacdo de acordos internacionais de controle de armas.
O Manifesto Russell-Einstein foi publicado em Londres em 9 de julho de 1955
por Bertrand Russell, no meio da Guerra Fria. Ele destacou os perigos colocados
pelas armas nucleares e pediu aos lideres mundiais que busquem resolucdes

pacificas para os conflitos internacionais.


https://www.youtube.com/watch?v=b3DCXbuG1cg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chefe_de_governo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chefe_de_Estado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Sovi%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Sovi%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manifesto_Russell-Einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/Londres
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bertrand_Russell
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra_Fria
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Material auxiliar:

Destacar os paises que possuem armas nucleares. Relatar aos
estudantes que existem dois tipos bombas: fisséo nuclear e fusao nuclear.
Utilizar este video para demonstrar a criagdo de uma bomba nuclear:
https://lwww.youtube.com/watch?v=T6EYVdLjx2E — acesso em 13 de novembro
de 2021
4. Na geologia e arqueologia:

O carbono 14 é um elemento instavel e radioativo, conhecido sendo um
isétopo natural. Quando um ser vivo morre, seu corpo deixa de interagir com a
biosfera e o carbono 14 do mesmo permanece inalterado pela biosfera, mas

naturalmente comeca a enfraquecer.

Figura 5 - https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade-natural-artificial.htm

-

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade-natural-artificial.htm

Este enfraquecimento do carbono 14 leva milhares de anos e é esta
maravilha da natureza que forma a base da datacdo por radiocarbono, se
tornando uma técnica de andalise muito eficaz para auxiliar na datacéo.

5. Industria de alimentos e na agricultura:

Falaremos sobre a utilizacdo da radiacao na industria, nos alimentos e na

agricultura, onde, o uso das radiagcdes na conservacdo de alimentos vem

crescendo a cada dia.


https://www.youtube.com/watch?v=T6EYvdLjx2E
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade-natural-artificial.htm
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Figura 6 - Utilizacdo da radiag&o na conservagdo dos alimentos

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radioatividade-nos-alimentos-na-agricultura.htm

Material auxiliar:
Sobre as radia¢des nos alimentos: https://www.youtube.com/watch?v=tJ-
6d09R34c


https://www.youtube.com/watch?v=tJ-6d09R34c
https://www.youtube.com/watch?v=tJ-6d09R34c
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ATIVIDADE 11 - AS RADIACOES IONIZANTES E A UTILIZACAO
PELA HUMANIDADE

01. Informe o0 seu nome:

QUESTAO 01. Embora ndo sejam comuns, acidentes em usinas nucleares,

como o de , em 1986, e , em 2011, causam

sérios impactos socioecondmicos nas suas comunidades, sendo necessario
isolamento de area, bem como evacuacéao imediata da populacao.

a) Goiania — Fukushima;

b) Chernobyl — Fukushima,;

c) Chernobyl — Goiania;

d) Bielo-Russia — Cazaquistéo;

e) Cazaquistado — Ucrania.

QUESTAO 02. (FCM-MG) A compreenséo das propriedades de interacdo das
radiacbes com a matéria é importante para: operar 0s equipamentos de
deteccao, conhecer e controlar os riscos biologicos sujeitos a radiacdo, além de
possibilitar a interpretacéo correta dos resultados dos radio-ensaios.

l. As particulas gama possuem alto poder de penetracdo, podendo causar danos
irreparaveis ao ser humano.

Il. As particulas alfa séo leves, com carga elétrica negativa e massa desprezivel.
lll. As particulas gama séo radiag6es eletromagnéticas semelhantes aos raios X,
ndo possuem carga elétrica nem massa.

IV. As particulas alfa sdo particulas pesadas de carga elétrica positiva que, ao
incidirem sobre o corpo humano, geralmente causam queimaduras de 3° grau.
V. As particulas beta sdo mais penetrantes e menos energéticas que as
particulas alfa.

Das afirmag0es feitas em relagéo as particulas radioativas, estio CORRETAS:
a) apenas |l e V.

b) apenas |, ll e V.

c) apenas |, lll, e V.

d) apenas Il, lll e IV.
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QUESTAO 03. (ENEM) O avanco cientifico e tecnoldgico da fisica nuclear
permitiu conhecer, com maiores detalhes, o decaimento radioativo dos nucleos
atdbmicos instaveis, desenvolvendo-se algumas aplicacdes para a radiacdo de
grande penetracdo no corpo humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do
cancer.

A aplicacéo citada no texto se refere a qual tipo de radiacéo?

a) Beta.

b) Alfa.

c) Gama.

d) Raios X.

e) Ultravioleta.

QUESTAO 04. Ao acessar um site na internet a procura de informacdes sobre

radiacOes, um aluno encontrou a seguinte figura:

Figura 7 — Barreiras atenuadoras.

pedaco fino de chapa de chapa grossa
papel, metal ou metal de chumbo
tecido ou concreto

Fonte:https://www.respondeai.com.br/conteudo/quimica/quimica-nuclear/lista-de-

exercicios/radiacao-nuclear-1557

Qual das radiacdes é a mais energética e como ela € chamada?
a) E a representada em lll. Radiac&o alfa.

b) E a representada em |. Radiagdo gama.

c) E a representada em Il. Radiag&o beta.

d) E a representada em lll. Radiac&o beta.

e) E a representada em lll. Radiac&o gama.

QUESTAO 05. (UFMG - 2016) Analise as afirmativas a seguir acerca dos efeitos
biolégicos das radiacdes:
I. Os efeitos soméaticos surgem do dano nas células do corpo e o dano aparece

na propria pessoa irradiada.


https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/provas/ufmg-2016-ufmg-tecnico-em-radiologia
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Il. Os efeitos genéticos ou hereditarios surgem somente no(s) descendente(s) da
pessoa irradiada.

[ll. O periodo de maior sensibilidade celular as radiacdes se d4 em M (fase
mitoética), fase onde ocorre a diviséo celular.

E CORRETO o que se afirma em

A) | e ll, apenas.

B) Il e lll, apenas.

C) I e lll, apenas.

D) I, Il elll.

E) n. d. a.

QUESTAO 06. O € o principal combustivel radioativo

gue, ao sofrer uma reacéo nuclear, produz uma grande quantidade de energia
(reacdo exotérmica). Essa energia € transferida na forma de calor para uma
massa de agua, a qual evapora e produz vapor. Esse vapor € direcionado para
uma turbina, cuja energia mecanica é utilizada para um gerador produzir energia
elétrica.

a) Uréanio

b) Césio

c¢) Hidrogénio

d) Tério

e) Chumbo
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QUESTIONARIO FINAL - CONCLUSAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

QUESTAO 01. Durante a aplicacéo do produto educacional sobre os estudos
das radiacOes ionizantes, as aulas da forma que foram ministradas foram
diferenciadas das demais? Houve diferenga no aspecto positivo ou no aspecto

negativo?

QUESTAO 02. Com suas palavras, discorra um comentério sobre quais
contribuicdes que a aplicacdo deste produto trouxe para vocé. Defina com suas
palavras sobre o conhecimento adquirido, o que vocé achou de interessante, o

gue vocé achou de importante.

QUESTAO 03. Faca um cartaz utilizando uma imagem de algum objeto que

utilize radiacdo ionizante e comente a sua importancia.



