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1. INTRODUCAO

Segundo SANTOS (2006) a exposicdo a um campo de radiacdo pode ser de natureza
médica, ambiental, ocupacional ou acidental, mas em todos o0s casos, 0 principal objetivo é a
determinac&o da dose absorvida no corpo inteiro ou a distribuicdo da dose absorvida em 6rgéos e
tecidos especificos. Atualmente, as estimativas de dose absorvida no corpo humano estdo mais
precisas devido aos avancos da tecnologia moderna nas areas de instrumentacdo e
desenvolvimento de computadores, importantes para a utilizacdo de modelos computacionais de
exposicao (MCE) para o calculo da dose absorvida em Grgaos e tecidos. Para simular os processos
de transporte da radiagdo no corpo humano, utiliza-se o método Monte Carlo (MC) acoplado a um
fantoma antropomérfico de voxels, hoje considerado como a melhor representacao da natureza do

corpo humano para o propésito de determinacdo da dose absorvida.

Para fazer avaliagcdes da dose distribuida ao longo de um volume irradiado, o grupo de
pesquisa em dosimetria computacional e sistemas embarcados (GPDC&SE/CNPQ) tém
desenvolvido varios modelos computacionais de exposi¢cao (MCE) [VIEIRA, 2004; SANTOS, 2006;
LEAL NETO, 2007; LOPES FILHO, 2007] utilizados em simula¢cdes computacionais. Neste contexto
0s modelos geométricos fisicos e computacionais sao excelentes instrumentos para uso em
avaliacGes dosimétricas das radiacdes ionizantes, tais como os simuladores construidos a partir de
formas geométrica (matematicos) e aqueles construidos a partir de dados de imagens tomogréficas
de seres humanos (tomografia computadorizada e ressonancia magnética). Estes fantomas séo
baseados em elementos de volume chamados voxels [AMORIM, 2002] e portanto constituem

reproducgdes bastante realistas da anatomia humana.

Trabalho realizado por SANTOS (2006) adaptou o modelo de exposicdo MAX/EGS4 as
situagbes acidentais, com o desenvolvimento de uma fonte pontual generalizada que pode ser
colocada em posicdes arbitrarias em relagdo ao corpo humano. Aplicacbes do modelo de
exposicdo acidental MAX/EGS4 foram demonstradas para dois acidentes radiolégicos
selecionados que aconteceram em Yanango (Peru) e Nesvizh (Belarus), onde os resultados
mostraram que esta metodologia pode ser ajustado corretamente para condi¢cdes de irradiacdes
especificas, e doses absorvidas em tecidos e 6rgdos radiossensiveis resultantes de exposicées
acidentais podem ser determinadas com precisdo suficiente, condi¢cdo crucial para o tratamento

médico de individuos expostos.

Neste trabalho, um modelo computacional de exposicao sera desenvolvido pelo acoplamento
do codigo Monte Carlo EGSnrc a fantomas de voxels, adequadamente modificados para permitir
especialmente a avaliacdo da dose absorvida em humanos expostos a fontes externas de radiacao

em situacOes acidentais e/ou de emergéncia radiologica.



2. OBJETIVOS

Realizar avaliacbes dosimétricas usando o codigo Monte Carlo EGSnrc [KAWRAKOW,

2003] em MCE desenvolvidos para a aplicacdo em situacBes acidentais e/ou de emergéncia

radioldgica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar os diferentes tipos de acidentes radiolégicos catalogados pela Agéncia
Internacional de Energia Atbmica;

Estudar o processo de dosimetria em situagfes acidentais e/ou de emergéncia radiolégica;
Utilizar MCE j& desenvolvidos pelo GPDC&SE/CNPq para estudar a metodologia de
estimativas de dose absorvida em fantomas de voxels;

Obter o fantoma de voxels de uma meia casca esférica (iglu) utilizando o software SIR,
ajusta-lo e acopla-lo ao MCE disponivel pelo GPDC&SE/CNPq;

Realizar avaliacdes dosimétricas para o MCE desenvolvido composto de uma fonte
radiativa de Césio 137 acoplada a um dispositivo de dispersao radioldgica, cobertos por um
iglu utilizado na contencdo de explosdes por profissionais especializados na éarea de
seguranga;

Validar o novo MCE comparando os resultados obtidos com outros autores na literatura;
Realizar um projeto inicial para o desenvolvimento de um aplicativo que possa ser aplicado
para estudar diferentes materiais utilizados para contencdo de explosdes por dispositivos de

disperséo radioldgica;

4. ATIVIDADES REALIZADAS

Estudo de materiais utilizados como blindagem contra radiacéo X;

Estudo dos manuais IAEA-TECDOC-953, Preparedness and Response for a Nuclear or
Radiological Emergency e Manual for First Responders to a Radiological Emergency.
Estudo de possiveis fontes radioativas que possam ser encontradas em uma emergéncia
radiologica.

Calculo para uma meia esfera (iglu) para contencdo de uma possivel explosdo com um
material radioativo para implementacéo no software SIR.

Desenvolvimento de um aplicativo utilizando como base o “Manual for First Responders to a

Radiological Emergency” da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA).

5. MATERIAIS E METODOS



As atividades deste trabalho foram desenvolvidas no Laboratério de Dosimetria Numérica
(LDN) do IFPE, Campus Recife, com o uso de um computador com processador Intel® Core ™ i7-
X990 @ 3.47GHz, com memoria RAM de 16,00 GB e sistema operacional Windows 10
Professional de 64 Bits. Foram utilizados ainda, softwares SIR desenvolvido pelo GDN (Grupo de

Dosimetria Numérica) e o Visual Studio 2019 da Microsoft.

5.1 Implementacdo de uma meia esfera (iglu) para contencdo de uma possivel exploséo de

um material radioativo

O software SIR desenvolvido pelo grupo de dosimetria numérica (GDN) é utilizado para calculo de
blindagem, nele podemos calcular a dose vindas de diferentes tipos de radiacfes, seja ela a, B ou
y. E para diferentes tipos de blindagens. No caso de uma emergéncia envolvendo radiagéao
ionizante, é de extrema importancia que facamos calculos para um material que de fato
utilizaremos para barrar esta radiacdo, e por isso a implementacdo de uma meia esfera (iglu) no

sistema ja existente.

5.2 Desenvolvimento do aplicativo dos Primeiros Respondedores a uma Emergéncia

Radiolégica

O aplicativo desenvolvido no software Visual Studio 2019 da Microsoft, para primeiros
respondedores tem como objetivo facilitar no caso de uma emergéncia radiolégica, desta forma, o
manual fornecido pela Agéncia Internacional de Energia Atbémica foi traduzido e utilizado como
base. Ele conta com guias de acao e instrucdes para a brigada de incéndio, equipe médica, equipe

de seguranca e demais equipes de respondedores em emergéncias radiolégicas.

6. RESULTADOS E DISCUSAO

Os resultados preliminares obtidos foram o estudo da situacdo problema, onde com uma
fonte radioativa conhecida e sua quantidade (Cs-137), calculamos a taxa de exposicdo limite,

utilizando uma distancia e atividade da fonte, ambas predeterminadas.
A seguir descrevemos 0 passo a passo da situagao problema:

1. Calculo do coeficiente de atenuacgédo linear (1) do material do iglu. Para isso, contaremos
com tabela fornecida pelo CEMBER [4], onde possui o fator de buildup para alguns tipos de
absorvedores em fungédo da energia e do comprimento de relaxacdo. Caso a energia ndo esteja

presente na tabela, é necessario realizar a interpolacéo das energias existentes.

2. Célculo da taxa de exposicéo limite (X;,,,) para o raio gama, usando a equacao:

. rA
Xiim = 7z (1)



A constante de emissdo gama (I') presente na formula € o somatoério de todas as energias

(MeV) pelo numero de fétons por desintegracdes, calculada da seguinte maneira:
r= 3,65 10_9ZifiEi (2)

Apo6s a sua substituicdo na férmula (1), encontraremos a taxa de exposicdo limite. Entdo,

poderemos encontrar a espessura (x) para o iglu em condi¢cdes de boa geometria:

x=lln[x°] (3)

p Xim
7. CONCLUSAO

Sobre o tema, no caso de uma emergéncia radiolégica, em que um artefato € a juncéo de um
explosivo convencional com material radioativo na forma de pé, na qual € chamado de bomba suja
ou dispositivo de dispersao radiolégica (RDD) segundo a NCRP, [7], quando ocorre a explosdo os
fragmentos sé@o disseminados na atmosfera, provocando efeitos danosos a populacdo devido a

radiacéo.

As conseguéncias ambientais e a salude ap6s a explosdo de um RDD dependerdo do projeto
de construcdo do explosivo, da quantidade de material radioativo, da forma de dispersao apés a

liberagéo e da pronta atuacéo dos primeiros respondedores. [8]

Desta forma, é de extrema importancia saber qual melhor material e qual espessura é mais
adequada para barrar a radiacdo evitando danos maiores. A implementa¢cdo de uma meia casca
esférica, para barrar a dispersdo radioativa no software SIR, podera fornecer um calculo para a
blindagem e saber qual perimetro € seguro para os primeiros respondedores e para a populacdo
local.

8. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Ressaltamos apenas a dificuldade de acesso ao Laboratério de Dosimetria Numérica devido

a pandemia em curso pelo novo Corona Virus (Covid-19).

9. ATIVIDADES PARALELAS DESENVOLVIDAS PELO ALUNO

e Participacdo em Coléquios realizados no CRCN-NE;
e Participacdo na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia 2019 no CRCN-NE.

e Participacdo no VI Curso de Acdes de Resposta a Emergéncia Radiolégicas no CRCN-NE.
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