International Joint Conference Radio 2019

Calculo de fator de conversao para dose absorvida em atividade de navegacao utilizando o

método Monte Carlo e um simulador antropomorfico virtual

Tamura® T.M., Souza® R. E., Neves®®, L. P., Perini®®, A. P., Santos®, W. S
 Instituto de Geografia, Universidade Federal de Uberlandia, Monte Carmelo, MG, Brasil
® Instituto de Fisica, Universidade Federal de Uberlandia (INFIS/UFU), Uberlandia, MG, Brasil.
¢ Programa de Pés-Graduacgédo em Engenharia Biomédica, Faculdade de Engenharia Elétrica,
Universidade Federal de Uberlandia, MG, Brasil.
4 Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN / CNEN - SP), S&o Paulo, SP, Brasil.

tamura.tat@gmail.com

Introducéo: Os radionuclideos sdo elementos que naturalmente emitem radiacdo e, estdo dispostos na
atmosfera e na crosta terrestre. Levando isto em consideracdo, as usinas nucleares utilizam de tais elementos
para a producdo de energia elétrica. Considerando condic¢des de rotina, os impactos sobre a vida humana,
resultado da manipulacdo desses elementos, sao minimos, salvo acidentes de grandes proporc6es que podem
ocorrer [1]. Em consequéncia de acidentes, a agua utilizada para a refrigeracdo dos reatores nucleares pode
contaminar, com materiais radioativos, a dgua do oceano, 0 que pode ocasionar sérios prejuizos para as
pessoas que utilizam essas areas como local de alimentacdo e locomocdo, bem como pesoas que consuma
produtos em regibes distantes. O objetivo desse trabalho é modelar computacionalmente cenarios de
exposicao de individuos que realizam atividades de navegacdo, em aguas contaminadas por radionuclideos, o
que caracteriza uma situacdo de exposicdo externa.

Metodologia: Neste trabalho, foi utilizado o cddigo de transporte de radiagdo MCNPX 2.7.0 e o
simulador antropomorfico adulto matematico, que foi modificado da postura em pé para a postura sentada,
para representar um cendrio de exposi¢do mais realistico [2, 3]. O simulador foi posicionado sentado em um
barco feito de aluminio de 3,65 m de comprimento, 1,20 m de largura e 0,4 m de profundidade, sobre um
lago.

Foi utilizado o tally F6 (em MeV/g/particula) para determinar a energia média depositada em cada 6rgdo
e tecido decorrente da exposicdo de uma fonte de ®°Co. As doses depositadas foram calculadas usando as
energias de foton de 1,17 e 1,33 MeV, com probabilidade de emissdo de 0,9986 e 0,9998, respectivamente.
Para converter o tally F6 (MeV/g/particula) para Gy/Bq.s foi utilizada a Equag&o 1,

Gy MeV N° particula desintegracao
F( )=F6(—,)*1,602x101°*( , — )*( ) (Eq.1)
g-particula desintegracao Bqg.s
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O fator F foi multiplicado pelo volume associado da fonte (355 m?) para obter o coeficiente de conversao
para dose absorvida em Gy.m*Bg™'s™.

Resultados: Na Tabela 1 sdo apresentados os principais resultados estimados com o cdédigo
computacional MCNPX. Os valores foram comparados com valores de referéncia para 50% de imersédo [4,
5]. Pode-se observar, que o cérebro obteve um coeficiente de conversdo semelhante com o valor encontrado
na literatura [4].

Tabela 1. Coeficiente de conversdo de dose calculado como o codigo MCNPX, para um individuo
adulto em atividade de navegacdo, exposto a agua contaminada com ®Co. Entre parénteses estdo
apresentadas as incertezas relativas.

Orgaos (Gy.m>.Bq™s™)
| Este estudo Referéncia [4] Referéncia [5]
Cérebro 1,4E-16 (14%) 1,5E-16 -
Figado 9,6E-17(16%) 1,2E-16 --
Pulméo 1,1E-16 (11%) 1,3E-16 1,3E-16
Tireoide 6,3E-17 (53%) 1,4E-16 1,3E-16
Gonadas 8,1E-17 (60%) 1,3E-16 1,2E-16
Dose efetiva 1,1E-16 (7%) 1,4E-16 1,3E-16

Os resultados das gobnadas e tiredide publicados na literatura ultrapassaram em 50 e 120%,
respectivamente, os resultados obtidos neste estudo. No entanto, estes dados ndo sdo conclusivos, pois as
incertezas associadas com a simulacdo para esses dois 0rgdos foram superiores a 50% e, por isso, necessita-
se uma investigacdo mais detalhada. Além disso, essas diferencas obtidas entre os varios estudos podem ter
sido resultado da utilizacdo de diferentes métodos para determinacéo das doses.

Conclusdes: A exposicdo de um individuo navegando em um lago contaminado é uma situacdo de
ocorréncia pouca estudada em protecdo radioldgica e, por isso, acreditamos que o modelo computacional
desenvolvido bem como os resultados preliminares apresentados neste estudo, possam ser utilizados na
avaliacdo dosimétrica e, também contribuam para ampliar os poucos resultados existentes na literatura.
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