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Introdução: Os radionuclídeos são elementos que naturalmente emitem radiação e, estão dispostos na 
atmosfera e na crosta terrestre. Levando isto em consideração, as usinas nucleares utilizam de tais elementos 

para a produção de energia elétrica. Considerando condições de rotina, os impactos sobre a vida humana, 

resultado da manipulação desses elementos, são mínimos, salvo acidentes de grandes proporções que podem 

ocorrer [1]. Em consequência de acidentes, a água utilizada para a refrigeração dos reatores nucleares pode 
contaminar, com materiais radioativos, a água do oceano, o que pode ocasionar sérios prejuízos para as 

pessoas que utilizam essas áreas como local de alimentação e locomoção, bem como pesoas que consuma 

produtos em regiões distantes. O objetivo desse trabalho é modelar computacionalmente cenários de 
exposição de indivíduos que realizam atividades de navegação, em águas contaminadas por radionuclídeos, o 

que caracteriza uma situação de exposição externa. 

Metodologia: Neste trabalho, foi utilizado o código de transporte de radiação MCNPX 2.7.0 e o 
simulador antropomórfico adulto matemático, que foi modificado da postura em pé para a postura sentada, 

para representar um cenário de exposição mais realístico [2, 3]. O simulador foi posicionado sentado em um 

barco feito de alumínio 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/partícula) para determinar a energia média depositada em cada órgão 

e tecido decorrente da exposição de uma fonte de 60Co. As doses depositadas foram calculadas usando as 

energias de fóton de 1,17 e 1,33 MeV, com probabilidade de emissão de 0,9986 e 0,9998, respectivamente. 
Para converter o tally F6 (MeV/g/particula) para Gy/Bq.s foi utilizada a Equação 1, 
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O fator F foi multiplicado pelo volume associado da fonte (355 m³) para obter o coeficiente de conversão 

para dose absorvida em Gy.m3Bq-1s-1. 

 
Resultados: Na Tabela 1 são apresentados os principais resultados estimados com o código 

computacional MCNPX. Os valores foram comparados com valores de referência para 50% de imersão [4, 

5]. Pode-se observar, que o cérebro obteve um coeficiente de conversão semelhante com o valor encontrado 
na literatura [4]. 

 

Tabela 1. Coeficiente de conversão  de dose calculado como o código MCNPX, para um indivíduo 

adulto em atividade de navegação, exposto a água contaminada com 60Co. Entre parênteses estão 
apresentadas as incertezas relativas. 

Órgãos (Gy.m
3
.Bq

-1
s

-1
)  

Este estudo Referência [4]  Referência [5] 

Cérebro 1,4E-16 (14%) 1,5E-16 -- 

Fígado 9,6E-17(16%) 1,2E-16 -- 

Pulmão 1,1E-16 (11%) 1,3E-16 1,3E-16 

Tireoide 6,3E-17 (53%) 1,4E-16 1,3E-16 

Gônadas 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 gônadas e tireóide publicados na literatura ultrapassaram em 50 e 120%, 

respectivamente, os resultados obtidos neste estudo. No entanto, estes dados não são conclusivos, pois as 

incertezas associadas com a simulação para esses dois órgãos foram superiores a 50% e, por isso, necessita-

se uma investigação mais detalhada. Além disso, essas diferenças obtidas entre os vários estudos podem ter 
sido resultado da utilização de diferentes métodos para determinação das doses.  

 

Conclusões: A exposição de  um indivíduo navegando em um lago contaminado é uma situação de 
ocorrência pouca estudada em proteção radiológica e, por isso,  acreditamos que o modelo computacional 

desenvolvido bem como os resultados preliminares apresentados neste estudo, possam ser utilizados na 

avaliação dosimétrica e,  também contribuam para ampliar os poucos resultados existentes na literatura. 
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