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APRESENTACAO

A Radioecologia e Radioquimica vém ganhando espaco e possibilitando novas
perspectivas de estudos na grande area caracterizada como Aplicagdes Nucleares, pois sdo
segmentos que permitem uma formacdo ampla dentro do contexto radioativo, meio
ambiente e da satide publica.

O Grupo de Radioecologia (RAE) do Departamento de Energia Nuclear da
Universidade Federal de Pernambuco vem atuando e participando da formagao continuada
nos niveis de mestrado, doutorado e pés-doutorado, além de contribuir com o
aperfeicoamento de graduandos no &mbito educacional e cientifico.

A consolidacdo da area de Dosimetria Ambiental dentro do Programa de P6s-
Graduacgao em Tecnologias Energéticas e Nucleares (PROTEN) da UFPE tem permitido
avangos cientificos nas pesquisas direcionadas as subareas de Radioatividade Ambiental,
Radioecologia, Dosimetria Ambiental, Radioquimicas, Protecdo Radiolégica e outras
correlatas, possibilitando uma formagao multidisciplinar e a preparacdo de profissionais
para atuarem em diversos campos que envolvam as aplicacdes nucleares.

A I Semana de Radioecologia e Radioquimica com foco na Dosimetria teve como
principio de motivagdo o crescente interesse nas diferentes formas de aplicagcdes da
radioatividade, principalmente no progresso nuclear nas areas estratégicas como: pesquisa,
instrumentacdo nuclear, metrologia, producao de energia, protecdo radioldgica, ambiental,
controle de qualidade e processos industriais. Neste contexto foi proposto um evento com
objetivo de reunir estudantes, pesquisadores e profissionais de diferentes dreas cientificas
para divulgacdo e atualizacdo de informagdes sobre o tema da radioatividade e suas areas
estratégicas, assim como, procurar aumentar a visibilidade das pesquisas desenvolvidas na
UFPE e despertar o interesse dos profissionais pela drea tecnolégica e nuclear.

Durante os trés dias do evento, foram apresentadas palestras, trabalhos cientificos e
mesas redondas, discutindo melhorias para o progresso da &drea e maximizando a
visibilidade perante a sociedade, diferentes profissionais, empresas, estudantes e
pesquisadores. Acredita-se que esse tipo de acdo pode desencadear motivacao
multidisciplinar e o progresso da educacao e da pesquisa cientifica no pais, considerando as
estratégias e métodos de divulgacdo utilizados no evento, assim como, o publico alvo
alcancado.

Ficamos felizes pela presenca de todos e esperamos dinamizar o calendario periédico
deste evento.

A comissao de organizagdo
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SANTOS JUNIOR, et al - Anais de Radioquimica e Radioecologia (2019): CA001

RADIONUCLIDEOS NATURAISE IMPACTOS NA EXPOSICAO
DA POPULACAO

Santos Junior, J.A.S*

tUniversidade Federal de Pernambuco (UFPE), Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG),
Departamento de Energia Nuclear (DEN)
e-mail: jaraujo@ufpe.br

RESUMO

O estudo da radioatividade natural, principalmente decorrente da influéncia dos Materiais
Radioativos de Ocorréncias Naturais (NORM) vem ganhando destaque na area de dosimetria
radioecoldgica, justificado pela contribuicdo dos radionuclideos associados as séries naturais do 28U
e do 2%2Th, assim como, a influéncia do *°K, onde contribuem significativamente para exposi¢io dos
individuos do publico. Mecanismos de monitoracdo radiométrica, radioguimica e dosimétrica vém
permitindo maior entendimento do comportamento desses radioelementos no meio ambiente, suas
principais vias de transferéncia e potencial radiotoxico. Atividades associadas ao progresso humano
e seus impactos para o ambiente e humanidade também sdo investigados, considerando a
possibilidade de aumento dos NORM na crosta terrestre pelos processos utilizados na exploracao e
extracdo desses recursos. Diferentes matrizes como: ar, agua, rochas, solos, alimentos, materiais de
construcdo, amostras biologicas e outros devem ser investigados como meio que possibilita o
descritivo de modelos comportamentais e possiveis riscos. A incorporacdo de praticas empiricas
associadas aos modelos computacionais tem promovido maior eficiéncia e rapidez no diagndstico
dessas areas e a protecdo radioecoldgica. Tecnologias de medidas nucleares permitem monitoragcdes
desses compartimentos e detalhamento dos niveis de radioatividade, sejam por métodos passivos,
ativos, destrutivos e ndo destrutivos. Os programas de monitoracdo ambiental ja visualizam a
necessidade de incorporacdo dos estudos radioecoldgicos como exigéncia para diagnosticar a
influéncia dos efeitos da interacdo da radiacao ionizante, sua correlacdo com problemas de salde e a
influéncia no contexto da salde publica. O raddnio, que é um gas radioativo, assim como seus
descendentes, passa a ser uma preocupacdo constante por parte de algumas agéncias internacionais, a
exemplo do Comité Cientifico das Nacdes Unidas para os Efeitos das Radiacfes Atomicas
(UNSCEAR), onde suas publicacbes ja norteiam para necessidade e obrigatoriedade dessa
monitoracdo, justificada pela ocorréncia dos problemas de saude, principalmente nos ambientes
internos e de convivio humano. Dada a relevancia do contexto radiolégico, esse trabalho justificou a
necessidade de atribuir na dindmica de investigacdo ambiental as analises radiométricas e avaliacdo
da dosimetria radioldgica, como forma de proteger o0 meio ambiente e 0s seres Vivos.

Palavras-chave: ambiente; dosimetria; monitoracdo; radioatividade; risco.
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APERFEICOAMENTO DE MODELO PARA QU,ANTIFICEAC;AO
DE Cs-134 E Cs-137 EM ACUCAR POR ANALISE NAO
DESTRUTIVA

Correia, F. L. B.%, Santos Janior, J. A.L, Amaral, R. S.%, Santos, J. M. N.%, Bezerra, J. D.}, Damascena, K. F. R..

1Grupo de Radioecologia (RAE), Departamento de Energia Nuclear, Centro de Tecnologia e Geociéncias,
Universidade Federal de Pernambuco. Avenida Professor Luiz Freire, 1000, Cidade Universitaria, 50740-540,
Recife/PE, Brasil. filipelock@gmail.com, jaraujo@ufpe.br

RESUMO

Devido a deposicao de radioisdtopos antropicos no ambiente, principalmente devido a testes
e acidentes nucleares que ocorreram no passado, é necessario o constante monitoramento dos niveis
de radioatividade artificial, visto que incrementam significativamente na exposi¢do a radiacédo
ionizante a populacdo mundial. No Brasil para exportacdo de alguns produtos alimenticios € exigido
um laudo radiométrico, em especial para o aglcar, que € uma das matrizes mais exportadas pelo Brasil
e apresenta alto consumo mundial. A investigacdo dos niveis de **Cs e de *3’Cs em matrizes de aglcar
é exigida de forma a prever situacdes de anormalidades radioativas, com base na caracterizacao e
quantificacdo em termos de atividades especificas. A Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), aprovou posicdes regulatérias, incluindo niveis de acdo para controle radiométrico em
alimentos, cuja atividade especifica seja superior ao limite de 1,0 kBg/kg para *3*Cs e *’Cs de forma
independente. Visando melhorias nas analises que séo realizadas no Laboratorio de Radioquimica e
Analise Nuclear (LABRAN) do Departamento de Energia Nuclear (DEN) da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), foi determinado um procedimento padrdo para investigacdo desses
radioisotopos. Para realizacdo dos ensaios foram confeccionados padres secundarios compostos
predominantemente por amostras de actcar VHP e refinado, que sdo os mais comumente analisados.
Neste procedimento foi elaborado um método de dopagem do aclcar com padrbes radioativos
liquidos, que possibilita a preservacdo de suas caracteristicas fisicas. Os padrdes confeccionados
foram analisados, de forma ndo destrutiva, por espectrometria gama de alta resolucdo em detector do
tipo HPGe. O procedimento possibilitou a obtencéo de eficiéncias para quantificagio do ***Cs e **'Cs
em diversos tipos de acucar granulados, com confianca. Por este procedimento foram obtidos limites
de quantificacdo que variam de 0,45 a 0,50 Bg/kq para o **’Cs e 0,228 a 0,236 para o **Cs, a depender
do tipo de acUcar, valores muito inferiores aos recomendados em alimentos pela CNEN.

Palavras-chave: Alimento; Acucar; Monitoracdo; Nuclear; Radiometria; Radionuclideos.
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RESUMO

Os metais-traco estdo entre as substancias tdxicas que causam intoxicacdo ao organismo
humano, estes sdo altamente reativos e bioacumulaveis; entretanto os seres vivos necessitam de
pequenas quantidades de alguns metais, incluindo cobalto (Co), cobre (Cu), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), vanadio (V), estréncio (Sr), e zinco (Zn), para a realizacdo de funcdes vitais. Outros
metais como o mercurio (Hg), chumbo (Pb) e cadmio (Cd) ndo possuem funcéo relacionada aos
sistemas organicos, e sua acumulagédo pode provocar diversas patologias. Metais-traco também fazem
parte das preparagbes farmacéuticas encontradas como contaminantes provenientes de maquinas,
manuseio ou extratos de plantas medicinais. O controle da presenca de metais em medicamentos tem
se tornado um assunto relevante para se avaliar o grau de exposicao e possiveis consequéncias para a
saude humana. O objetivo do trabalho € obter resultados qualitativos de metais-traco em
medicamentos, Foram adquiridos trés medicamentos com diferentes principios ativos de laboratorios
diferentes (um de referéncia, um genérico e um similar, cada) em trés drogarias distintas da regido
metropolitana do Recife-PE comprados com recursos proprios, as amostras adquiridas foram
trituradas para a obtencdo de 100 mg, e preparadas em tubos de polietileno, recobertas com filme de
polipropileno, para analise em Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X de Dispersdo de
Energia(EDXRF).Dados preliminares demonstraram a presenca de :
AlI>P>Mg>La>K>Zn>Ba>Sr>Cu>Ni>Se>Sh>Ce>Cs>Rb>Co>Mo>U>Th>Cs no Captopril
genérico. Entretanto, no Captopril similar foram encontrados em ordem decrescente:
Fe>Mg>Al>La>K>Zn>Sr>Cu>Co>Ni>Rb>Ba>Ce>Se>Sb>U>Th>Mo. Outros medicamentos estao
sendo analisados por Espectrometria de Absor¢do Atémica como sugerido pela farmacopéia, Altos
teores de Zinco e Ferro sugerem uma contaminacao provenientes de maquinas. Ainda, concentracdes
elevadas de Aluminio e Ferro no organismo podem provocar doencas neurodegenerativas como
Doenca de Alzheimer e outras deméncias. Os radionuclideos Thorio e Uranio foram encontrados em
quantidades infimas o que ndo causam prejuizos a saude, entretanto, outros metais como Niquel,
Cobre, Cromo podem causar problemas gastrointestinais, respiratorios, anemia e outras patologias
graves.

Palavras-chave: Elementos Quimicos; Medicamentos Contaminados; Neurodegeneragao.
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RESUMO

A Cana de AgUcar possui um grande potencial genético que, aliado a macronutrientes, resulta
em alta produtividade, a agricultura moderna adota a tecnologia visando ampliar tais resultados na
producédo, é impossivel imaginar a agricultura brasileira nos ultimos 20 anos sem a utilizagdo de
grandes quantidades de fertilizantes. Os canaviais ocorrem em solos que séo influenciados por fontes
naturais de radiacdo (séries do 2%U e 2*2Th, além do “°K), estes contribuem com boa parte da
exposicdo a radiacdo ionizante recebida pelo homem. Os radioelementos ocupam todos os
compartimentos do ambiente podendo, no solo, estar adsorvido por argilominerais € 0 conhecimento
das concentracdes e distribuicdo de radioisétopos em qualquer matriz € de grande interesse, pois, a
exposic¢do é inevitavel ao ser humano. O presente estudo objetivou a avaliacdo do comportamento dos
radionuclideos primordiais em solos utilizados para a cultura da Cana de Aglcar na Zona da Mata,
base da economia agricola (90%), de Pernambuco, analisando perfis em trés classes de solo
(Argissolo, Latossolo e Gleissolo), com profundidades que variaram da superficie até 60 cm. Os
resultados experimentais foram obtidos atraves de espectrometria gama de alta resolucdo, que
caracterizaram os radionuclideos primordiais U-238, Th-232 e K - 40, aléem de quantifica-los em
termos de atividades especificas. As analises foram do tipo ndo destrutiva, com investigacdo direta
para 0 potassio e indireta para uranio e tério, assumindo o equilibrio radioativo secular com os seus
filhos. Os resultados médios, bem como seus intervalos de maximo e minimo, apresentados em funcéo
da atividade especifica sdo de 55 Bq.kg™(18,9 a 91,4 Bg.kg™?) para o 28U, 110 Bq.kg? (35,2 a 219,7
Bq.kg™) para o 2%2Th e 574 Bqg.kg™ (273,6 a 1190,3 Bg.kg™) para o “°K, indicando desta forma que
todos, em termos médios, estdo acima do que preconiza a UNSCEAR para solos. A Analise de
Componentes Principais (ACP) foi realizada buscando esclarecer a melhor fixacao dos radionuclideos
por classe de solo estudada. A mesma mostrou que ha formacéo de dois grupos em PC1 (31%), sendo
o melhor argumento de separacgdo a textura do solo. O primeiro grupo destacado, relacionado com a
parte mais fina da textura, possui os parametros: radionuclideos (38U, #32Th e %°K), profundidade,
argila, silte e Gleissolo. O segundo grupo: Argissolo, matéria organica, densidade e areia, relacionam-
se com a parte mais grossa da textura. Entre os grupos encontra-se o Latossolo, que praticamente ndo
interfere no cdmputo. O estudo mostra que para solos cultivados com Cana de Acucar da Zona da
Mata de Pernambuco, existe uma maior atividade especifica dos radionuclideos em funcéo da textura
mais fina (silte e argila), uma “resposta regional” que revela o Gleissolo como protagonista na fixagdo
dos radionuclideos, solos que se encontram nas areas de menores cotas, sujeitas a hidrologia do
terreno.

Palavras-chaves: Radionuclideos; Cana de Agucar; Solo.
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RESUMO

O nordeste brasileiro ¢ uma regido com grande nimero de ocorréncias radioativas naturais.
Estudos de monitoramento realizados nos ultimos 30 anos proporcionaram a identificacdo de muitos
pontos andmalos, com destaque para o Estado da Paraiba, especificamente a regido do Seridd
Ocidental Paraibano, geologicamente caracterizada pela presenca de afloramentos rochosos com
minerais radioativos associados aos granitos e pegmatitos. Nesta Regido, que tende a apresentar niveis
diferenciados de radioatividade natural e, consequentemente, maior relevancia radioecoldgica, o
presente trabalho avaliou os niveis de radioatividade natural em 4 afloramentos de rocha presentes
em localidades dos municipios de Santa Luzia, S0 José do Sabugi e Sdo Mamede. A avaliagéo
radiométrica foi realizada pela medida das atividades especificas do 28U, 2%Ra, %*2Th e “°K em
amostras de rocha, utilizando sistema de espectrometria gama de alta resolucdo. Ja& a anélise
mineraldgica foi realizada através de laminas de rocha avaliadas em microscopio petrografico
equipado com sistema de luz transmitida e respectiva captura de imagens em sistema digital com
camera DP-26 e software Olympus Stream®, versdo 1.7. As atividades especificas médias para U, Ra,
Th e K foram de 6.801,6 + 3.232,3; 2751,6 + 1745,9; 147,3 + 68,9 e 1.476,6 + 393,1 Bq.kg?,
respectivamente, apresentando niveis médios de 0,1 a 347 vezes superiores as médias da crosta
terrestre. A Taxa de Dose Efetiva Ambiental média obtida foi de 4,0 + 1,8 mSv.a™, 57 vezes superior
ao valor de referéncia para exposi¢do gama externa. Para o Radio Equivalente (Raeg), 0 valor médio
encontrado foi de 3.078,5 *+ 1.682,1 Bq.kg?, cerca de 8,3 vezes superior ao valor de referéncia
mundial. Os niveis diferenciados de radioatividade encontrados podem ser atribuidos a presenca de
minerais como a allanita, monazita, zircéo, rutilo, biotita e feldspato potéassico.

Palavras-chave: Ambiente; Dosimetria; Espectrometria; Radioatividade; Mineralogia.
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RESUMO

A Comissao Lancet sobre Poluicdo e Saude concluiu que a poluicdo do ar, da gua, do solo -
foi responsavel em 2016 por 940.000 mortes em crian¢as em todo o mundo, dois tercos delas em
criangcas com menos de 5 anos. A maioria era por doencas respiratérias e gastrointestinais causadas
por ar e agua poluidos. A poluicdo esta ligada também a maltiplas doencgas ndo transmissiveis (DNTS)
em criangas, incluindo baixo peso ao nascer, asma, cancer e disturbios do neuro desenvolvimento, e
essas doencas estdo aumentando. O impacto total da poluicéo, especialmente a quimica no énus global
da doenca pediatrica, ainda ndo é conhecido, mas quase certamente esta subestimado porque o0s
padrdes de exposi¢do quimica ndo estdo bem mapeados e a potencial toxicidade de muitos poluentes
quimicos ndo foi caracterizada. A lista de DNT pediatricas atribuida a poluicdo provavelmente se
expandira & medida que os efeitos sobre a saiude dos novos poluentes quimicos forem melhores
definidos e forem descobertas associa¢des adicionais entre poluicdo e doencas. Criancas e idosos sdo
0S grupos mais susceptiveis a problemas de satde, quando em contato direto com o solo contaminado
por microrganismos e aerossois contendo elementos quimicos (pela emissdo de poluentes na
atmosfera por veiculos automotivos), bem como por serem 0s grupos que mais demandam por
atividades recreativas em parques publicos. O CPRH (2014) relata valores orientadores para solos em
Pernambuco como instrumento de prevencao e controle da contaminacdo. Amostras coletadas em trés
pontos distintos abaixo da copa das arvores presentes na area de recreacdo infantil e em dois pontos
onde foram coletadas amostras mais profundas, no Parque Apipucos Maximiano Campos, tiveram
elementos-traco (Al-Zn-Cu-Pb-Sr-Ga-Mn-Ni-V-Ti- Ca-Mg-K-Fe) analisados por Fluorescéncia de
Raios-X por Dispersdo de Energia (EDXRF). Em solos de todo o mundo, a concentracdo de Ni varia
de 20 — 40 mg/Kg, este trabalho mostra valores abaixo de 20 mg/Kg; sendo o Ni considerado um
elemento ndo contaminante. Os valores para Fe em solo sdo de até 26000 mg/Kg, neste parque 0s
valores encontrados estdo abaixo de 21000 mg/Kg, de modo que o ferro ndo € considerado um
contaminante do local. Os valores de Mn estdo abaixo de300 mg/Kg demonstrando que ndo ha
poluicdo devido a este elemento. De acordo com os resultados o Cu, esta acima de 50 mg/Kg, sendo
considerado um poluente. O vanadio pode ter origem de poluicdo atmosférica por queima de
combustivel ou de ligas metélicas que existiam anteriormente no local, o valor de referéncia de
qualidade natural do solo é de 24 mg/Kg e os valores obtidos estdo acima deste valor. Os metais que
apresentaram aumento com a profundidade foram Al, Zn, Cu e Pb. O Pb é considerado um poluente
de origem atmosférica. Enquanto os outros elementos identificados como: Fe, K, Ca e Si ndo
demonstraram aumento com a profundidade, demonstrando suas caracteristicas crustais. Sendo
identificados como elementos majoritarios: Ti>Ca>Mg>K>Fe>AI>Si e como elementos
minoritarios: Mn>Ni>V>Zn>Cu>Ga>Pbh>Sr.

Palavras-chave: metais-traco; EDXRF; solo de parques infantis.
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RESUMO

Os radionuclideos apresentam distribuicdo ndo homogénea no ambiente, 0 que possibilita
concentracdes elevadas em determinadas areas, podendo ocorrer interacbes com a cadeia alimentar,
possibilitando a absorcéo por estruturas organicas. Neste processo, podem depositar-se em 0ssos e
dentes, possibilitando exposi¢do continua a radioatividade. Para tanto, o objetivo deste estudo referiu-
se a quantificacdo de uranio na estrutura de dentes de habitantes de area uranifera do estado da Paraiba,
bem como de areas circunjacentes que sofrem influéncia das atividades andmalas da radioatividade
natural. Foram utilizados 89 dentes, dos quais 10 provenientes de individuos do municipio de Sé&o
José de Espinharas, 23 de Patos, 9 de Sd Mamede, 17 de Santa Luzia, 9 de Sdo José do Sabugi, 10
do Junco do Seridd e 11 da Regido Metropolitana do Recife. Os espécimes foram pulverizados e, em
seguida, fracionados em 200 mg e digeridos com HNOsp.a. (~65%) para analises por Espectrometria
de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS). Para o radionuclideo U, os resultados
validos que foram obtidos em 84 amostras de dentes variaram entre 1,5 e 145,0 mg/kg, sendo 27,4%
dos valores superiores ao valor de referéncia (8,1 pg/kg), o que indicou incorporacdo de material
radioativo natural além do limite estabelecido. O uranio foi identificado em todos os municipios
analisados e o municipio de Sdo José do Sabugi obteve maiores resultados em dentes, sugerindo
contaminacdo através de alimentos e consumo da agua. Estes resultados apontam para um alto risco
de contaminacdo em moradores de regido anémala em U, sendo necessarios estudos adicionais para
avaliar os riscos bioldgicos desta exposicéo.

Palavras-chave: Radioatividade; Analise Quimica; Dente; Alvéolo Dental; Saude Publica.
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RESUMO

A presenca de radionuclideos naturais nas aguas destinadas ao consumo humano é um
fenbmeno usual, que requer prevencdo e controlo. A ingestdo continuada e prolongada de agua com
baixas doses de radiacdo pode constituir perigo para a saude publica. Para avaliacdo da qualidade
radiologica da agua potavel, os métodos de triagem da atividade alfa total e beta total tém sido
empregados para determinar se a analise especifica de radionuclideos € necessaria para caracterizar
ainda mais a agua. O presente trabalho teve como objetivo investigar os niveis de atividade total de
radiacdo alfa / radiagéo beta e radonio em agua de poco, utilizados para o consumo da populagéo de
municipios do Estado da Paraiba com teores andmalos de radionuclideos primordiais. A concentragédo
de atividade de radonio e os indices de radioatividade alfa total e beta total, foram determinados
usando a técnica de espectrometria por cintilagdo em meio liquido; com contador de baixa radiacdo
de fundo. Durante a amostragem, medidas in situ de parametros fisico-quimicos como temperatura,
pH, condutividade e alcalinidade foram realizadas. Os resultados alfa e beta foram comparados com
os valores recomendados no padrdo nacional de qualidade da agua potavel. Concentracfes de altas
concentracdes de radonio foram encontradas na maioria dos pogos investigados, permitindo a
avaliacdo da qualidade radioldgica das aguas subterréneas, assim como a estimativa das doses de
radiacdo pela sua ingestéo e os riscos a saude da populacdo da regido.

Palavras-chave: radénio; agua de poco, alfa total, beta total.
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RESUMO

Estudos radiométricos no Nordeste Brasileiro possibilitaram a descoberta de uranio, torio e
seus descendentes em alguns municipios do estado da Paraiba. As Areas com Material Radioativo de
Ocorréncia Natural (NORM) foram investigadas através do teste especifico de genotoxicidade para
avaliar aguas de pocos artesianos e amazonas no local de estudo. O ensaio do cometa foi realizado
pelo modelo experimental de larvas Drosophila melanogaster empregando em amostras coletadas em
cinco pocgos de dgua dos municipios de Sao José do Sabugi e Sdo Mamede. A agua destilada foi
utilizada como controle negativo e a ciclofosfamida, como controle positivo. Os ensaios foram
realizados em triplicata, sendo observados 100 nucledides por amostra, classificados de acordo com
a extensdo da cauda do cometa (danos 0-4), permitindo, assim, quantificar a incidéncia de danos ao
DNA, por meio da analise da frequéncia e indice de danos. Os resultados, através da analise estatistica
ANOVA e o teste post-hoc de Bonferroni, apresentaram diferencas significativas entre a frequéncia
e indice de danos nas larvas do controle negativo e das dguas de alguns poc¢os de Sao José do Sabugi,
localizados em areas com maiores niveis de radioatividade ambiental, demonstrando que é necessaria
a realizacdo de novas analises para comparar esses resultados com a presenca de elementos
radioativos nas dguas dos poc¢os investigados.

Palavras-chave: NORM; Genotoxicidade; Ensaio do Cometa; Drosophila melanogaster
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RESUMO

Um dos alicerces da dosimetria radioecoldgica consiste em investigar a influéncia da
radioatividade natural em individuos do publico. Nesse contexto, uma técnica que vem sendo bastante
utilizada é a dosimetria passiva, com a utilizacdo de dosimetros baseados na Luminescéncia
Opticamente Estimulada (OSL), que possibilita o calculo de parametros radiométricos que permitem
investigar possiveis impactos ambientais e riscos associados a saude humana. Além disso, a técnica
apresenta vantagens em relacdo a outras técnicas mais consolidadas, como a termoluminescéncia. O
dosimetro BeOSL® da Dosimetrics®, adotado nesse estudo, apresenta vantagens inerentes da técnica
OSL, tais como, releitura dos dispositivos e operacdo simples, promovendo um baixo custo em relagcéo
as medidas. Além disso, a utilizacdo do éxido de berilio como material dosimétrico promove uma
diminuicdo nos ajustes para o célculo de dose absorvida devido ao namero atémico efetivo do éxido
ser similar ao do tecido humano. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a utilizacdo da
dosimetria passiva com BeOSL® no mapeamento dos niveis de raddnio em ambientes Indoor,
localizados no municipio de S8o José do Sabugi no estado da Paraiba, Brasil, onde estudos
desenvolvidos evidenciaram incidéncia de material Radioativo de Ocorréncia Natural (NORM) em
afloramentos rochosos, possibilitando a elaboracdo de um modelo descritivo dosimétrico, que permita
a avaliacdo de areas potencialmente influenciadas pelo radénio.

Palavras-chave: Dosimetria; BeOSL ; Radonio; Radioatividade ambiental.
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RESUMO

A utilizacdo de radiacdo ionizante, como ferramenta auxiliar na indugdo de mutagéo, tem sido
efetiva no melhoramento de plantas em todo o mundo. Assim, o presente estudo avalia a
radiossensitividade gama de trés variedades (branca maior, branca menor e rajada) de fava (Vicia faba
L.) para determinar as doses de radiacao que possibilitem alteracdes sem levar a destruicéo das plantas
(letalidade) e estabelecer uma faixa de dose que reduza a altura de plantas com o minimo de efeitos
deletérios, objetivando o melhoramento destas variedades, seja no processo de colheita ou aumento
de produtividade. Em laboratorio, avaliou-se a germinacdo de sementes destas variedades, nédo
irradiadas (0 Gy, controle) e submetidas aos raios gama do %°Co (100, 200, 300 e 400Gy). Como a
radiacdo ndo interferiu na germinacdo em laboratério, foi montado em casa de vegetacdo um
experimento fatorial 5x3, compreendendo as combinag6es entre doses de radiacdo (0, 100, 200, 300
e 400Gy) e variedades de fava (branca maior, branca menor, e rajada), em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticBes. Os parametros avaliados foram o percentual de germinacéo e a altura
de planta. Os dados indicaram percentual de germinagdo baixo (< 25%) nas doses de 300 e 400Gy.
Nas doses de 100 e 200Gy, a germinacdo foi acima de 50%. Os resultados de altura de planta
sugeriram a faixa de dose que evidencia a reducdo de altura com o minimo de danos para as plantas
(que se estabeleceu entre 140-160Gy). Foi instalado em campo um experimento fatorial 3x3,
compreendendo as combinagdes entre doses de radiacdo (0, 140 e 160Gy) e variedades (as mesmas
utilizadas), em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Os parametros avaliados
incluiram: percentual de germinacdo, velocidade de germinacédo, altura de plantas, producdo de
biomassa e de vagens. Os resultados mostram que ndo houve reducdo na germinacdo ou na velocidade
de germinacdo em relacdo ao controle (0 Gy). A altura de planta foi reduzida a 36, 42 e 45% nas
variedades branca menor, branca maior e rajada, respectivamente. Nao houve variagdo no nimero de
dias até a floracdo. Observou-se aumento na biomassa na dose de 140Gy e reducdo na dose de 160Gy.
A producédo de vagens teve reducdo média de 57,7% (na dose de 140Gy) e de 52,4% (na dose de
160Gy) nas trés variedades estudadas.

Palavras-chave: Energia nuclear; Radia¢cdo gama — fava; Vicia faba L.
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RESUMO

Sabe-se que a qualidade da dgua mineral esta associada a natureza litolégica do aquifero
subterraneo e, consequentemente, sua pureza e caracteristicas fisico-quimicas estdo relacionadas a
respectiva composicdo quimica. E conhecido que os teores de radionuclideos que podem estar
presentes nessas aguas sao resultados da desagregacdo de rochas ou da recarga sofrida por esses
aquiferos. Para esse estudo, alguns pocos de agua mineral localizados no Estado de Pernambuco
tiveram sua composicdo monitorada como objetivo a caracterizagdo das especies quimicas no
aquifero, procurando estabelecer seu comportamento e associacdo com a rocha litologica. Foram
utilizados os valoes disponiveis de Radioatividade, Ca, Mg, K, Na, SO4, HCOs, Cl, NOs, Ba, Sr, pH,
Residuo de Evaporacdo e Condutividade Elétrica em 14 amostras de agua mineral que foram
utilizados para uma abordagem estatistica atrvés da Analise de Componentes Principais além de testes
com Modelagem geoquimica para verificacdo das associacOes obtidas. Os resultados sugerem que a
radioatividade presente seja resultado da desagregacdo natural das rochas nos reservatérios fissurais,
inclusive por seus valores mais elevados que possam estar associados com 0 aumento da concentracao
ao longo do tempo. Observa-se ainda que para poc¢os localizados mais proximos ao litoral, ou seja,
em aquiferos com litologia arenosa, os teores de radionuclideos sdo mais reduzidos apesar da maior
presenca de sais em suas aguas. Os modelos geoquimicos de forma geral sugerem que em funcéo do
pH dessas aguas minerais existe uma tendéncia de formagao de espécies estaveis predominantemente
de Na, Cl, Mg e SO entre todos os seus sais disponiveis. Pode-se concluir que a qualidade das aguas
minerais no Estado de Pernambuco esta diretamente associada ao tempo de residéncia no aquifero, a
litologia respectiva e a proximidade dos pocos com o litoral. Para uma melhor gestao destes recursos
naturais, pode-e sugerir a utilizacdo de ferramentas multivariadas e modelos que corroborem um
melhor planejamento de pocos a serem explorados considerando seus limites aceitaveis ao consumo
humano dos tores de radionuclideos presentes em seus pogos.

Palavras-chave: Radionuclideos; Analise de componentes principais; Modelagem geoquimica.
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RESUMO

O método convencional utilizado para confirmar casos de suspeitas de exposi¢cGes humanas
as radiacdes ionizantes é por meio da analise de aberracdes cromossdmicas em linfocitos do sangue
periférico humano. No entanto, em um cenario envolvendo um grande nimero de pessoas, 0 tempo é
um fator crucial para o inicio do tratamento daqueles individuos mais expostos, e a analise citogenética
pode ndo ser eficiente quanto a isso, uma vez que esta técnica requer a analise de cada cromossomo
individualmente e um tempo de cultura celular de 48 horas. Buscando estratégias que visem
minimizar o tempo e facilitar a execucao das analises em um modo de triagem, a presente pesquisa
utilizou uma nova abordagem com base na analise global da arquitetura da cromatina, tendo por base
as mais recentes evidéncias de que esta estrutura segue um padrdo de organizacao fractal. Trabalhos
anteriores ja demonstraram que alteragdes cromossémicas que levam as leucemias, linfomas, cancer
de pele (melonama), cancer de mama, dentre outras doencas oncologicas, podem ter a analise fractal
como um método de diagndstico e progndstico dessas doencas. Uma vez que as radiacfes ionizantes
também induzem as alteragdes cromossomicas, emergiu a ideia de utilizar este tipo de anélise para a
identificacdo de exposi¢cdes humanas as radiagdes ionizantes. O principio do método parte do novo
paradigma de que o organizacdo da cromatina no nucleo das células segue um padrdo fractal,
conhecido como “globulo fractal”, tal qual um objeto matematico conhecido por curva de peano, que
sdo curvas que preenchem um espago bidimensional utilizando a configuracdo mais otimizada
possivel, sem formacao de n6s. Além disso, foi comprovado atualmente que 0s cromossomos ocupam
territorios no interior do nucleo das células, e ndo estdo simplesmente espalhados de forma aleatoria
como se pensava anteriormente. E a organizacdo e a dindmica desta cromatina que explica os
inimeros rearranjos cromossdmicos envolvidos por acdo das radiacGes ionizantes. A partir da
combinacdo da biologia estrutural com a radiobiologia, discutiremos como a analise fractal foi Gtil na
identificacdo de células irradiadas, e que o processo de condensacdo dos cromossomos nao é linear.
Com isso, a andlise fractal da cromatina mostra-se um excelente biomarcador morfométrico de
exposicdes humanas as radiacOes, e a abordagem aqui apresentada permitird melhor compreender a
regra envolvida com a condensacdo da cromatina, e sua relacdo com doencas e com exposicdes a
agentes fisicos e quimicos.

Palavras-chave: Radiobiologia; Organizagdo da Cromatina; Analise Fractal; Biomarcador
Morfométrico.
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RESUMO

O estudo radioecoldgico realizado pelo grupo de pesquisa RAE (radioecologia) do
Departamento de Energia Nuclear da UFPE, no municipio de S&o José do Sabugi — PB identificou a
presenca de radionuclideos da série do uranio (**®U) em um poco artesanal residencial. Esta
descoberta suscitou na realizacdo desta pesquisa na area de toxicologia e genotoxicidade ambiental.
Esta regido € conhecida por apresentar materiais radioativos de ocorréncia natural (NORM), sendo
caracterizada pela presenca do urénio e seus radionuclideos filhos que podem ser encontrados em
diferentes compartimentos do ecossistema como solo, ar e agua. Apos o estudo radiométrico da dgua
de poco artesanal do municipio em estudo, ficou evidente a necessidade de aprofundar o conhecimento
da radiotoxicidade e seus efeitos para o sistema bioldgico. Por isso foram escolhidos dois modelos
biologicos padronizados e aceitos como bioindicadores da acdo de compostos xenobidticos sobre o
ambiente aquatico, tendo como objetivo deste trabalho avaliar a radiotoxicidade da dgua de pogo
artesanal, sdo eles: o molusco Biomphalaria glabrata (embrides) e o microcrustaceo Artemia salina
(nauplios). Foram realizados testes com embrifes de B. glabrata (n=100) e nduplios de Artemia
salina (n=10) divididos em grupo controle negativo (agua filtrada e declorada) e grupo amostral com
agua do poco artesanal residencial (Sdo José do Sabugi-PB). Os experimentos de embriotoxicidade
foram realizados em triplicata e Artemicida em quadruplicata. A analise estatistica foi realizada por
meio do teste t de student pelo programa GraphPad Prism. Os resultados preliminares com os dois
bioindicares utilizados mostraram alta toxicidade da agua do poco, sugerindo risco biolégico ao
consumo da mesma. Testes de genotoxicidade serdo realizados para comprovar efeitos biol6gicos no
DNA dos bioindicadores.

Palavras-Chave: Radiotoxicidade; Uranio; Bioindicadores
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RESUMO

Deinococcus radiodurans é uma bactéria gram-positiva extremofila, ndo patogénica, ndo
formadora de esporos e que tem se mostrado altamente resistente ao estresse oxidativo, dessecacao,
radiagdo ionizante e outras condi¢Oes adversas, sendo capaz de sobreviver a doses excessivas de
radiacdo, suportando milhares de vezes a dose tolerada por humanos e outras espécies. Estudos com
a D. radiodurans evidenciaram inimeros mecanismos de reparacao de seu DNA. Variados artificios
moleculares, interligados ou ndo, foram encontrados; para além de mecanismos moleculares,
substancias antioxidantes enddgenas também foram observadas. Tais caracteristicas justificam os
resultados de simulacOes feitas em aceleradores de particulas, em que o D. radiodurans se mostrou
capaz de sobreviver a viagens espaciais ou a outras condi¢fes indspitas. Devido ao aumento da
exposicdo humana as radiagcdes ionizantes com 0 Seu uso crescente na area medica para fins
diagndsticos e terapéuticos, bem como na indudstria, na geracéo de energia, na agricultura, na pesquisa
cientifica e na exploracdo espacial, tem-se buscado entender os mecanismos de resisténcia as
radiagdes. Com isso, 0 presente trabalho tem por objetivo revisar o que ha na literatura corrente em
relacdo a radiorresisténcia da Deinococcus radiodurans, visto que este microrganismo € um dos mais
resistentes a radiacdo e que sua pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento, bem como, o0
melhoramento de mecanismos de radiotolerancia. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica
nas principais bases de dados: “Science Direct”, “Medline”, “Scorpus”, “Scielo”; num periodo de
2009-2019, tendo como critério de incluséo artigos publicados na lingua inglesa, usando 0s seguintes
descritores “lonizing radiation and Deinococcus radiodurans” e ‘“Radioresistant of Deinococcus
radiodurans”. Foram baixados um total de 218 artigos, dos quais foram excluidos artigos repetidos,
revisdes e 0s que fugiam ao tema, resultando em 45 artigos selecionados. Foi possivel notar que a
Deinococcus radiodurans tem sido indicada como um potencial objeto de estudo para desenvolver
novos mecanismos e genes de radioprotecdo, sendo as suas vias de reparo o maior foco de pesquisas.

Palavras-chave: Deinococcus radiodurans; Radiagdo ionizante; Radiorresisténcia

26



I SEMANA DE RADIOECOLOGIA E RADIOQUIMICA: AVANGOS NA DOSIMETRIA
12 2 14.06.2019, Recife-PE

ROCHA NETO et al - Anais de Radioquimica e Radioecologia (2019): BFO03S

A IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS
CELULAS TRONCO HUMANAS PARA A RADIOBIOLOGIA

'Rocha Neto, J.C., ‘Brayner Cavalcanti, M., 2Fernandes, T.S., 2Rodrigues, C.G., Gaido, W.D., ?Oliveira Filho, J.S.,
3Medeiros, P.L., 2Lopes, 1.M.S.S., *Santos Janior, J.A., *Amaral, R.S., 2Aguiar, J.P.,? Bezerra da Silva, M.

!Departamento de Energia Nuclear-UFPE
Av. Professor Luiz Freire, 1000
Cidade Universitaria, 50740-545, Recife, PE, Brasil

2Departamento de Biofisica e Radiobiologia- UFPE
Av. Prof. Moraes Rego, 1235
Cidade Universitaria, 50670-901, Recife , PE, Brasil

3Departamento de Histologia e Embriologia -UFPE
Av. Prof. Moraes Rego, 1235
Cidade Universitaria, 50670-901, Recife , PE, Brasil

RESUMO

A capacidade de diferenciacdo das células-tronco (CTs) é considerada uma caracteristica
importante para a engenharia de tecidos e terapia celular. Portanto, a busca por novos métodos,
incluindo a utilizacdo das radiacdes ionizantes (RIs), para uma diferenciacdo mais dirigida e eficaz
tem sido objeto de muitas pesquisas.No entanto, a resposta das células tronco as RIs ndo esta
elucidada, sendo necessarios estudos para compreender melhor a radiossensibilidade e os danos
genéticos destas células quando expostas as RIs. Com isso, 0 presente trabalho teve como objetivo
revisar 0 que ha na literatura cientifica em relacdo aos efeitos radioinduzidos das CTs. A coleta de
dados foi realizada no periodo de 2009-2019, utilizando abase de dados "National Library of
Medicine” (PUBMED). Como critério de inclusdo: artigos publicados entre 01/05/2018 a 1/05/2019
2019; Descritores, como: "lonizing radiation and StemCell", "Radiosensitivity and Stem Cell", tendo
sido limitado o idioma para inglés. Foram encontrados 136 artigos relacionados ao primeiro descritor
e nenhum artigo relacionado ao segundo descritor. Foram selecionados um total de 9 artigos dos quais
foram excluidos artigos repetidos e 0s que ndo haviam relacdo ao tema. Foi possivel observar que as
respostas das CTs as RIs envolvem diversas areas, dentre elas: a genética molecular e a epigenética.
Portanto, os resultados desta pesquisa sugerem que mais estudos precisam ser realizados com o
objetivo elucidar a radiossensibilidade destas células.
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RESUMO

Os micronucleos sdo subprodutos da perda de cromossomos durante divisdo celular, ou sdo
resultado das quebras de cromossomos. Em ambos o0s casos, 0 material genético ndo esta ligado ao
nucleo principal e restitui a sua propria membrana nuclear em um processo de compartimentalizacéo
semelhante ao que ocorre no nucleo principal. Essas estruturas sd@o consideradas, na literatura
cientifica, como biomarcadores de genotoxicidade induzida por agentes clastogénicos, tal como a
radiacdo ionizante, e por agentes aneugénicos, tal como produtos quimicos. Com isso, 0 estudo deste
biomarcador permite elucidar se as células foram expostas a algum agente genotodxico fisico ou
quimico. As células-tronco sdo importantes para o processo de regeneracdo de tecidos adultos, o que
leva ao seu uso terapéutico na medicina regenerativa. Mas uma questdo que se levanta é a seguinte:
as células-tronco sdo implantadas no organismo receptor ja com erros genéticos? Para isso, 0 ensaio
de microndcleo €, sem davidas, um teste importante para verificar a instabilidade genética destas
células. Com isso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a frequéncia de micronucleos em células-
tronco mesenquimais humanas irradiadas in vitro. As células-tronco mesenquimais (CTMs) foram
obtidas a partir de corddo umbilical humano, coletado apds a aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos do Centro de Ciéncias da Saude da UFPE sob parecer de nimero
2.259.272 (CAAE: 67002117.0.0000.5208). As CTMs foram mantidas em condicGes ideais de cultura
e foram irradiadas quanto estavam na segunda passagem. A dose absorvida de radiacdo foi 3 Gy de
raios gama oriunda de um fonte de cobalto-60 (1,772 kg/h). Uma garrafa contendo CTMs ndo foi
irradiada como controle experimental. As analises de imagens digitalizadas de CTMs foram
realizadas por trés analistas, em seus préprios computadores pessoais, a fim de avaliar a variabilidade
interindividual na interpretacdo das imagens. As imagens de células pertencentes a amostra irradiada
e da amostra ndo irradiada foram randomizadas, de maneira que apenas um participante tinha a
informacdo dos grupos. Foi observado por todos os analistas um aumento da frequéncia de
micronucleos nas CTMs irradiadas, quando comparada com a ndo irradiada. Portanto, esta pesquisa
mostra a importancia da utilizacdo da analise de MN nas CTMs como teste de genotoxicidade antes
do seu uso em medicina regenerativa. Entretanto, faz-se necessario mais estudos afim de se
estabelecer parametros metodoldgicos especificos para analise de MNs em CTMs humanas.

Palavras-chave: Radiacgdo ionizante; Células tronco mesenquimais; Radiobiologia
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UTILIZACAO DA CURVA DE CALIBRACAO DOSE-RESPOSTA
EM DOSIMETRIA CITOGENETICA

Santos, F.M?!; Campos, L.
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RESUMO

Na dosimetria biologica existem diversas técnicas que sdo aplicadas na estimativa de dose
absorvida, entretanto, a analise de alteracGes cromossdmicas radioinduzidas tem se mostrado mais
efetiva (dosimetria citogenética). A estimativa da dose absorvida é feita atraves dos coeficientes da
curva dose-resposta pela contagem de aberracfes cromossomicas instaveis (dicéntricos, anéis e
fragmentos). As curvas de calibracdo para radiagfes de baixo LET (raios X e gama) sdo ajustadas
através do modelo linear quadratico (Y=A+aD+BD?) enquanto que as de alto LET (alfa e néutrons)
s8o ajustadas linearmente (Y=A+oaD). Analisando os coeficientes da curva de dose-resposta (a ¢ )
de diversos estudos publicados, verificou-se que os valores destes se aproximaram dos valores
previstos em literatura. Varios fatores podem influenciar a relacdo dose-efeito: coleta das amostras
de sangue periférico, cultivo de células, analise microscopica, o valor de dose usado nas irradiacGes
in vitro, entre outros. Dessa forma, a IAEA recomenda que os laboratorios de dosimetria biologica
estabelecam sua propria curva de calibracéo, através da irradiagdo de amostras de sangue in vitro com
varias doses e taxas de dose. Estudos realizados por diversos laboratdrios demonstraram que
exposigdes in vitro e in vivo usando radiacdo apresentaram uma frequéncia muito semelhante de
cromossomos dicéntricos. Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho € estudar a curva dose-
resposta da dosimetria citogenética como um importante método aplicado a protecédo radiologica na
quantificacdo da dose absorvida de um individuo em situacdes de exposi¢cdo ocupacional ou acidental
a radiacdo ionizante, principalmente em casos onde a dosimetria fisica ndo é mais possivel de ser
realizada.

Palavras-chave: Dosimetria citogenética; Aberracdes cromossdmicas; Curva dose-resposta.
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A IMPORTANCIA DA DISCIPLINA DE PROTECAO
RADIOLOGICA NA GRADUACAO DE FISICA MEDICAE NA
FORMACAO COMPLEMENTAR

Miranda, L. M. S.}; Campos, L.
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e-m ails: luizamayaral6@hotmail.com; Ipbcampos@gmail.com

RESUMO

A protecdo radioldgica pode ser definida como um conjunto de medidas que tem como objetivo
proteger o homem e o meio-ambiente dos efeitos nocivos da radiacdo ionizante. Para isso, €
necessario estabelecer normas e recomendacfes capazes de limitar a exposi¢cdo do individuo a
radiagdo ionizante. A protegéo radiologica é desenvolvida e aplicada no mundo inteiro. A Comisséo
Internacional de Protec@o Radiologica (ICRP) surgiu em 1928 da necessidade de atender as crescentes
preocupacoes sobre os efeitos crescentes da radiagdo ionizante na comunidade médica. No Brasil, 0
Ministério da Saude publicou, em 1998, as Diretrizes de Protecdo Radioldgica em Radiodiagndstico
Médico e Odontologico (Portaria 453). A CNEN publicou as Diretrizes Bésicas de Protegédo
Radiologica (CNEN 3.01) em 2005 e em 2006 implementou e normatizou o supervisor de protecédo
radiologica. Em meados de 2012, o Ministério da Saude colocou em pratica residéncias médicas
voltadas para os profissionais de Fisica Médica, que passaram a ser considerados como profissionais
de areas afins de satde. O curso de Fisica Médica foi criado em 1990 para atender as necessidades do
mercado brasileiro em diversas areas, mas principalmente em hospitais e clinicas de diagnostico e
terapia. A Associacdo Brasileira de Fisica Médica (ABFM) recomenda que, para atuar na area, o
Fisico Médico precisa ter uma formacdo complementar além da graduacéo, e pode escolher entre as
seguintes: aprimoramento, residéncia, especializacdo, mestrado profissional em fisica médica, pos-
graduacéo ou ainda se submeter a uma prova de supervisor na area de atuacao escolhida. Dessa forma,
a disciplina de protecdo radiologica aparece como primordial e obrigatoria, tanto para o curso de
graduacdo quanto para todas as habilitagdes citadas que o bacharel em fisica médica precisa realizar
como formacdo complementar para atuar no mercado de trabalho. Nesse contexto, 0 objetivo dessa
pesquisa é apresentar um levantamento estatistico sobre a abordagem da disciplina de protecdo
radiologica nos diversos cursos de fisica médica no pais e em outras formacdes complementares.

Palavras-chave: Protecdo radiolégica; Radiagdes ionizantes; Fisica médica.
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AGENCIAS DE ENERGIA ATOMICA: O QUE ELAS FAZEM
PELA SOCIEDADE?
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RESUMO

Desde Henry Becquerel (1852-1908) até hoje, estudos sobre radiacdo atbmica tém sido
fortemente desenvolvidos e suas aplicac6es, benéficas ou ndo, podem ser observadas atualmente em
diversas areas. A producdo de pesquisas e aplicacfes continua em todo o mundo, mas devido aos
efeitos deletérios que podem atingir as populagdes, varias organizagdes surgiram com o objetivo de
organizar esse conhecimento. N&o é facil entender esses organismos internacionais e o que eles fazem
por nos: populacdo e pesquisadores. O publico, em geral, pode ndo conhecer essas instituigdes e,
quando apresentado através de suas siglas e acronimos, encontra dificuldade em compreendé-las. Os
pesquisadores devem manter uma troca de ideias com toda a comunidade cientifica mundial que
trabalha com o assunto, além disso, precisam entender e usar as informacdes das varias agéncias
internacionais ou locais que lidam com critérios de controle regulatério sobre radiagio ionizante. E
necessario entender que as organizagOes internacionais que tratam com a ideia de produzir
conhecimento sobre energia nuclear, fisica da radiacéo, radioatividade ambiental e outras areas afins
precisam ser identificadas e caracterizadas de maneira clara e direta. Por outro lado, existem
instituicbes de pesquisa que trabalham com o objetivo de desenvolver projetos para grupos
empresariais que investem em energia nuclear, radiofarmacos e tecnologias envolvendo radiacéo
ionizante. A globalizacdo transformou e esta transformando o mundo. Reunides de negdcios ocorrem
em grandes escritdrios de paises desenvolvidos, mas a producdo estd em um pais do terceiro mundo,
onde os salarios sdo mais baixos e os padrfes de seguranca podem ser menos rigorosos. O risco de
acidentes ¢ uma preocupacdo real. Recentemente, no Brasil, ocorreram dois grandes acidentes de
rompimentos de barragens de rejeitos de mineracdo de ferro. Além das mortes, da destruicdo de
edificios e da contaminacdo ambiental, ha também a preocupacdo com os efeitos tardios que podem
ocorrer devido ao deposito de lama com rejeitos de mineracao, liberando radiacao ionizante a partir
do aumento da concentracao de radionuclideos naturais do solo. O trabalho de pesquisa cientifica sem
fins lucrativos e voltado para o desenvolvimento humano precisa ser incentivado por organizacdes
que buscam organizar o conhecimento sobre radiacdes nucleares e ionizantes. O objetivo deste
trabalho foi fazer um resumo histérico das organizaces, classifica-las de acordo com seus objetivos
e atividades e destacar aquelas que buscam incentivar o desenvolvimento tecnologico sustentavel.

Palavras-chave: Organizagdes internacionais; Pesquisa cientifica; Radiagdo atbmica; Controle
regulatério.
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MODELOS COMPUTACIONAIS DE EXPOSICAO PARA
RADIOECOLOGIA

Vieira, J. W2,
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RESUMO

Para avaliar a quantidade de energia depositada em 6rgaos e tecidos radiossensiveis do corpo
humano, quando um simulador antropomorfico (fantoma) é irradiado, pesquisadores em dosimetria
numeérica utilizam os chamados modelos computacionais de exposi¢do (MCEs). Pode-se imaginar um
MCE como uma cena virtual composta por um fantoma em posicdo matematicamente definida em
relacdo a uma fonte radioativa. A fonte nestes MCEs produz o estado inicial da simulag¢ao: a posicéo,
a direcdo e a energia com que cada particula entra no fantoma séo variaveis essenciais. Para os estados
subsequentes de uma histéria da particula séo utilizados robustos cddigos Monte Carlo (MC), que
simulam o livre caminho médio que a particula realiza sem interagir, sua interagdo com os atomos do
meio e a quantidade de energia depositada por interacdo. Os codigos MC também avaliam grandezas
de normalizacdo de maneira que 0s resultados sdo impressos em arquivos de texto no formato de
coeficientes de conversao entre a dose absorvida e a grandeza de normalizacdo selecionada. O GDN
(sigla historicamente utilizada pelos membros do Grupo de Pesquisa em Dosimetria Numerica e/ou
do Grupo de Pesquisa em Dosimetria Computacional e Sistemas Embarcados) tem publicado MCEs
onde um fantoma de voxels ¢ irradiado por fétons no ambiente do cédigo MC EGSnrc (EGS =
Electron Gamma Shower; nrc = National Research Council Canada). A producdo destes artigos,
dissertacdes e teses requer o uso de ferramentas computacionais especificas para as diversas etapas
da dosimetria numérica, desde a preparacdo de arquivos de entrada, passando pela execu¢do do MCE,
até a organizacao e analise grafica e numérica dos resultados. Dificilmente um pesquisador encontra
tais ferramentas disponiveis para o problema que deseja abordar no seu estudo. Muitas vezes isto
implica no uso inadequado de um dado software ou na diminuicao da performance do pesquisador ou
do seu grupo. Desde 2004, o GDN produz suas ferramentas computacionais. Softwares como o DIP
(Digital Image Processing) foram desenvolvidos para solucdo de problemas especificos. O software
MonteCarlo foi criado no mesmo espirito e, desde 2012, tem sido o local das implementacdes de
tarefas relacionadas as técnicas MC no contexto da dosimetria das radiacdes ionizantes. Em 2017, o
MonteCarlo foi reorganizado para receber novas implementacdes destinadas as etapas necessarias
para se construir um MCE, executa-lo e analisar seus resultados, fazendo testes comparativos. Os
novos algoritmos simuladores de nuvens de foétons emergentes de planos ou superficies esféricas
desenvolvidos e apresentados neste trabalho podem ser adequados para simular em Radioecologia,
por exemplo, solos contaminados e/ou distribuicdes da radiacdo cdsmica. Como resultados foram
apresentados em 2017 as implementacGes no Monte Carlo para estudo da radiacdo ambiental e
validados os métodos MC de construcdo de imagens sintéticas binarias de 0ssos para substituir as
obtidas por microtomografia de amostras reais. Em comparacdo com as versdes de Vieira, (2004), os
algoritmos de fontes radioativas desenvolvidos e apresentados sdo mais intuitivos, realisticos e
eficientes.

Palavras-chave: Métodos Monte Carlo; Modelos Computacionais de Exposicdo; Radiacao
Ambiental; Nuvens Radioativas; EGSnrc.
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MODELO DE BEGRESSAO LINEAR NA DETERMINACAO DA
EFICIENCIA DE UM ESPECTROMETRO ALFA

Souza, D. A. S.; Santos Janior, J. A.; Amaral, R. S.; Santos, J. M. N.; Bezerra, M. B. C. F.; Correia, F. L. B.; Azevedo,
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RESUMO

Investigacdo do raddnio de forma passiva tem sido frequente, cuja determinagdo da
concentracdo em ambientes de convivio humano permite estimar os riscos decorrentes da inalagéo e
ingestdo, considerando que essas vias proporcionam maior impacto para exposicao dos individuos em
ambientes internos. Métodos radiométricos podem ser adotados como importantes instrumentos na
obtencdo de dados empiricos, principalmente em areas com niveis diferenciados de Material
Radioativo de Ocorréncia Natural. O Comité Cientifico das Nacdes Unidas para os Efeitos das
RadiacOes Atdmicas, estima uma taxa de dose média global por pessoa para inalacdo do radénio em
areas que sdo consideradas normais como sendo de 1,26 mSv/a, atingindo em termos de exposicéo
interna ao organismo, quase 54% do valor global estimado para todas as fontes de radioatividade
natural, 0 que merece destaque e justifica a monitoragdo do 2?’Rn. Dada a preocupagio crescente na
monitoracdo deste radionuclideo, o trabalho objetivou a realizacéo de ensaios piloto usando sistema
de deteccéo de particulas alfa com detector passivo do tipo CR-39 em ambiente com “background”
radioativo modificado, buscando a determinacdo de uma funcdo matematica que melhor defina a
qualidade das medidas. O modelo matematico com uso do coeficiente angular permitiu inferir uma
melhor eficiéncia, tendendo a 100%, inferindo condicdes para aplicacdo deste dispositivo na avaliagdo
em ambientes internos, principalmente em areas com niveis elevados de radionuclideos primordiais.

Palavras-chave: Alfa; Ambiente; Espectrometro; Radiometria; Radionuclideos; Radénio.
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ESPECTROMETRO a Espec-222 NA INVESTIGACAO DO
RADONIO EM AMBIENTES INTERNOS DE AREAS
INFLUENCIADAS POR NORM

Santos, J. M. N.; Santos Junior, J. A.; Amaral, R. S.; Bezerra, M. B. C. F.; Silva, A. A.; Fernandez, Z. H.; Silva, A. N.
C.; Milan, M. O.; Azevedo, A. J. I. A. R.; Oliveira, M. F. M.; Correia, F. L. B.
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RESUMO

O estudo do radonio vem despertando crescente interesse na investigacdo de ambientes
internos, onde o impacto dosimétrico pode ser de grande relevancia, principalmente decorrente da
dosimetria interna pela inalacéo e ingestdo desse géas, assim como, pela contribui¢do dos seus produtos
de decaimento e poder de ionizacdo das emissdes alfa. Métodos eficientes permitem resultados
confidveis e a possibilidade de inferir riscos decorrentes da exposicdo ao gas. O presente estudo
permitiu implementar no Laboratorio de Radioquimica e Analise Nuclear do Departamento de
Energia Nuclear da Universidade Federal de Pernambuco o método quantitativo relativo com base
em dosimetria passiva por trilha nuclear para investigagdo de o Rn-222 em ambientes internos,
fazendo uso de camara de difusdo de ar construida com base em parametros fisicos das emissdes alfa
do radoénio, tornando a camara com maior eficiéncia para as medidas das interaces alfa com o
material alvo (CR-39). O procedimento empirico para estabelecer a funcao de calibragéo utilizada na
determinacgéo da concentracdo do radonio e avaliar a resposta do espectrometro alfa, classificado no
estudo como a Espec-222, foi pautado na utilizagdo de fonte de ??°Ra, adquirida da Pylon Electronics
Inc. Canada, modelo RN-1025, n°. A-302, com atividade inicial de 105 kBg. Os resultados permitiram
quantificar o Rn com uma eficiéncia maxima de 93%, baixo custo e possibilidade de utilizar grande
namero de dispositivos para monitoracdo constante de areas influenciadas por radioatividade natural.

Palavras-chave: Dosimetria; Espectrometro; Metrologia; Radioatividade; Radénio.
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RESUMO

Uma relevante parcela da irradiacdo externa ao corpo humano em ambientes outdoor é
proveniente de fontes naturais de origens terrestres. Essa exposicdo deve-se essencialmente a radiacdo
gama e pode resultar em descargas consideraveis de rotina, produzindo danos a saude da populacéo,
portanto ndo deve ser negligenciada. Um dos interesses de estudo no tocante a simulacéo da interacéo
da radiacdo eletromagnética com o ser humano é entender onde se da regularmente a interacéo
priméaria do féton. Apos essa primeira interacdo, outro ponto a ser destacado é a continuidade da sua
trajetdria no corpo humano. Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver codigos Monte Carlo para
descrever as trajetorias de um grupo de fotons de uma determinada energia de interesse, bem como o
registro da localizacdo e a energia depositada da sua primeira interacdo. O Modelo Computacional de
Exposicdo MSTA UTK_PRIMARIO desenvolvido neste trabalho é composto pelo fantoma de
voxels adulto masculino em posicdo ortostatica, MASH (MAle meSH), acoplado ao cddigo MC
EGSnrc e com o algoritmo da fonte planar ajustado a um espectro gama de radiacdo natural de fundo
em equilibrio radioativo secular. Neste estudo, foram simuladas um total de 2x10° historias,
ponderadas conforme as medias mundiais de atividades especificas no solo. Além disso, foi
implementado no codigo do usuario uma chave logica para identificar se a interacdo do féton com a
matéria corresponde a primaria e, posteriormente, realizar o registro das coordenadas desse voxel e
da energia nele depositada. Um contador de trajetdrias foi inserido no cddigo do usuario e o rotulo
(identificador) do arquivo armazena em cada historia os voxels de cada interacdo realizada, além da
energia depositada em cada voxel pelo féton objeto de estudo. Os resultados da interacdo primaria
foram reproduzidos por meio de arquivos de textos e posteriormente convertidos em imagens 2D de
integralizacdo em planos XY, XZ e YZ. O arquivo de texto das trajetdrias de certo grupo fétons de
mesma energia foi convertido em arquivo binario para em seguida ser realizada a visualizacdo por
meio de imagens 3D. Conforme se previa, as imagens produzidas apresentaram nitidez e diferentes
tons de cinza para cada intervalo em niveis de energia, distinguindo regiGes do corpo com maior
deposicdo da energia. Este estudo sera de grande contribuicdo para um maior aprofundamento das
simulacBes por exposic¢do a radiacdo gama que ocorre naturalmente no ambiente, culminando em
novos parametros de analise para o modelo.

Palavras-chave: Radiacdo Gama; Modelo Computacional de Exposicdo; Interacdo Primaria;
Trajetorias.
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