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A Radioecologia e Radioquímica vêm ganhando espaço e possibilitando novas 
perspectivas de estudos na grande área caracterizada como Aplicações Nucleares, pois são 
segmentos que permitem uma formação ampla dentro do contexto radioativo, meio 
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O Grupo de Radioecologia (RAE) do Departamento de Energia Nuclear da 
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A consolidação da área de Dosimetria Ambiental dentro do Programa de Pós- 
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objetivo de reunir estudantes, pesquisadores e profissionais de diferentes áreas científicas 
para divulgação e atualização de informações sobre o tema da radioatividade e suas áreas 
estratégicas, assim como, procurar aumentar a visibilidade das pesquisas desenvolvidas na 
UFPE e despertar o interesse dos profissionais pela área tecnológica e nuclear. 

Durante os três dias do evento, foram apresentadas palestras, trabalhos científicos e 
mesas redondas, discutindo melhorias para o progresso da área e maximizando a 
visibilidade perante a sociedade, diferentes profissionais, empresas, estudantes e 
pesquisadores. Acredita-se que esse tipo de ação pode desencadear motivação 
multidisciplinar e o progresso da educação e da pesquisa científica no país, considerando as 
estratégias e métodos de divulgação utilizados no evento, assim como, o público alvo 
alcançado. 

Ficamos felizes pela presença de todos e esperamos dinamizar o calendário periódico 
deste evento. 
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RESUMO 

O estudo da radioatividade natural, principalmente decorrente da influência dos Materiais 

Radioativos de Ocorrências Naturais (NORM) vem ganhando destaque na área de dosimetria 

radioecológica, justificado pela contribuição dos radionuclídeos associados às séries naturais do 238U 

e do 232Th, assim como, a influência do 40K, onde contribuem significativamente para exposição dos 

indivíduos do público. Mecanismos de monitoração radiométrica, radioquímica e dosimétrica vêm 

permitindo maior entendimento do comportamento desses radioelementos no meio ambiente, suas 

principais vias de transferência e potencial radiotóxico. Atividades associadas ao progresso humano 

e seus impactos para o ambiente e humanidade também são investigados, considerando a 

possibilidade de aumento dos NORM na crosta terrestre pelos processos utilizados na exploração e 

extração desses recursos. Diferentes matrizes como: ar, água, rochas, solos, alimentos, materiais de 

construção, amostras biológicas e outros devem ser investigados como meio que possibilita o 

descritivo de modelos comportamentais e possíveis riscos. A incorporação de práticas empíricas 

associadas aos modelos computacionais tem promovido maior eficiência e rapidez no diagnóstico 

dessas áreas e a proteção radioecológica. Tecnologias de medidas nucleares permitem monitorações 

desses compartimentos e detalhamento dos níveis de radioatividade, sejam por métodos passivos, 

ativos, destrutivos e não destrutivos. Os programas de monitoração ambiental já visualizam a 

necessidade de incorporação dos estudos radioecológicos como exigência para diagnosticar a 

influência dos efeitos da interação da radiação ionizante, sua correlação com problemas de saúde e a 

influência no contexto da saúde pública. O radônio, que é um gás  radioativo, assim como seus 

descendentes, passa a ser uma preocupação constante por parte de algumas agências internacionais, a 

exemplo do Comitê Científico das Nações Unidas para os Efeitos das Radiações Atômicas 

(UNSCEAR), onde suas publicações já norteiam para necessidade e obrigatoriedade dessa 

monitoração, justificada pela ocorrência dos problemas de saúde, principalmente nos ambientes 

internos e de convívio humano. Dada à relevância do contexto radiológico, esse trabalho justificou a 

necessidade de atribuir na dinâmica de investigação ambiental as análises radiométricas e avaliação 

da dosimetria radiológica, como forma de proteger o meio ambiente e os seres vivos. 
 

Palavras-chave: ambiente; dosimetria; monitoração; radioatividade; risco. 
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RESUMO 

Devido à deposição de radioisótopos antrópicos no ambiente, principalmente devido a testes 

e acidentes nucleares que ocorreram no passado, é necessário o constante monitoramento dos níveis 

de radioatividade artificial, visto que incrementam significativamente na exposição à radiação 
ionizante à população mundial. No Brasil para exportação de alguns produtos alimentícios é exigido 

um laudo radiométrico, em especial para o açúcar, que é uma das matrizes mais exportadas pelo Brasil 

e apresenta alto consumo mundial. A investigação dos níveis de 134Cs e de 137Cs em matrizes de açúcar 

é exigida de forma a prever situações de anormalidades radioativas, com base na caracterização e 

quantificação em termos de atividades específicas. A Comissão Nacional de Energia Nuclear 

(CNEN), aprovou posições regulatórias, incluindo níveis de ação para controle radiométrico em 

alimentos, cuja atividade específica seja superior ao limite de 1,0 kBq/kg  para 134Cs e 137Cs de forma 

independente. Visando melhorias nas análises que são realizadas no Laboratório de Radioquímica e 

Análise Nuclear (LABRAN) do Departamento de Energia Nuclear (DEN) da Universidade Federal 

de Pernambuco (UFPE), foi determinado um procedimento padrão para investigação desses 

radioisótopos. Para realização dos ensaios foram confeccionados padrões secundários compostos 
predominantemente por amostras de açúcar VHP e refinado,  que são os mais comumente analisados. 

Neste procedimento foi elaborado um método de dopagem do açúcar com padrões radioativos 

líquidos, que possibilita a preservação de suas características físicas. Os padrões confeccionados 

foram analisados, de forma não destrutiva, por espectrometria gama de alta resolução em detector do 

tipo HPGe. O procedimento possibilitou a obtenção de eficiências para quantificação do 134Cs e 137Cs 
em diversos tipos de açúcar granulados, com confiança. Por este procedimento foram obtidos limites 

de quantificação que variam de 0,45 a 0,50 Bq/kq para o 137Cs e 0,228 a 0,236 para o 134Cs, a depender 

do tipo de açúcar, valores muito inferiores aos recomendados em alimentos pela CNEN. 
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RESUMO 

Os metais-traço estão entre as substâncias tóxicas que causam intoxicação ao organismo 

humano, estes são altamente reativos e bioacumuláveis; entretanto os seres vivos necessitam de 

pequenas quantidades de alguns metais, incluindo cobalto (Co), cobre (Cu), manganês (Mn), 

molibdênio (Mo), vanádio (V), estrôncio (Sr), e zinco (Zn), para a realização de funções vitais. Outros 

metais como o mercúrio (Hg), chumbo (Pb) e cádmio (Cd) não possuem função relacionada aos 

sistemas orgânicos, e sua acumulação pode provocar diversas patologias. Metais-traço também fazem 

parte das preparações farmacêuticas encontradas como contaminantes provenientes de máquinas, 

manuseio ou extratos de plantas medicinais. O controle da presença de metais em medicamentos tem 

se tornado um assunto relevante para se avaliar o grau de exposição e possíveis consequências para a 

saúde humana. O objetivo do trabalho é obter resultados qualitativos de metais-traço em 

medicamentos, Foram adquiridos três medicamentos com diferentes princípios ativos de laboratórios 

diferentes (um de referência, um genérico e um similar, cada) em três drogarias distintas da região 

metropolitana do Recife-PE comprados com recursos próprios, as amostras adquiridas foram 

trituradas para a obtenção de 100 mg, e preparadas em tubos de polietileno, recobertas com filme de 

polipropileno, para análise em Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X de Dispersão de 

Energia(EDXRF).Dados preliminares demonstraram a presença de : 

Al>P>Mg>La>K>Zn>Ba>Sr>Cu>Ni>Se>Sb>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 estão 

sendo analisados por Espectrometria de Absorção Atômica como sugerido pela farmacopéia, Altos 

teores de Zinco e Ferro sugerem uma contaminação provenientes de máquinas. Ainda, concentrações 

elevadas de Alumínio e Ferro no organismo podem provocar doenças neurodegenerativas como 

Doença de Alzheimer e outras demências. Os radionuclídeos Thorio e Uranio foram encontrados em 

quantidades ínfimas o que não causam prejuízos à saúde, entretanto, outros metais como Níquel, 

Cobre, Cromo podem causar problemas gastrointestinais, respiratórios, anemia e outras patologias 

graves. 
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RESUMO 
 

A Cana de Açúcar possui um grande potencial genético que, aliado a macronutrientes, resulta 

em alta produtividade, a agricultura moderna adota a tecnologia visando ampliar tais resultados na 

produção, é impossível imaginar a agricultura brasileira nos últimos 20 anos sem a utilização de 

grandes quantidades de fertilizantes. Os canaviais ocorrem em solos que são influenciados por fontes 

naturais de radiação (séries do 238U e 232Th, além do 40K), estes contribuem com boa parte da 
exposição à radiação ionizante recebida pelo homem. Os radioelementos ocupam todos os 

compartimentos do ambiente podendo, no solo, estar adsorvido por argilominerais e o conhecimento 

das concentrações e distribuição de radioisótopos em qualquer matriz é de grande interesse, pois, a 

exposição é inevitável ao ser humano. O presente estudo objetivou a avaliação do comportamento dos 

radionuclídeos primordiais em solos utilizados para a cultura da Cana de Açúcar na Zona da Mata, 
base da economia agrícola (90%), de Pernambuco, analisando perfis em três classes de solo 

(Argissolo, Latossolo e Gleissolo), com profundidades que variaram da superfície até 60 cm. Os 

resultados experimentais foram obtidos através de espectrometria gama de alta resolução, que 

caracterizaram os radionuclídeos primordiais U-238, Th-232 e K - 40, além de quantificá-los em 
termos de atividades específicas. As análises foram do tipo não destrutiva, com investigação direta 

para o potássio e indireta para urânio e tório, assumindo o equilíbrio radioativo secular com os seus 

filhos. Os resultados médios, bem como seus intervalos de máximo e mínimo, apresentados em função 

da atividade específica são de 55 Bq.kg-1(18,9 a 91,4 Bq.kg-1) para o 238U, 110 Bq.kg-1 (35,2 a 219,7 

Bq.kg-1) para o 232Th e 574 Bq.kg-1 (273,6 a 1190,3 Bq.kg-1) para o 40K, indicando desta forma que 

todos, em termos médios, estão acima do que preconiza a UNSCEAR para solos. A Análise de 
Componentes Principais (ACP) foi realizada buscando esclarecer a melhor fixação dos radionuclídeos 

por classe de solo estudada. A mesma mostrou que há formação de dois grupos em PC1 (31%), sendo 

o melhor argumento de separação a textura do solo. O primeiro grupo destacado, relacionado com a 

parte mais fina da textura, possui os parâmetros: radionuclídeos (238U, 232Th e 40K), profundidade, 

argila, silte e Gleissolo. O segundo grupo: Argissolo, matéria orgânica, densidade e areia, relacionam-

se com a parte mais grossa da textura. Entre os grupos encontra-se o Latossolo, que praticamente não 
interfere no cômputo. O estudo mostra que para solos cultivados com Cana de Açúcar da Zona da 

Mata de Pernambuco, existe uma maior atividade específica dos radionuclídeos em função da textura 

mais fina (silte e argila), uma “resposta regional” que revela o Gleissolo como protagonista na fixação 

dos radionuclídeos, solos que se encontram nas áreas de menores cotas, sujeitas à hidrologia do 
terreno. 
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RESUMO 

O nordeste brasileiro é uma região com grande número de ocorrências radioativas naturais. 
Estudos de monitoramento realizados nos últimos 30 anos proporcionaram a identificação de muitos 

pontos anômalos, com destaque para o Estado da Paraíba, especificamente a região do Seridó 
Ocidental Paraibano, geologicamente caracterizada pela presença de afloramentos rochosos com 
minerais radioativos associados aos granitos e pegmatitos. Nesta Região, que tende a apresentar níveis 

diferenciados de radioatividade natural e, consequentemente, maior relevância radioecológica, o 
presente trabalho avaliou os níveis de radioatividade natural em 4 afloramentos de rocha presentes 
em localidades dos municípios de Santa Luzia, São José do Sabugi e São Mamede. A avaliação 

radiométrica foi realizada pela medida das atividades específicas do 238U, 226Ra, 232Th e 40K em 

amostras de rocha, utilizando sistema de espectrometria gama de alta resolução. Já a análise 
mineralógica foi realizada através de lâminas de rocha avaliadas em microscópio petrográfico 
equipado com sistema de luz transmitida e respectiva captura de imagens em sistema digital com 

câmera DP-26 e software Olympus Stream®, versão 1.7. As atividades específicas 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-1, 

respectivamente, apresentando níveis médios de 0,1 a 347 vezes superiores às médias da crosta 

terrestre. A Taxa de Dose Efetiva Ambiental média obtida foi de 4,0 ± 1,8 mSv.a-1, 57 vezes superior 

ao valor de referência para exposição gama externa. Para o Rádio Equivalente (Raeq), o valor médio 

encontrado foi de 3.078,5 ± 1.682,1 Bq.kg-1, cerca de 8,3 vezes superior ao valor de referência 
mundial. Os níveis diferenciados de radioatividade encontrados podem ser atribuídos à presença de 

minerais como a allanita, monazita, zircão, rutilo, biotita e feldspato potássico. 
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RESUMO 

A Comissão Lancet sobre Poluição e Saúde concluiu que a poluição do ar, da água, do solo - 

foi responsável em 2016 por 940.000 mortes em crianças em todo o mundo, dois terços delas em 

crianças com menos de 5 anos. A maioria era por doenças respiratórias e gastrointestinais causadas 

por ar e água poluídos. A poluição está ligada também a múltiplas doenças não transmissíveis (DNTs) 

em crianças, incluindo baixo peso ao nascer, asma, câncer e distúrbios do neuro desenvolvimento, e 

essas doenças estão aumentando. O impacto total da poluição, especialmente a química no ônus global 

da doença pediátrica, ainda não é conhecido, mas quase certamente está subestimado porque os 

padrões de exposição química não estão bem mapeados e a potencial toxicidade de muitos poluentes 

químicos não foi caracterizada. A lista de DNT pediátricas atribuída à poluição provavelmente se 

expandirá à medida que os efeitos sobre a saúde dos novos poluentes químicos forem melhores 

definidos e forem descobertas associações adicionais entre poluição e doenças. Crianças e idosos são 

os grupos mais susceptíveis a problemas de saúde, quando em contato direto com o solo contaminado 

por microrganismos e aerossóis contendo elementos químicos (pela emissão de poluentes na 

atmosfera por veículos automotivos), bem como por serem os grupos que mais demandam por 

atividades recreativas em parques públicos. O CPRH (2014) relata valores orientadores para solos em 

Pernambuco como instrumento de prevenção e controle da contaminação. Amostras coletadas em três 

pontos distintos abaixo da copa das árvores presentes na área de recreação infantil e em dois pontos 

onde foram coletadas amostras mais profundas, no Parque Apipucos Maximiano Campos, tiveram 

elementos-traço (Al-Zn-Cu-Pb-Sr-Ga-Mn-Ni-V-Ti- Ca-Mg-K-Fe) analisados por Fluorescência de 

Raios-X por Dispersão de Energia (EDXRF). Em solos de todo o mundo, a concentração de Ni varia 

de 20 – 40 mg/Kg, este trabalho mostra valores abaixo de 20 mg/Kg; sendo o Ni considerado um 

elemento não contaminante. Os valores para Fe  em solo são de até 26000 mg/Kg, neste parque os 

valores encontrados estão abaixo de 21000 mg/Kg, de modo que o ferro não é considerado um 

contaminante do local. Os valores de Mn estão abaixo de300 mg/Kg demonstrando que não há 

poluição devido a este elemento. De acordo com os resultados o Cu, está acima de 50 mg/Kg, sendo 

considerado um poluente. O vanádio pode ter origem de poluição atmosférica por queima de 

combustível ou de ligas metálicas que existiam anteriormente no local, o valor de referência de 

qualidade natural do solo é de 24 mg/Kg  e os valores obtidos estão 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 não 

demonstraram aumento com a profundidade, demonstrando suas características crustais. Sendo 

identificados como elementos majoritários: Ti>Ca>Mg>K>Fe>Al>Si e como elementos 

minoritários: Mn>Ni>V>Zn>Cu>Ga>Pb>Sr. 
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Os radionuclídeos apresentam distribuição não homogênea no ambiente, o que possibilita 

concentrações elevadas em determinadas áreas, podendo ocorrer interações com a cadeia alimentar, 

possibilitando a absorção por estruturas orgânicas. Neste processo, podem depositar-se em ossos e 

dentes, possibilitando exposição contínua à radioatividade. Para tanto, o objetivo deste estudo referiu-

se à quantificação de urânio na estrutura de dentes de habitantes de área uranífera do estado da Paraíba, 

bem como de áreas circunjacentes que sofrem influência das atividades anômalas da radioatividade 

natural. Foram utilizados 89 dentes, dos quais 10 provenientes de indivíduos do município de São 

José de Espinharas, 23 de Patos, 9 de São Mamede, 17 de Santa Luzia, 9 de São José do Sabugí, 10 

do Junco do Seridó e 11 da Região Metropolitana do Recife. Os espécimes  foram pulverizados e, em 

seguida, fracionados em 200 mg e digeridos com HNO3 p.a. (~65%) para análises por Espectrometria 

de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS). Para o radionuclídeo U, os resultados 

válidos 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 referência (8,1 µg/kg), o que indicou incorporação de material 

radioativo natural além do limite estabelecido. O urânio foi identificado em todos os municípios 

analisados e o município de São José do Sabugi  obteve maiores resultados em dentes, sugerindo 

contaminação através de alimentos e consumo da água. Estes resultados apontam para um alto risco 

de contaminação em moradores de região anômala em U, sendo necessários estudos adicionais para 

avaliar os riscos biológicos desta exposição. 
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RESUMO 

A presença de radionuclídeos naturais nas águas destinadas ao consumo humano é um 

fenômeno usual, que requer prevenção e controlo. A ingestão continuada e prolongada de água com 

baixas doses de radiação pode constituir perigo para a saúde pública. Para avaliação da qualidade 

radiológica da água potável, os métodos de triagem da atividade alfa total e beta total têm sido 

empregados para determinar se a análise específica de radionuclídeos é necessária para caracterizar 

ainda mais a água. O presente trabalho teve como objetivo investigar os níveis de atividade total de 

radiação alfa / radiação beta e radônio em água de poço, utilizados para o consumo da população de 

municípios do Estado da Paraíba com teores anômalos de radionuclídeos primordiais. A concentração 

de atividade de radônio e os índices de radioatividade alfa total e beta total, foram determinados 

usando a técnica de espectrometria por cintilação em meio liquido; com contador de baixa radiação 

de fundo. Durante a amostragem, medidas in situ de parâmetros físico-químicos como temperatura, 

pH, condutividade e alcalinidade foram realizadas. Os resultados alfa e beta foram comparados com 

os valores recomendados no padrão nacional de qualidade da água potável. Concentrações de altas 

concentrações de radônio foram encontradas na maioria dos poços investigados, permitindo a 

avaliação da qualidade radiológica das águas subterrâneas, assim como a estimativa das doses de 

radiação pela sua ingestão e os riscos à saúde da população da região. 
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RESUMO 
 

Estudos radiométricos no Nordeste Brasileiro possibilitaram a descoberta de urânio, tório e 

seus descendentes em alguns municípios do estado da Paraíba. As Áreas com Material Radioativo de 

Ocorrência Natural (NORM) foram investigadas através do teste específico de genotoxicidade para 

avaliar águas de poços 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 poços de água dos municípios de São José do Sabugi e São Mamede. A água destilada foi 

utilizada como controle negativo e a ciclofosfamida, como controle positivo. Os ensaios foram 

realizados em triplicata, sendo observados 100 nucleóides por amostra, classificados de acordo com 

a extensão da cauda do cometa (danos 0-4), permitindo, assim, quantificar a incidência de danos ao 

DNA, por meio da analise da frequência e índice de danos. Os resultados, através da análise estatística 

ANOVA e o teste post-hoc de Bonferroni, apresentaram diferenças significativas entre a frequência 

e índice de danos nas larvas do controle negativo e das águas de alguns poços de São José do Sabugi, 

localizados em áreas com maiores níveis de radioatividade ambiental, demonstrando que é necessária 

a realização de novas análises para comparar esses resultados com a presença de elementos 

radioativos nas águas dos poços investigados. 
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RESUMO 

Um dos alicerces da dosimetria radioecológica consiste em investigar a influência da 

radioatividade natural em indivíduos do público. Nesse contexto, uma técnica que vem sendo bastante 

utilizada é a dosimetria passiva, com a utilização de dosímetros baseados na Luminescência 

Opticamente Estimulada (OSL), que possibilita o cálculo de parâmetros radiométricos que permitem 

investigar possíveis impactos ambientais e riscos associados à saúde humana. Além disso, a técnica 

apresenta vantagens em relação a outras técnicas mais consolidadas, como a termoluminescência. O 

dosímetro BeOSL da Dosimetrics, adotado nesse estudo, apresenta vantagens inerentes da técnica 

OSL, tais como, releitura dos dispositivos e operação simples, promovendo um baixo custo em relação 

as medidas. Além disso, a utilização do óxido de berílio como material dosimétrico promove uma 

diminuição nos ajustes para o cálculo de dose absorvida devido ao número atômico efetivo do óxido 

ser similar ao do tecido humano. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a utilização da 

dosimetria passiva com BeOSL no mapeamento dos níveis de radônio em ambientes Indoor, 

localizados no município de São José do Sabugi no estado da Paraíba, Brasil, onde estudos 

desenvolvidos evidenciaram incidência de material Radioativo de Ocorrência Natural (NORM) em 

afloramentos rochosos, possibilitando a elaboração de um modelo descritivo dosimétrico, que permita 

a avaliação de áreas potencialmente influenciadas pelo radônio. 
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RESUMO 

A utilização de radiação ionizante, como ferramenta auxiliar na indução de mutação, tem sido 

efetiva no melhoramento de plantas em todo o mundo. Assim, o presente estudo avalia a 

radiossensitividade gama de três variedades (branca maior, branca menor e rajada) de fava (Vicia faba 

L.) para determinar as doses de radiação que possibilitem alterações sem levar à destruição das plantas 

(letalidade) e estabelecer uma faixa de dose que reduza a altura de plantas com o mínimo de efeitos 

deletérios, objetivando o melhoramento destas variedades, seja no processo de colheita ou aumento 

de produtividade. Em laboratório, avaliou-se a germinação de sementes destas variedades, não 

irradiadas (0 Gy, controle) e submetidas aos raios gama do 60Co (100, 200, 300 e 400Gy). Como a 

radiação não interferiu na germinação em laboratório, foi montado em casa de vegetação um 

experimento fatorial 5x3, compreendendo as combinações entre doses de radiação (0, 100, 200, 300 

e 400Gy) e variedades de fava (branca maior, branca menor, e rajada), em delineamento inteiramente 

casualizado, com 4 repetições. Os parâmetros avaliados foram o percentual de germinação e a altura 

de planta. Os dados indicaram percentual de germinação baixo (< 25%) nas doses de 300 e 400Gy. 

Nas doses de 100 e 200Gy, a germinação foi acima de 50%. Os resultados de altura de planta 

sugeriram a faixa de dose que evidencia a redução de altura com o mínimo de danos para as plantas 

(que se estabeleceu entre 140-160Gy). Foi instalado em campo um experimento fatorial 3x3, 

compreendendo as combinações entre doses de radiação (0, 140 e 160Gy) e variedades (as mesmas 

utilizadas), em delineamento inteiramente casualizado, com três repetições. Os parâmetros avaliados 

incluíram: percentual de germinação, velocidade de germinação, altura de plantas, produção de 

biomassa e de vagens. Os resultados mostram que não houve redução na germinação ou na velocidade 

de germinação em relação ao controle (0 Gy). A altura de planta foi reduzida a 36, 42 e 45% nas 

variedades branca menor, branca maior e rajada, respectivamente. Não houve variação no número de 

dias até a floração. Observou-se aumento na biomassa na dose de 140Gy e redução na dose de 160Gy. 

A produção de vagens teve redução média de 57,7% (na dose de 140Gy) e de 52,4% (na dose de 

160Gy) nas três variedades estudadas. 
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RESUMO 

Sabe-se que a qualidade da água mineral está associada à natureza litológica do aqüífero 

subterrâneo e, consequentemente, sua pureza e características físico-químicas estão relacionadas à 

respectiva composição química. É conhecido que os teores de radionuclídeos que podem estar 

presentes nessas águas são resultados da desagregação de rochas ou da recarga sofrida por esses 

aquíferos. Para esse estudo, alguns poços de água mineral localizados no Estado de Pernambuco 

tiveram sua composição monitorada como objetivo a caracterização das espécies químicas no 

aqüífero, procurando estabelecer seu comportamento e associação com a rocha litológica. Foram 

utilizados os valoes disponíveis de Radioatividade, Ca, Mg, K, Na, SO4, HCO3, Cl, NO3, Ba, Sr, pH, 

Resíduo de Evaporação e Condutividade Elétrica em 14 amostras de água mineral que foram 

utilizados para uma abordagem estatística atrvés da Análise de Componentes Principais além de testes 

com Modelagem geoquímica para verificação das associações obtidas. Os resultados sugerem que a 

radioatividade presente seja resultado da desagregação natural das rochas nos reservatórios fissurais, 

inclusive por seus valores mais elevados que possam estar associados com o aumento da concentração 

ao longo do tempo. Observa-se ainda que para poços localizados mais próximos ao litoral, ou seja, 

em aquíferos com litologia arenosa, os teores de radionuclídeos são mais reduzidos apesar da maior 

presença de sais em suas águas. Os modelos geoquímicos de forma geral sugerem que em função do 

pH dessas águas minerais existe uma tendência de formação de espécies estáveis predominantemente 

de Na, Cl, Mg e SO4 entre todos os seus sais disponíveis. Pode-se concluir que  a qualidade das águas 

minerais no Estado de Pernambuco está diretamente associada ao tempo de residência no aquífero, à 

litologia respectiva e a proximidade dos poços com o litoral. Para uma melhor gestão destes recursos 

naturais, pode-e sugerir a utilização de ferramentas multivariadas e modelos que corroborem um 

melhor planejamento de poços a serem explorados considerando seus limites aceitáveis ao consumo 

humano dos tores de radionuclídeos presentes em seus poços. 

. 
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RESUMO 

O método convencional utilizado para confirmar casos de suspeitas de exposições humanas 

às radiações ionizantes é por meio da análise de aberrações cromossômicas em linfócitos do sangue 

periférico humano. No entanto, em um cenário envolvendo um grande número de pessoas, o tempo é 

um fator crucial para o início do tratamento daqueles indivíduos mais expostos, e a análise citogenética 

pode não ser eficiente quanto a isso, uma vez que esta técnica requer a análise de cada cromossomo 

individualmente e um tempo de cultura celular de 48 horas. Buscando estratégias que visem 

minimizar o tempo e facilitar a execução das análises em um modo de triagem, a presente pesquisa 

utilizou uma nova abordagem com base na análise global da arquitetura da cromatina, tendo por base 

as mais recentes evidências de que esta estrutura segue um padrão de organização fractal. Trabalhos 

anteriores já demonstraram que alterações cromossômicas que levam às leucemias, linfomas, câncer 

de pele (melonama), câncer de mama, dentre outras doenças oncológicas, podem ter a análise fractal 

como um método de diagnóstico e prognóstico dessas doenças. Uma vez que as radiações ionizantes 

também induzem as alterações cromossômicas, emergiu a ideia de utilizar este tipo de análise para a 

identificação de exposições humanas às radiações ionizantes. O princípio do método parte do novo 

paradigma de que o organização da cromatina no núcleo das células segue um padrão fractal, 

conhecido como “glóbulo fractal”, tal qual um objeto matemático conhecido por curva de peano, que 

são curvas que preenchem um espaço bidimensional utilizando a configuração mais otimizada 

possível, sem formação de nós.  Além disso, foi comprovado atualmente que os cromossomos ocupam 

territórios no interior do núcleo das células, e não estão simplesmente espalhados de forma aleatória 

como se pensava anteriormente. É a organização e a dinâmica desta cromatina que explica os 

inúmeros rearranjos cromossômicos envolvidos por ação das radiações ionizantes. A partir da 

combinação da biologia estrutural com a radiobiologia, discutiremos como a análise fractal foi útil na 

identificação de células irradiadas, e que o processo de condensação dos cromossomos não é linear. 

Com isso, a análise fractal da cromatina mostra-se um excelente biomarcador morfométrico de 

exposições humanas às radiações, e a abordagem aqui apresentada permitirá melhor compreender a 

regra envolvida com a condensação da cromatina, e sua relação com doenças e com exposições a 

agentes físicos e químicos. 
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RESUMO 
 

O estudo radioecológico realizado pelo grupo de pesquisa RAE (radioecologia) do 

Departamento de Energia Nuclear da UFPE, no município de São José do Sabugi – PB identificou a 

presença de radionuclídeos da série do urânio (238U) em um poço artesanal residencial. Esta 

descoberta suscitou na realização desta pesquisa na área de toxicologia e genotoxicidade ambiental. 

Esta região é conhecida por apresentar materiais radioativos de ocorrência natural (NORM), sendo 

caracterizada pela presença do urânio e seus radionuclídeos filhos que podem ser encontrados em 

diferentes compartimentos do ecossistema como solo, ar e água. Após o estudo radiométrico da água 

de poço artesanal do município em estudo, ficou evidente a necessidade de aprofundar o conhecimento 

da radiotoxicidade e seus efeitos para o sistema biológico. Por isso foram escolhidos dois modelos 

biológicos padronizados e aceitos como bioindicadores da ação de compostos xenobióticos sobre o 

ambiente aquático, tendo como objetivo deste trabalho avaliar a radiotoxicidade da água de poço 

artesanal, são eles: o molusco Biomphalaria glabrata (embriões) e o microcrustáceo Artemia salina 

(náuplios). Foram realizados testes com embriões de B. glabrata (n=100) e náuplios de Artemia 

salina (n=10) divididos em grupo controle negativo (água filtrada e declorada) e grupo amostral com 

água do poço artesanal residencial (São José do Sabugi-PB). Os experimentos de embriotoxicidade 

foram realizados em triplicata e Artemicida em quadruplicata. A análise estatística 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 água do poço, sugerindo risco biológico ao 

consumo da mesma. Testes de genotoxicidade serão realizados para comprovar efeitos biológicos no 

DNA dos bioindicadores. 
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RESUMO 
 

Deinococcus radiodurans é uma bactéria gram-positiva extremófila, não patogênica, não 

formadora de esporos e que tem se mostrado altamente resistente ao estresse oxidativo, dessecação, 

radiação ionizante e outras condições adversas, sendo capaz de sobreviver a doses excessivas de 

radiação, suportando milhares de vezes a dose tolerada por humanos e outras espécies. Estudos com 

a D. radiodurans evidenciaram inúmeros mecanismos de reparação de seu DNA. Variados artifícios 

moleculares, interligados ou não, foram encontrados; para além de mecanismos moleculares, 

substâncias antioxidantes endógenas também foram observadas. Tais características justificam os 

resultados de simulações feitas em aceleradores de partículas, em que o D. radiodurans se mostrou 

capaz de sobreviver a viagens espaciais ou a outras condições inóspitas. Devido ao aumento da 

exposição humana às radiações ionizantes com o seu uso crescente na área médica para fins 

diagnósticos e terapêuticos, bem como na indústria, na geração de energia, na agricultura, na pesquisa 

científica e na exploração espacial, tem-se buscado entender os mecanismos de resistência às 

radiações. Com isso, o presente trabalho tem por objetivo revisar o que há na literatura corrente em 

relação à radiorresistência da Deinococcus radiodurans, visto que este microrganismo é um dos mais 

resistentes à radiação e que sua pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento, bem como,  o 

melhoramento de mecanismos de radiotolerância. Para isso, foi realizada uma revisão bibliográfica 

nas principais bases de dados: “Science Direct”, “Medline”, “Scorpus”, “Scielo”; num período de 

2009-2019, tendo como critério de inclusão artigos publicados na língua inglesa, usando os seguintes 

descritores “Ionizing radiation and Deinococcus radiodurans” e “Radioresistant of Deinococcus 

radiodurans”. Foram baixados um total de 218 artigos, dos quais foram excluídos artigos repetidos, 

revisões e os que fugiam ao tema, resultando em 45 artigos selecionados. Foi possível notar que a 

Deinococcus radiodurans tem sido indicada como um potencial objeto de estudo para desenvolver 

novos mecanismos e genes de radioproteção, sendo as suas vias de reparo o maior foco de pesquisas. 
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RESUMO 

A capacidade de diferenciação das células-tronco (CTs) é considerada uma característica 

importante para a engenharia de tecidos e terapia celular. Portanto, a busca por novos métodos, 

incluindo a utilização das radiações ionizantes (RIs), para uma diferenciação mais dirigida e eficaz 

tem sido objeto de muitas pesquisas.No entanto, a resposta das células tronco às RIs não está 

elucidada, sendo necessários estudos para compreender melhor a radiossensibilidade e os danos 

genéticos destas células quando expostas às RIs. Com isso, o presente trabalho teve como objetivo 

revisar o que há na literatura científica em relação aos efeitos radioinduzidos das CTs. A coleta de 

dados foi realizada no período de 2009-2019, utilizando abase de dados "National Library of 

Medicine" (PUBMED). Como critério de inclusão: artigos publicados entre 01/05/2018 a 1/05/2019 

2019; Descritores, como: "Ionizing radiation and StemCell", "Radiosensitivity and Stem Cell", tendo 

sido limitado o idioma para inglês. 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 excluídos artigos repetidos e os que não haviam relação ao tema. Foi possível observar que as 

respostas das CTs às RIs envolvem diversas áreas, 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 micronúcleos são subprodutos da perda de cromossomos durante divisão celular, ou são 

resultado das quebras de cromossomos. Em ambos os casos, o material genético não está ligado ao 

núcleo principal e restitui a sua própria membrana nuclear em um processo de compartimentalização 

semelhante ao que ocorre no núcleo principal. Essas estruturas são consideradas, na literatura 

científica, como biomarcadores de genotoxicidade induzida por agentes clastogênicos, tal como a 

radiação ionizante, e por agentes aneugênicos, tal como produtos químicos. Com isso, o estudo deste 

biomarcador permite elucidar se as células foram expostas a algum agente genotóxico físico ou 

químico. As células-tronco são importantes para o processo de regeneração de tecidos adultos, o que 

leva ao seu uso terapêutico na medicina regenerativa. Mas uma questão que se levanta é a seguinte: 

as células-tronco são implantadas no organismo receptor já com erros genéticos? Para isso, o ensaio 

de micronúcleo é, sem dúvidas, um teste importante para verificar a instabilidade genética destas 

células. Com isso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a frequência de micronúcleos em células-

tronco mesenquimais humanas irradiadas in vitro. As células-tronco mesenquimais (CTMs) foram 

obtidas a partir de cordão umbilical humano, coletado após a aprovação do Comitê de Ética em 

Pesquisa em Seres Humanos do Centro de Ciências da Saúde da UFPE sob parecer de número 

2.259.272 (CAAE: 67002117.0.0000.5208). As CTMs foram mantidas em condições ideais de cultura 

e foram irradiadas quanto estavam na segunda passagem. A dose absorvida de radiação foi 3 Gy de 

raios gama oriunda de um fonte de cobalto-60 (1,772 kg/h). Uma garrafa contendo CTMs não foi 

irradiada como controle experimental. As análises de imagens digitalizadas de CTMs foram 

realizadas por três analistas, em seus próprios computadores pessoais, a fim de avaliar a variabilidade 

interindividual na interpretação das imagens. As imagens de células pertencentes à amostra irradiada 

e da amostra não irradiada foram randomizadas, de maneira que apenas um participante tinha a 

informação dos grupos. Foi  observado por todos os analistas um aumento da frequência de 

micronúcleos nas CTMs irradiadas, quando comparada com a não irradiada. Portanto, esta pesquisa 

mostra a importância da utilização da análise de MN nas CTMs como teste de genotoxicidade antes 

do seu uso em medicina regenerativa. Entretanto, faz-se necessário mais estudos afim de se 

estabelecer parâmetros metodológicos específicos para análise de MNs em CTMs humanas. 
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RESUMO 

Na dosimetria biológica existem diversas técnicas que são aplicadas na estimativa de dose 

absorvida, entretanto, a análise de alterações cromossômicas radioinduzidas tem se mostrado mais 

efetiva (dosimetria citogenética). A estimativa da dose absorvida é feita através dos coeficientes da 

curva dose-resposta pela contagem de aberrações cromossômicas instáveis (dicêntricos, anéis e 

fragmentos). As curvas de calibração para radiações de baixo LET (raios X e gama) são ajustadas 

através do modelo linear quadrático (Y=A+αD+βD2) enquanto que as de alto LET (alfa e nêutrons) 

são ajustadas linearmente (Y=A+αD). Analisando os coeficientes da curva de dose-resposta (α e β) 

de diversos estudos publicados, verificou-se que os valores destes se aproximaram dos valores 

previstos em literatura. Vários fatores podem influenciar a relação dose-efeito: coleta das amostras 

de sangue periférico, cultivo de células, análise microscópica, o valor de dose usado nas irradiações 

in vitro, entre outros. Dessa forma, a IAEA recomenda que os laboratórios de dosimetria biológica 

estabeleçam sua própria curva de calibração, através da irradiação de amostras de sangue in vitro com 

várias doses e taxas de dose. Estudos realizados por diversos laboratórios demonstraram que 

exposições in vitro e in vivo usando radiação apresentaram uma frequência muito semelhante de 

cromossomos dicêntricos. Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é estudar a curva dose-

resposta da dosimetria citogenética como um importante método aplicado à proteção radiológica na 

quantificação da dose absorvida de um indivíduo em situações de exposição ocupacional ou acidental 

à radiação ionizante, principalmente em casos onde a dosimetria física não é mais possível de ser 

realizada. 
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RESUMO 

 
A proteção radiológica pode ser definida como um conjunto de medidas que tem como objetivo 

proteger o homem e o meio-ambiente dos efeitos nocivos da radiação ionizante. Para isso,  é 

necessário estabelecer normas e recomendações capazes de limitar a exposição do indivíduo à 

radiação ionizante. A proteção radiológica é desenvolvida e aplicada no mundo inteiro. A Comissão 

Internacional de Proteção Radiológica (ICRP) surgiu em 1928 da necessidade de atender às crescentes 

preocupações sobre os efeitos crescentes da radiação ionizante na comunidade médica. No Brasil, o 

Ministério da Saúde publicou, em 1998, as Diretrizes de Proteção Radiológica em Radiodiagnóstico 

Médico e Odontológico (Portaria 453). A CNEN publicou as Diretrizes Básicas de Proteção 

Radiológica (CNEN 3.01) em 2005 e em 2006 implementou e normatizou o supervisor de proteção 

radiológica. Em meados de 2012, o Ministério da Saúde colocou em prática residências médicas 

voltadas para os profissionais de Física Médica, que passaram a ser considerados como profissionais 

de áreas afins de saúde. O curso de Física Médica foi criado em 1990 para atender as necessidades do 

mercado brasileiro em diversas áreas, mas  principalmente em hospitais e clínicas de diagnóstico e 

terapia. A Associação Brasileira de Física Médica (ABFM) recomenda que, para atuar na área, o 

Físico Médico precisa ter uma formação complementar além da graduação, e pode escolher entre as 

seguintes: aprimoramento, residência, especialização, mestrado profissional em física médica, pós-

graduação ou ainda se submeter a uma prova de supervisor na área de atuação escolhida. Dessa forma, 

a disciplina de proteção radiológica aparece como primordial e obrigatória, tanto para o curso de 

graduação quanto para todas as habilitações citadas que o bacharel em física médica precisa realizar 

como formação complementar para atuar no mercado de trabalho. Nesse contexto, o objetivo dessa 

pesquisa é apresentar um levantamento estatístico sobre a abordagem da disciplina de proteção 

radiológica nos diversos cursos de física médica no país e em outras formações complementares. 
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RESUMO 

Desde Henry Becquerel (1852-1908) até hoje, estudos sobre radiação atômica têm sido 

fortemente desenvolvidos e suas aplicações, benéficas ou não, podem ser observadas atualmente em 

diversas áreas. A produção de pesquisas e aplicações continua em todo o mundo, mas devido aos 

efeitos deletérios que podem atingir as populações, várias organizações surgiram com o objetivo de 

organizar esse conhecimento. Não é fácil entender esses organismos internacionais e o que eles fazem 

por nós: população e pesquisadores. O público, em geral, pode não conhecer essas instituições e, 

quando apresentado através de suas siglas e acrônimos, encontra dificuldade em compreendê-las. Os 

pesquisadores devem manter uma troca de ideias com toda a comunidade científica mundial que 

trabalha com o assunto, além disso, precisam entender e usar as informações das várias agências 

internacionais ou locais que lidam com critérios de controle regulatório sobre radiação ionizante. É 

necessário entender que as organizações internacionais que tratam com a ideia de produzir 

conhecimento sobre energia nuclear, física da radiação, radioatividade ambiental e outras áreas afins 

precisam ser identificadas e caracterizadas de maneira clara e direta. Por outro lado, existem 

instituições de pesquisa que trabalham com o objetivo de desenvolver projetos para grupos 

empresariais que investem em energia nuclear, radiofármacos e tecnologias envolvendo radiação 

ionizante. A globalização transformou e está transformando o mundo. Reuniões de negócios ocorrem 

em grandes escritórios de países desenvolvidos, mas a produção está em um país do terceiro mundo, 

onde os salários são mais baixos e os padrões de segurança podem ser menos rigorosos. O risco de 

acidentes é uma preocupação real. Recentemente, no Brasil, ocorreram dois grandes acidentes de 

rompimentos de barragens de rejeitos de mineração de ferro. Além das mortes, da destruição de 

edifícios e da contaminação ambiental, há também a preocupação com os efeitos tardios que podem 

ocorrer devido ao depósito de lama com rejeitos de mineração, liberando radiação ionizante a partir 

do aumento da concentração de radionuclídeos naturais do solo. O trabalho de pesquisa científica sem 

fins lucrativos e voltado para o desenvolvimento  humano precisa ser incentivado por organizações 

que buscam organizar o conhecimento sobre radiações nucleares e ionizantes. O objetivo deste 

trabalho foi fazer um resumo histórico das organizações, classificá-las de acordo com seus objetivos 

e atividades e destacar aquelas que buscam incentivar o desenvolvimento tecnológico sustentável. 
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RESUMO 

Para avaliar a quantidade de energia depositada em órgãos e tecidos radiossensíveis  do corpo 

humano, quando um simulador antropomórfico (fantoma) é irradiado, pesquisadores em dosimetria 

numérica utilizam os chamados modelos computacionais de exposição (MCEs). Pode-se imaginar um 

MCE como uma cena virtual composta por um fantoma em posição matematicamente definida em 

relação a uma fonte radioativa. A fonte nestes MCEs produz o estado inicial da simulação: a posição, 

a direção e a energia com que cada partícula entra no fantoma são variáveis essenciais. Para os estados 

subsequentes de uma história da partícula são utilizados  robustos códigos Monte Carlo (MC), que 

simulam o livre caminho médio que a partícula realiza sem interagir, sua interação com os átomos do 

meio e a quantidade de energia depositada por interação. Os códigos MC também avaliam grandezas 

de normalização de maneira que os resultados são impressos em arquivos de texto no formato de 

coeficientes de conversão entre a dose absorvida e a grandeza de normalização selecionada. O GDN 

(sigla historicamente utilizada pelos membros do Grupo de Pesquisa em Dosimetria Numérica e/ou 

do Grupo de Pesquisa em Dosimetria Computacional e Sistemas Embarcados) tem publicado MCEs 

onde um fantoma de voxels é irradiado por fótons no ambiente do código MC EGSnrc (EGS = 

Electron Gamma Shower; nrc = National Research Council Canada). A produção destes artigos, 

dissertações e teses requer o uso de ferramentas computacionais específicas para as diversas etapas 

da dosimetria numérica, desde a preparação de arquivos de entrada, passando pela execução do MCE, 

até a organização e análise gráfica e numérica dos resultados. Dificilmente um pesquisador encontra 

tais ferramentas disponíveis para o problema que deseja abordar no seu estudo. Muitas vezes isto 

implica no uso inadequado de um dado software ou na diminuição 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 solução de problemas específicos. O software 

MonteCarlo foi criado no mesmo espírito e, desde 2012, tem sido o local das implementações de 

tarefas relacionadas às técnicas MC no contexto da dosimetria das radiações ionizantes. Em 2017, o 

MonteCarlo foi reorganizado para receber novas implementações destinadas às etapas necessárias 

para se construir um MCE, executá-lo e analisar seus resultados, fazendo testes comparativos. Os 

novos algoritmos simuladores de nuvens de fótons emergentes de planos ou superfícies esféricas 

desenvolvidos e apresentados neste trabalho podem ser adequados para simular em Radioecologia, 

por exemplo, solos contaminados e/ou distribuições da radiação cósmica. Como resultados foram 

apresentados em 2017 as implementações no Monte Carlo para estudo da radiação ambiental e 

validados os métodos MC de construção de imagens sintéticas binárias de ossos para substituir as 

obtidas por microtomografia de amostras reais. Em comparação com as versões de Vieira, (2004), os 

algoritmos de fontes radioativas desenvolvidos e apresentados são mais intuitivos, realísticos e 

eficientes. 
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RESUMO 

Investigação do radônio de forma passiva tem sido frequente, cuja determinação da 

concentração em ambientes de convívio humano permite estimar os riscos decorrentes da inalação e 

ingestão, considerando que essas vias proporcionam maior impacto para exposição dos indivíduos em 

ambientes internos. Métodos radiométricos podem ser adotados como importantes instrumentos na 

obtenção de dados empíricos, principalmente em áreas com níveis diferenciados de Material 

Radioativo de Ocorrência Natural. O Comitê Científico das Nações Unidas para os Efeitos das 

Radiações Atômicas, estima uma taxa de dose média global por pessoa para inalação do radônio em 

áreas que são consideradas normais como sendo de 1,26 mSv/a, atingindo em termos de exposição 

interna ao organismo, quase 54% do valor global estimado para todas as fontes de radioatividade 

natural, o que merece destaque e justifica a monitoração do 222Rn. Dada a preocupação crescente na 

monitoração deste radionuclídeo, o trabalho objetivou a realização de ensaios piloto usando sistema 

de detecção de partículas alfa com detector passivo do tipo CR-39 em ambiente com “background” 

radioativo modificado, buscando a determinação de uma função matemática que melhor defina a 

qualidade das medidas. O modelo matemático com uso do coeficiente angular permitiu inferir uma 

melhor eficiência, tendendo a 100%, inferindo condições para aplicação deste dispositivo na avaliação 

em ambientes internos, principalmente em áreas com níveis elevados de radionuclídeos primordiais. 
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RESUMO 

O estudo do radônio vem despertando crescente interesse na investigação de ambientes 

internos, onde o impacto dosimétrico pode ser de grande relevância, principalmente decorrente da 

dosimetria interna pela inalação e ingestão desse gás, assim como, pela contribuição dos seus produtos 

de decaimento e poder de ionização das emissões alfa. Métodos eficientes permitem resultados 

confiáveis e a possibilidade de inferir riscos decorrentes da exposição ao gás. O presente estudo 

permitiu implementar no Laboratório de Radioquímica e Análise Nuclear do Departamento de 

Energia Nuclear da Universidade Federal de Pernambuco o método quantitativo relativo com base 

em dosimetria passiva por trilha nuclear para investigação de α Rn-222 em ambientes internos, 

fazendo uso de câmara de difusão de ar construída com base em parâmetros físicos das emissões alfa 

do radônio, tornando a câmara com maior eficiência para as medidas das interações alfa com o 

material alvo (CR-39). O procedimento empírico para estabelecer a função de calibração utilizada na 

determinação da concentração do radônio e avaliar a resposta do espectrômetro alfa, classificado no 

estudo como α Espec-222, foi pautado na utilização de fonte de 226Ra, adquirida da Pylon Electronics 

Inc. Canadá, modelo RN-1025, nº. A-302, com atividade inicial de 105 kBq. Os resultados permitiram 

quantificar o Rn com uma eficiência máxima de 93%, baixo custo e possibilidade de utilizar grande 

número de dispositivos para monitoração constante de áreas influenciadas por radioatividade natural. 
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RESUMO 

Uma relevante parcela da irradiação externa ao corpo humano em ambientes outdoor é 

proveniente de fontes naturais de origens terrestres. Essa exposição deve-se essencialmente à radiação 

gama e pode resultar em descargas consideráveis de rotina, produzindo danos à saúde da população, 

portanto não deve ser negligenciada. Um dos interesses de estudo no tocante à  simulação da interação 

da radiação eletromagnética com o ser humano é entender onde se dá regularmente a interação 

primária do fóton. Após essa primeira interação, outro ponto a ser destacado é a continuidade da sua 

trajetória no corpo humano. Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver códigos Monte Carlo para 

descrever as trajetórias de um grupo de fótons de uma determinada energia de interesse, bem como o 

registro da localização e a energia depositada da sua primeira interação. O Modelo Computacional de 

Exposição MSTA_UTK_PRIMARIO desenvolvido neste trabalho é composto pelo fantoma de 

voxels adulto masculino em posição ortostática, MASH (MAle meSH), acoplado ao código MC 

EGSnrc e com o algoritmo da fonte planar ajustado a um espectro gama de radiação natural de fundo 

em equilíbrio radioativo secular. Neste estudo, foram simuladas um total de 2x109 histórias, 

ponderadas conforme as médias mundiais de atividades específicas no solo. Além disso, foi 

implementado no código do  usuário uma chave lógica para identificar se a interação do fóton com a 

matéria corresponde à primária e, posteriormente, realizar o registro das coordenadas desse voxel e 

da energia nele depositada. Um contador de trajetórias foi inserido no código do usuário e o rótulo 

(identificador) do arquivo armazena em cada história os voxels de cada interação realizada, além da 

energia depositada em cada voxel pelo fóton objeto de estudo. Os resultados da interação primária 

foram reproduzidos por meio de arquivos de textos e posteriormente convertidos em imagens 2D de 

integralização em planos XY, XZ e YZ. O arquivo de texto das trajetórias de certo grupo fótons de 

mesma energia foi convertido em arquivo binário para em seguida ser realizada a visualização por 

meio de imagens 3D. Conforme se previa, as imagens produzidas apresentaram nitidez e diferentes 

tons de cinza para cada intervalo em níveis de energia, distinguindo regiões do corpo com maior 

deposição da energia. Este estudo será de grande contribuição para um maior aprofundamento das 

simulações por exposição à radiação gama que ocorre naturalmente no ambiente, culminando em 

novos parâmetros de análise para o modelo. 
 

Palavras-chave: Radiação Gama; Modelo Computacional de Exposição; Interação Primária; 

Trajetórias. 
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