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INTRODY, &

Contaderes & Jorpo Inteiro (CCI) sac - .rtemas dertinades .h':-z..-,frr Ao
dicwtividade corporea tetal, decorrentc :ia presen;a ratural, el dntal Sreoane
tencional de madionuclider::, indepestidentemente b i _'-:--».;m..,,,,, 1§ Ty -
e tecidns.

0s CCIs foram inicialmente concebidos pama g -
Jual e trobalhadores - Savlan ineride tintas SA : .
x.:v( s6 ovorreu nt decats de 50 uard I‘nb:-zsun“). .".wi: ¢ v colabon .

11) » COMSEQUIDET o Uk contaJr‘x' ¥ corpo inteiro, o cketer w l:iorolloe -
vidade corporea natuml, 4w e A arcer de pnocurie (ki

Tres areas de acan !istintas compo= 0 ~wtw - .m.zur,« s ocontador s
ccrpo inteiro.

A prireira € a que concerme a madioatividade natural, que o compocti, alen
Je ovtrus midionuclideos naturais, do *%% ¢ i sapies radietivas mrtis .
segundo € representado pola investipga,a0 105 casos e acidentes; can witeriai
mdloatxvo. e a historia cbmnc.tm que, alem do caso ks pintores de mostra i
res & m’.o.'mb que L% KR g te% s..lh de railo seb A forta de tintas, .~o- mar Lo
bern episadios cori o torio ¢ "e.,otorm. Acientes <% crabalho o snwelcio T
bem ja forem registrados. Os estudos refrorvater . reomos ~vestitue ati-
buicors relevantes do contador de corpo inteir:. 05 s ten Lnt.u'.r‘;x) pAra
acamparhamento Je trabalhadores que, em con sequencia - atividaky - profinsio-
ral (proc~inamnato e nt‘.z"uw vk fortes nac selais) deuwerr ser --r_.v.':;i.-urb:;
para mensurugao de possivei contaminagao nrlicativ interma. 9 G.t' ;
aphcardo Js contadores -k o inteir: € a suy utilizacd ra pes
nica cientifica.

Observacao espectal deve ser feite referente a quuxsa e contaninante ., ro
dicatiws atmosfericos que, prowenientes de explosoes ruclzares (Fell out).p«
dem ser incorvoradas ao homem, quer d;mtamnte ou por meio i cakia .x-rc'l-
tar vegetdl—anuml ~horen. Enwlo tl..nu) drste o o o Estroncio B Coie
sio 137. No exposto se cunclui a sua mportancxa para a mcioproteran.

A medicao c¢a radioatividade oorporea total por este metalo, ofrreo: . .
VO recurso (xra una grande vame(hth de investipagons oo radiomuclideos
taig como o ferro, bromo, cilcio etc., m animal e no homem (i e 3). 5te; o,
tudos tendem a ser executados o niwis de mdioitividid ruito atmixo  lop
las usadas sem o recurso dos (CIs.

Para todas estas aphca'oes, entrvtanto, existe uma .’.’Ondl(‘,‘h Lanica, e
md:.czlcnento pesquisado seja compativel com sua detecqy oxterna, o - U
ta a tecnica ao enprego de emissores gama e de alyuns emi- “ores beta de .t
energia, o6 quais geram radiagao eletrumagnética (raims=X) jelo efeito Jr
freamento da mesma. .

0Os contadores de corpo mtexro, pam_aterxhr 15 sus multiple oplica,os,
dever apresentst duas caracteristicas bIsicas a saber:

a - sensidilidade de detecgao e

b - uniformidade de resposta

A Qteminacm da eficiencia de contagem, sensibilidade de detecqao, ot
funcan da peometria cb contagem utxh&x‘a depende da distribuican o mlioisd
*ovo e das caructeristicas antropometricas do individuo a ser medido,

A uniformmidade de mesposta aspecial estd essencialserte vinculavly Voo vye-
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tria em que se efetua a medicao. Existem diversos arranjos espaciais a saber:
oacbm reclinawel, arco e maca

Apds levmtannto da literatura ufenn’e a0s contadores de Corpo inteiro,
naochpammsoantmbalhosscbnooﬂanodlesnnnvadaefxw de

contagem por meio da simulacao computacional.
OBJETIVOS:

Neste trabalho propoe-se desenvolver un programa camputacional utilizando-
-seomtod:chhnteCarlopamoalmlaracficimglobalchh
radiacao distribuida no corpo humano.

MATERIAIS & METODOS

Para a conprovacao dos dados_formecidos pelo metode de Monte Carlo utili-
zou-se un simulador das rmporv-oes humanas que simula um hamem de ' .70 metros
de altura e 70 kilogramas, e outro Simulando uma crianca.

Os simuladoris foram preenchidos com uma solugao conhecida e uniforme con-
tendo uma certe juantidade de radioisotopos. No experimento foram wutilizados
o 9Mc (140 keV), 1311 (364 keV) e *2K (1,52 MeV). As atividades dos redioi-
sotopos foram confemdas por meic do cmnlador liquido marca Bedonan modelo
1S-150.

Os simuladcres foram pos 1cmnados na geometria tipo maca, efetuando-se me-
didas 3 1 me 1,45 m da linha media do mesmo.

0 contador de corp~ i~teiro utilizado possui um cristal de Nal (T1) de
23 x 8 om aocopludn a » iotorwltiplicadoras RCA 8354 alirmentadias por uma fonte
de tensao marcd ikl mod:lo $26 P. O conjunto, cristal mais fotos, fica situa-
do dentro de ym ~ela de 3Imx 3 mx 3 mocom blindagem de 10 cmchqoeltm
de chubo de cada lado i citada blindagem. Esses materiais apresentam umabai
xa madiagao & furk por rerem sido obtidos antes de 19uS.

A coleta Jm Aalns fol efetiala utilizando um analisador multicanal rarca
L modelo 401,

0 programa desenvolvido utiliza um simulador analitico baseado no modelo
desenvolviio mor Sryder e colaboradores(13) com algumss modificagies a saber:

- rw;-;xm “+ cabega 2 um cilindro eliptico

- regiao Das pernas e coconta de dois cilindros circulares, cujo raio me-

dine ,mv:ormonal ao nodelo de Smyder.

0 progrere foi redigido em linguagem BASIC usando-se um micro  computador
CP-29C - Prols »;r.ux da linha Sinclair.

A wvelocidyie gmcessamntodosdados foi da ordem de 4:30 hores por
1025 historias.

O MU il %l CARLD

0 orincipic .- metodo de Monte Jarlo na metodologia da cbuo;ao da radia-
G0 gama consi- » em simular a historia (conjunto de ooonem.xs de grande nu
mero de £Gtonc) ‘esse gama, desde a sua origem o similador até o seu even-
tual desapirecimento no detector. Us processos fisicos envolvidos em cada his
toria do féton gama sao amostrados aleatoriamente de acordo com fungoes de
dxstnbuxqm previamnte estabelecidas. ,

A historia Jde cada foton basicamente deve considerar:

a-a po'nﬂao de sua origem

b-a dmerao inicial ack;umda

c - a distancia inicial até a primeire interagao com & matéria

¢ - tipo de mtemr;aommamm

e - fenamnos consecutivos apos a interegdo

f - criterios pare carecterizar o seu dessparecisento.

As coa&mdasdaposxqaohﬂdddofo@&mmiﬂum limd -
tes fisicos e $a0 gerados aleatoriamente segundo a expressao Vy + (V2 - V1).¢
ande V] e V2 530 o8 valores limites e { us mamero geredo aleatcriaments entre
Zero e um.



’)umfo a direcao inicial do foton, optou-se pela tec;uu_.x xL; Smr; o v
ancia denominada particularmente de amostraen por uax)rtamxa

Somente as interacoes do tipo fotoelétrico ¢ colisie Compten fux\m GO
radas_em virtude delas represen.arem a quase totahdade da crooabi lidale g i
teragao do foton ro simulador e no detector parma o5 niveis de eperyias utilin:
4as. 0 coeficiente p de absorgao no tecido humano foi extraido da abeia w0
NSROS-NBS - 29 para cada nivel de energia que, _ajuwstado pela reyressao, forte:-
ceu oS parametros contidos na seguinte expressaoc:
1 nup = 2,6599 - 0,559 . 1 nE - 0,03711 . (1 nE)? + 0,06922 . (1 n)? »
0,020A0 (anE)* ¢ 0,1186

O coeficiente de absorgao wc para a interacan Cormpton no detector al (T1)
foi estimada pelo polinonio: 1 nue = - 2,9108 - 0,49123 . 1 n - 0,095 .
(1 n£)2 & 0,00590 e pam efeito fotoelétrico utilizou-se:
1 nup = - 7,7365% - 2,7502753 . 1 nE ¢ 0,0204 (E < 33,2 keV)
1 rup = - 5,6296 - 2, 117997 - 1nk+0,339 .Q nE)2 + 0,06003 . (1L nk)d
10,0127 (E » 33.2 keV) onde up e o cmeficiente de absorcao fotoeleétricae i
energia do foton em keV.

(3 pararetros ajui utilirados torar calculados or regressao polinomial 1
partir de dados tabelados no NSPDG-H3S-29.

lNas estimativas do percurso "L” Jdo toton no tecido ou o Jetector utilii-
ZOU-Se a exIressao:

1
- .lng (3)
u«(")

onde wp e o conficiente d» ausom.lo total tyual Ue e b
Nas determinagoes dos angulos s0lidcs e oo percs I“H Jo foton o Jetector u-
tilizou-se as expressdes descritas por Bean e col.!?) e Vieini(14),
Cada historia ¢ considerada terminada apenas luanb
a - o peso aela atn.mxou assuir valores inferiores a 1G°
b - quando a enerzia do foton cuir abaixc de 10 keV, pols neste caso a jpror
babilidade de absorgan por meio do afeitu fotoeletrico & praticamente

igual a l.

FESULTADOS E DISCUSSAC

As tabelas 1 e 2 a seguir resumrem os resultados obtidos:

_Para os radioisotopos utilizados, foi calculada a contagem integrada na re-
giao do fotopico e subsequentenente a eficiencia de contagem. As tabelas 1 o 2
reunem os resultados relativos as eficiéncias obtidas experimentalmente e pre-
vistas pelo metodo de Monte Carlo.

Os resultados das tabela 1 e 2 mostram estreita correlagan entre o5 resulta
dos na faixa de erergia do '3'1 (0,364 MeV) e “2K (1,52 MeV) e apresenta mazoua
vel discrepancia entre os resul tados pertinentes ac ?9™ic (0,140 MeV).

CONCLUSAO

O programa desenvolvido estima a eficiencia de contagem do contador de cor-
po inteiro com geometria tipo maca na faixa de energia de 0,250 a 2 MeV.

Para baixas energias o programa desenwlvido superestima a eficiencia
contagem por um fator de aproximadamente dois.
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blstancia do Detector

ificiencia de Contagem rno Fotopico
fadioisotopo iivel  de Ixperimental [Simulado vV (B)]
5 Lnergia (eV) > a 9 -
g
33!!‘.., oy . -2
" Tc 0,140 0,000u90 [0,00108 3,5 x 10 3,24
©
3 . -
131, 0,354 9,00110 [0,00000 3,4 x 10°° 3,4 ]
4 ¢
% 1,52 0,30088 (0,00083 1,8 x 107 2,3 ]
5 Iy 0,140 0,00030 [0,00060 3,7 x 107° 6,2 )
2 131 :
~ I 0,364 0,01063 (0,00054 3,1 x 1077 5,7 ]
hel
42, . o ) -5
N 1,52 0,00046 [0,0C0u5 1,3 x 10 4,2 ]

fazela 1 - £ficiencias bxperimentais e Simuladas
das para o Simulador Adulto

cra oo liveis de fneryia Uriliza




Distancia do Detactor

Eficiencia de Contagem no Fotopico

Radioisdto NTvel Ixperimental {zimulado cv (%))
: PO Energia (He¥) ~Xpe - °
6 99
Q ™ 0,14y 9,500 305 [0,0015 w4 x 1070 3,1)
—t
"
v 131, 0,364 0,0514 [2,0013 1,2 x 1070 0,9)
42y 1,52 0,0012 (0,0021 2,4 x 1073 2,2
. 39mpe 0,140 0,000457 [0,00070 4,5 x 107> 6,4]
E 5
A 130 0,364 0,00063 |5,00063 4,1 x 10° 6,0]
[}
° 42 5
K 1,52 0,00054 {0,00055 2,5 x 107 4,5]

Tabela 2 - Eficiéncias Experimentais e Simuladas para os Niveis de
das para o Simulador Crianca

Energia Utiliza-

‘ort



