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C o n t a d o r e s k- Oorpo I n t e i r o (OCI) s ã e r-tejat; ik?; r iriaüo-; ~i .»-tv. . - , .r i > !.i :••.
<jj«vttividacfc c o r p õ r e a t c - t a l , d e c o r r e n t e ; i i p r e s e n ç a n a t u r a l , .«_•• i-r;t . i i _••. ;.-.-
t e n c i o n a l de rac l ionuc l íd^' ; . , trvWvp^t.'Vir. t e m e n t e !•_• :;-.w .>;-;Tr:!>':i';,Vi u*s ó r v \ -
a t e c i d o s .

Os CCIs foram i n i c i a l n i í r . t * : c o n o e í n d o s p-iru ví ••!•:;. ir-.t,jKj i..- j : LV. .; »• :•• .
t r i J t a l h a d b r e s \\*- '••vf'\.-v. ir.- .-riiJi: t i n t a s >•:;>"; i :•:: . , -.t •: : •
• » cxxjrrcu iv« décvKti (k* SO 'jiurirto Aikfcrstxi^ '^, "iu-i:»- i L-: . c o l a b c r . i >.

, oorseguirv ir . »JT >JP contd-Jr-i- >: o o i v : ' i n t e i r o , J -JL-tt.- , :• •:•. :.-.':'. •.•'.-
v i d a d e c o r p ó n e a n a t u r a l , IL»* ê <i.i nrdetr. dr» l i m o - i i r i e (k!*;J .

Tires á r e a s de a ç ã o Ü s r i n t â s oonpõ-rí o ' \ i r t \ i '-• .Y.J1ÍOI-;«VV;
ccrpo inteiro.

A primeira é a que cononrr*? ã nwiioiitiviclr-Ki; rviturvil, que t
Je octTus rmlionuclideos naturais, du l*0*: « ;l»s *>?ries rvidi--iriv.is
segundo é representado :*?li invastigarjão ros CUSOJ; •*? ,n-i,Wit«v; am
radioativo, e a história demore.tra que, além do C-EO rl,>- pintores de
res 4 ; nilóf.ios qun irv-/-rir-i.~ sais <ií r»lio '.xl> <\ í-jrru >le !int,i;;, ho-.-.v
é i ó d i ó i õ i A i i V b l h ri

q
bén episódios onr.i o tório e nesxjtõrio. Aci.'i?nres -V- Tabalho rrrr. /V-v-rciu 1.1:
bem já fanaK registrada;. Or; eotudos icf"i»-nte:. a , . r-nr;̂ Ds ^-:tsTi:\y -.•:.*: i-
buiço*s relevantes do corita-Jor fk» corpo inteir- . (>J ".'Is u»n indicarão ;>nvi o

rtt d b l h d i te t i i ! V i
ç

aocopartunento dp trabalhadores que , em r.o:-?»iuDnt:i i -te i t i v i c ! í V?
nal (proo>".';an;:ir.-? e ninirulaç-"^ t5r: fix-t"-; n.io íoLti i : ; ) CJPVP:.- s e r ••y..r.;iruvios
para mensurarão de possí^«*I conti«rinrK;.V> rn-.liu.it:>/.< interna . 0 iilti::<> ;•«:». ..-.
apl icação .JOR oonta«iorcs '*» orr11© inteir»? e a s i n utili^jr-V» ru icr.-••.:•:.: - i f -
nica científ ica.

Observação especial dew» ser foi te referente ii pesquisa 'Jt; cont.v.iirurit'.-. m
dioatives atnosférioos qup, pro\«nient»»s <k* explouon*; riucl-jar*;'; (:"ail out).po
dm ser incorporadas ao hanen, quer diretamente ou for rcio <ij ca:iii«i .tlirer}-
t*r ve0etal-aiúiivil-hoi«ra. EiMf>l0 típico dj*ste ot;o <* «• Estrõnrú) •>., •• . , "—
s io 137. rto exposto se otoclui a sua^inportância p.wa a rortioproT*?',.!).

A nedição da rndioatividade oorpórea total tor esto m?t-:x!n, of.rn^o- .;• .
vo recurso para uma grande ̂ variedade JL» irivtstit><çã;:; t.n: rvivÜoaiKjlídBw; '
tais cato o ferro, nroaD, cálcio e t c , no animal e no \\amtv. i'\ e í ) . ílstt»;
tudos tendem a ser executados d nivçis íte rnüirvitívirluV- rui to -IÍJ.IÍX.-> \,-{\K_
Ias usadas sen o recurso dos CCIs.

Para todas estas aplicações, entretanto, «xiste una condiç-v> :;«í-,icj, ./>»•
radioelenento pesquisado seja (Compatível oom SIH deteo;.~i> "xt^rtvi, o \\w> \.-.:.
xa a técnica ao t*r>ptego de enâssones ĝ sna e ck> .il>',nr>s cru orv^ ixita tfc t.i i
energia, os quais geram radiação eletrcurâ^nética (rai"r,-X^ [mio e:<-;'.o .»:
freanento da nesrta.

QB contadores de corpo inte iro , parw^atersdtfr ,v; suas núlti-.i.t, ri; .li'.;u ,«%•;;,
devem apresente» duas características básica'; a ;,u^r:

a - sensibilidade de detecção e
t> - uniformidade de resgosta
A^deterndnação da eficiência de contagem, sensibilidade de detecção, -rr.

função da frprmtria de contafjem utilizada de[«ndF> ria distrüwirãn <)r> m!i"i •'•
tono e das características antroponétricis fJo inrlivfduo >i ser metüdn.

A uniforairfade de resposta «?r;pecíal está ^sscnririlnnrtc vincul-rli "i .'•••**—
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tria em que sejefetua a medição. Existem diversos arranjos espadais a saber:
cadeira reclinável, arco e maca*9).
_ Após levantamento da literatura referente aos contadores de corpo inteiro,

não deparamos com trabalhos sabre o cálculo da estimativa da eficiência de
contagem por meio da simulação computacional.

OBJimvOS:
Neste trabalho propõe-se desenvolver unt programa computacional ut i l iando-

-se o método de Monte Cario para calcular a eficiência global de contagens de
radiação distribuída no corpo humano.

NflERIAIS E MftDDOS
Para a comprovação dos dados_fornecidos pelo método de Honte Cario u t i l i -

zou-se um simulador das proporções humanas que simula um homem de 1.70 netros
de altura e 70 kilograms, e outro sioulando uma criança.

Os simuladores foram preenchidos com uma solução conhecida e uniforme con-
tendo uma certa, quantidade de radioisótopos. No experimento form utilizados
o '""Tc (l»»0 teV), U»I (36«* keV) e *2K (1,52 MeV). As atividades dos radioi-
sótopos foram conferidas por meio do cintilador líquido marca Deckman modelo
LS-1S0.

Os s irradiadores foram posicionados na geometria tipo maça, efetuando-se me-
didas â 1 n e l . iS <:> da linha média do mesmo.

0 cont&íor de corjx-- inteiro utilizado possui URI cristal de Mal (TI) de
23 x 8 cr. .loopl/ulo a -• ; otorrwltiplicadoras RCA 80SU alirentaias por uma fonte
<te tensão narca T-s: rixiilo S20 P. ú conjunto, cristal mais fotos, fica situa-
do dentro de unvi oela d e 3 m x 3 m x 3 m com blindagem de 10 cm de aço e H mm
de chunfco de ovU lado Ju: cit.ida blindagem. Esses materiais apresentam unabai
xa radic>;ão ;>- íu-:r!n :»r rorer». sido obtidos antes de 19U5.

A coleta i " «r^s foi efer^,iii utilizando um analisador mlticanal marca
"IÍ1C rodeio uoi.

0 proci»rv3 desenvolvido util iza um simulador analítico baseado no modelo
desenvolvi te ;:or Sny t̂er e colaboradores^3^ com ^ p — modificações a saber:

- regiiV !) i:.íil«ça é ura cilindro eliptico
- região ; is ;»rrv.is é oerçoota de dois cilindros circulares, cujo raio mé-

dio é prDwrcional ao modelo de Snyder.
0 programa foi redigido em linguagem BASIC usando-se um micro cemputador

CP-200 - Prolr>,is>i da linha Sinclair.
A velocidiíe ''.--. processamento dos dados foi da ordem de >»:30 horas por

1030 hi-.tóri<E .

0 : Í D ; ^ u '.'< •:..•;. CAKLO

0 princi'pir r- netorfo de Mont<? xirlo na metodologia da detecção da rada*;
;ão grura consi •• em sinular a história (conjunto de ocorrências de grande nu
mero rt> fctnrtr) desse gama, desde a sua origem no simulador até o seu «verí-
njal dpr.ap-irecimRnto no detector. Os processos físicos envolvidos enseada his
tória do fóton gan» são «nostrados aleatoriamente de acordo com funções dê
distribuições previamente estabelecidas.

A historia cie cada fóton basicamente deve considerar:
a - a posição de 3ua origem
b - a direção inicial adquirida
c - a distancia inicial até a primeira interação com a matéria
d - tipo de interação com a matéria
e - fenômenos consecutivos após a interação
f - critérios para caracterizar o seu desaparecimento.
As coordenadas da posição inic ial do fóton dtvm considerar ca mm limi-

tes físicos e são gerados aleatoriamnte segundo a «qprMsão Vx • (V2 - Vi).(
onde V} e «2 são os valores limites e ( « nustro atrado aleatoriamente entre
aero e um.



Quanto â direção inicial do fóton, optou-se pela técnica ila rtiduç.*.-
ância denomina<1a particulanrente de anostrw,«n por Liwmrtãncia***:

Somente as interações do titxs fotoeletrico o colisõu üoriritcn f<_«\»m
radas em virtude delas represeiivarem a quase totalidade «.ia proòubiliciaJe
teraçào ào fóton no simulador e no detector para os níveis cie energias ut
ias. 0 coeficiente »rp de ateorçãb no tecido humano foi extraído da tabela >iu
MSRD6-NBS - 29 para cada nível de energia que, ajustado pela regressão, forr».-
ceu os parámstros contidos na seguinte expressão:
1 nirr = 2,6593 - 0.5S96 . 1 nE - 0,03711 . (1 nE)2 • 0,06922 . (1 nL)J •
0',020KO (InE)* t 0,1186

0 coeficiente de absorção yç para a interação Coirpton no detector 'Ml (TI)
linônio: 1 nuc = -2,9108 - 0,«*91?3 . 1 r£ - 0.JSS04foi estimada pelo polinônio: 1 nuc

(1 nE)2 • 0,00590 e para efeito fotoeletrico utilizou-se:
1 nwr = - 7,7365» - 2.7S02753 . 1 nE i 0,020* (E < 33,V keV)
1 r.ur = - 5,62966 - 2,117992 .1 nE • 0,3391 . (1 nE)2 • 0,06003 . (1 :iL)3 •
0,0127 (E > 33.2 keV) onde MJ- é o coeficiente de «ibsorção fotoelétrica e i:
energia do fóton em keV.

OS iiarânetros aqui utili:F^ios forvim calculi*VJS »">r repressão .«liricxr.iai
partir de dados tabelados no NSRDG-?ns-29.

fias estinativas do percurso "L" <k> tóton rv> tecitlo ou nt; Set^ctor utii
7,ou-se a extTessão:

1
L : . I n r (3)

nncte u-r é o coeficiente d» aiisonção totdi i^ual a uy * u,.
Nas detemdnacões õos ângulos sólidos e do percurso Só Hóu d r t

tilizou-se as expressões descritas por Bean e o o l / 2 ' e Vi
Cada históriíi «J considera<ia terminaila apena:; quaiip q
a - o peso a e l a atribuí-.» assirdr valores inferiores J lC*b

b - quando a energia do fótori c i i r abaixe de 10 keV, róis neste ctt.ii a .JIT/-
babilidade de ^hsorção {X>r neio Jo « f e i t o fotoe lérr ico ó. praticasn;rito
igual a 1 .

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As tabelas 1 e 2 a seguir resunem os resultados obtidos:
Para os radioisótopos u t i l i z a d o s , foi calculada a contagem integrada na re-

gião do fotopico e subsequentenente a e f i c i ênc ia de contagem. As tabelas 1 e 2
reúnem os resultados re la t ivos âs e f ic iênc ias obtidas experimentalmente e pre-
vis tas pelo método de Monte Cario.

Os resultados das tabela 1 e 2 mostram e s t r e i t a correlação entre os resulta
dos na faixa de energia do I J 1 I (0,364 MeV) e *»2K (1,52 MeV) e apresenta mzoâ
vel discrepância entre os resultados pertinentes ao ""^c (O.l^O r-leV).

CONCLUSÃO

0 programa desenvolv ido es t ima a e f i c i ê n c i a de contagem do contador de cor-
po i n t e i r o com geometria t i p o maça na faixa de energ ia de 0,250 a 2 MeV.

Para ba ixas energ ias o programa desenvolvido superest ima a e f i c i ê n c i a <^
contagem por um f a t o r de aproximadamente d o i s .
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1 - tficiênciai» ilxrjerirneataia e Simulada:; ;.ira O': "líveic de i
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Eficiência de Contagem no Fotopico

.^adioisôtopo Energia (lev) Experimental (Simulado

0,364

1,52

0, JU'JJÜ5

O.C01U

0,0012

Í0,0015 t,4 x 10"5

"5
I0,0013 1,2 x 10

[0,0011 2,4 x 10"5

CV (%)]

3,1]

0,9]

2,2]

131X

0,140

0,364

1,52

0,000457 [0,00C7: 4,5 x IO"5 6,»»]

0,00069 [0,00069 4,1 x IO"5 6,0]

0,00054 [o,00055 2,5 x 10~5 4,S]

Tabela 2 - Eficiências Experimentais e Simuladas para os Níveis de Energia Utiliza-

das para o Simulador Criança


