
Resumo ⎯ A radiação cósmica é um campo complexo de partículas de alta energia que interage com a atmosfera terrestre, gerando partículas secundárias que podem penetrar o 

corpo humano e atingir órgãos diretamente. Presente os voos, especialmente em altitudes elevadas, os tripulantes estão expostos a níveis elevados de radiação cósmica. Esta 

exposição cumulativa pode aumentar o risco de problemas de saúde a longo prazo. A Comissão Internacional de Proteção Radiológica (ICRP) desenvolve diretrizes e recomendações 

para proteger pessoas e o meio ambiente, propondo limites de dose e medidas de proteção adotadas internacionalmente. Este trabalho visa minimizar riscos e entender melhor a 

interação da radiação com o material biológico, focando no transporte de radiação para os órgãos mais radiossensíveis do corpo humano. Ao analisar como a exposição contínua pode 

impactar a saúde, buscamos compreender esses mecanismos para desenvolver estratégias de proteção e mitigação de riscos. 

I.INTRODUÇÃO

 A exposição à radiação tem se tornado uma preocupação crescente em diversas áreas, especialmente 

para profissionais que operam em ambientes de alto risco. No contexto aeronáutico, a radiação cósmica é 

um campo complexo de partículas de alta energia que interage com a atmosfera terrestre. Durante essa 

interação, a radiação primária gera uma cascata de partículas secundárias, que são menos energéticas, 

mas ainda podem penetrar o corpo humano e atingir diretamente os órgão.[1,2]

Os tripulantes de aeronáuticos são expostos a níveis elevados de radiação cósmica durante os voos, 

especialmente em altitudes elevadas, onde a proteção atmosférica é reduzida. Esta exposição cumulativa 

pode aumentar o risco de apresentar problemas como câncer, problemas cardiovasculares e outras 

condições de saúde a longo prazo. [3,5]

A ICRP desenvolve diretrizes e recomendações para proteção de pessoas e o meio ambiente. Suas 

publicações fornecem bases científicas e práticas para minimizar a exposição à radiação, propondo limites 

de dose e medidas de proteção adotadas por organizações internacionais. [4]

Para minimizar riscos e entender melhor a interação da radiação com material biológico, este trabalho 

prioriza no transporte de radiação para os órgãos mais radiossensíveis do corpo, analisando como a 

exposição contínua pode impactar a saúde. Compreender esses mecanismos é crucial para desenvolver 

estratégias de proteção e mitigação de riscos.

II. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é utilizar um fantoma antropomórfico real, correlacionando a dose medida em 

campos de radiação convencionais, e extrapolar computacionalmente a distribuição de dose para os 

campos aeroespaciais aos quais os tripulantes estão sujeitos. 

III. MATERIAIS E MÉTODOS

Figura 1 – Esquema simplificado dos materiais e softwares que foram utilizados para obtenção do 

dados em MCNP.

IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aquisição de imagens de tomografia computadorizada, vem em formato DICOM permitindo estudar com 

precisão estruturas biológicas. As imagens DICOM variam de 8 bits a 16 bits por pixel, para representar a 

intensidade dos pixels em escala de cinza. Com auxílio do software 3DSlicer, o tratamento da imagem 

inclui etapas como filtragem de ruídos, ajuste de contraste e segmentação de regiões de interesse. A 

imagem do fantoma é seccionada em camadas de 5mm, permitindo uma análise detalhada e precisa.

Figura 2 – Imagem da tomografia computadorizada do fantoma antropomórfico a esquerda. Imagem 

tratada de uma camada do fantoma com visão vertical a direita.

Após tratamento das imagens, são convertidas em BMP (Bitmap), com auxílio do software, que por sua vez 

é um formato de imagem que armazena dados de pixel de forma não comprimida, preservando todos os 

detalhes da imagem, onde cada pixel na imagem BMP é representado por bits que definem sua cor, e o 

formato pode suportar profundidades de cores variadas.

Depois que as imagens estão em formato BMP, elas são processadas por um software chamado 

"tomo_mc", que converte essas imagens em uma representação geométrica adequada para o MCNP 

(Monte Carlo N-Particle), permitindo a simulação precisa do transporte de partículas com base na 

geometria derivada das imagens originais.

Figura 3 – Geometria do fantoma antropomórfico em código MCNP

Com a geometria descrita, selecionamos as fontes e os detectores de interesse e iniciamos a simulação no 

MCNP para a obtenção de dados, permitindo uma análise detalhada do comportamento das partículas 

dentro da configuração de campo e geométrica especificada. Esses dados nos permitem extrapolar 

computacionalmente a distribuição de dose para campos aeroespaciais, relevantes para tripulantes 

expostos à radiação cósmica em altitudes elevadas.

Figura 4 – Esquema de correlação entre o fantoma antropomórfico e campo de radiação convencional 

III. CONCLUSÃO

Através dos resultados obtidos, permitirão uma compreensão aprofundada do transporte de radiação nos 

órgãos mais radiossensiveis, revelando informações essenciais sobre a distribuição e os efeitos da 

radiação no corpo. Compreender os padrões de distribuição é uma das etapas para o desenvolvimento de 

estratégias eficazes de proteção e mitigação de riscos, especialmente para profissionais que operam em 

ambientes de alto risco, como os tripulantes aeronáuticos expostos à radiação cósmica. 
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