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Reuniu-se via plataforma Google Meet, a Banca Examinadora, designada pelo
Colegiado do Programa de Pós-graduação em Engenharia Biomédica, assim
composta: Professores Doutores: Hamona Novaes dos Santos - IFS; João Vinícius
Batista Valença - UFCSPA; Linda Viola Ehlin Caldas - IPEN/CNEN-SP; Maria Rosangela
Soares - DAF/UNIR; Ana Paula Perini - PPGEB/UFU orientadora da candidata.

Iniciando os trabalhos a presidente da mesa, Dra. Ana Paula Perini, apresentou a
Comissão Examinadora e a candidata, agradeceu a presença do público, e concedeu
ao Discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A duração da apresentação
do Discente e o tempo de arguição e resposta foram conforme as normas do
Programa.

A seguir o senhora presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos
examinadores, que passaram a arguir a candidata. Ultimada a arguição, que se
desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão secreta, atribuiu o
resultado final, considerando o(a) candidato(a):

Aprovada.

 

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Doutor.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.
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Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Ana Paula Perini, Professor(a) do
Magistério Superior, em 27/02/2025, às 16:00, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Maria Rosangela Soares, Usuário
Externo, em 27/02/2025, às 16:00, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por João Vinícius Batista Valença,
Usuário Externo, em 27/02/2025, às 16:00, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Linda Viola Ehlin Caldas, Usuário
Externo, em 27/02/2025, às 16:01, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Hamona Novaes dos Santos,
Usuário Externo, em 28/02/2025, às 11:35, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 6134730 e o código CRC 1BDDAE8D.
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variando de 8,70E3 cm⁻²s⁻¹ a 1,96E1 cm⁻²s⁻¹ ( AmBe) e de 1,17E6 cm⁻²s⁻¹ a 2,49E3 

cm⁻²s⁻¹ (



(²⁴¹AmBe) and californium 252 (²⁵²Cf). Although the laboratory does not have a 

varied as expected, ranging from 1.08E4 µSv/h to 2.18E1 µSv/h for the ²⁴¹AmBe source 

and from 1.34E6 µSv/h to 2.41E3 µSv/h for the ²⁵²Cf source, depending on the distance. 

cm⁻²s⁻¹ to 1.96E1 cm⁻²s⁻¹ (²⁴¹AmBe) and from 1.17E6 cm⁻²s⁻¹ to 2.49E3 cm⁻²s⁻¹ (²⁵²Cf). 







²⁵²Cf



alfa (α). 



emitir partículas alfa (α), beta (β) e/ou radiação 

gama (γ), além de nêutrons em alguns casos





                                                   ɸ = 𝑑𝑁𝑑𝐴  [ 𝑛𝑐𝑚2]                                                              (Eq. 1)

                                                 𝐷 = 𝑑Ɛ𝑑𝑚   [𝐽/𝑘𝑔]                                                  Ɛ

∗

𝐻∗(10)                                                       𝐻∗(10) =  𝑄 ∫ 𝛷𝐸𝐸 (𝐸)ℎ∗(10, 𝐸)𝑑𝐸                              (Eq. 3)
• ∗
• 𝛷𝐸

−

• ℎ∗(10, 𝐸)
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•

– –

– –

–

em um ângulo sólido de 4π rad por unidade de tempo



Φ 

, Φ





http://mcnpx.lanl.gov/


– 4500 μSv/h.

∗

531,2 μSv





“ ”, são verificadas para garantir que foram interpretadas corretamente. A 







3.3 Determinação da fluência de nêutrons



𝐻̇∗(10))
𝛷𝐸(E)

ℎ𝜙

𝛷(E)
Para determinar a taxa de fluência (cm⁻²s⁻¹) em diferentes pontos do laboratório, foi 



𝐻̇∗(10)

Ḣ

𝐻̇∗(10)



𝐻̇∗(10)

𝐻̇∗(10)
“completo” e a condição “ em piso” apresentaram as maiores taxas de dose. Conforme 

semelhantes. A condição “completo” tende a ter as maiores doses iniciais, enquanto as 

condições “vácuo” e “ ar” apresentam 𝐻̇∗(10)



ΦĖ (𝑐𝑚−2𝑠−1)

ΦĖ (𝑐𝑚−2𝑠−1)



ΦE  ̇ Ḣ

ΦĖ Ḣ

Ḣ

ΦĖ (𝑐𝑚−2𝑠−1) 𝐻̇∗(10)

fluência de nêutrons (em cm⁻²s⁻¹) em função da energia 



“completa”, indicando dois picos proeminentes em intervalos de energia semelhantes: um 

pico em torno de 10⁻⁷ MeV e outro pico mais amplo em torno de 10 MeV, indicando que 

de fluência são ligeiramente diferentes em comparação com a configuração “completa”, 







ria (10⁻² a 1 MeV), há um aumento gradual na 







(Figuras 4.5, 4.6 e 4.7) 
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