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» Verticalizacao das construcoes € uma tendéncia mundial;

» Construcdo de clinicas de radiologia e diagnostico por
Imagem, hospitais, entre outros, contendo salas de
radioterapia, maquinas de raios-X, aceleradores lineares

sera necessaria;

» Chumbo material mais utilizado, baixo valor de mercado,
entretanto muito denso, Inviabilizando 0 uUSO em

construcoes verticais.
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Identificar a melhor disposicao ¢
materiais em uma blindagem multilaminada, d
guatro camadas, por meio da determinacao o
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Fator de Transmissao (FT) para cac
configuracao da blindagem
atraves de metodos analiticos lineares e
modelagem computacional.



MATERIAIS E
METODOS

MATERIAL ESPESSURA
Concreto ordinario
Aluminio
0,5 cm
Ferro
Chumbo

» 24 arranjos de blindagem, dados os 4 materiais.

» Fonte pontual, isotropica e monoenergética de
0,661657 MeV.
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» Calculo Analitico:
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a. Determinacao dos coeficientes de atenuacao linear (1) para cada

material, por meio de interpolacdes de acordo com Foderaro (1976);

Tabela 1 — Coeficientes de atenuacdao linear (1), em cm-1, para cada material de blindagem.

Energia (MeV) Materiais M (cm)
Chumbo 1,434325
Aluminio 0,207278

0,661657

Concreto ordinario 0,186218
Ferro 0,592510
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b. Calculo da atenuacéo exponencial (4g) por da Equacao 1,

proveniente da Lei de atenuacao;

“Y4 ue x
Ap(Uy . X15 p Xp5 U3 . X35 fy.Xg) = €~ Zi=a(Hi- %) (1)

c. Célculo de buildup para cada material, para meio infinito,
através da Equacao 2, Férmula de Taylor, segundo Chilton

(1984);
Br(u.x) = Aj.e %X 4 (1 — A,).e P (2)
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d. Apos levantados o fatores de buildup com a Férmula de
Taylor, calculou-se o buildup de Broder (Bg) das
blindagens multilaminadas, conforme proposto por Broder
et al. (1962) na Equacao 3.

Bg (11215 - X5 3. X35 Ua-X4)

=[Bi;(lL) +B,(lu + L) +B;(l4u + L, +13) + B,(lu + L, + 15+ 1) ] (3)
— [Bo(l1) + B3(l; + 1) + Byl + 1, + 13)
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e. Conhecendo os valores de Ar e Bg, por meio da Lel de

Atenuacao, representada pela Equacao 4 determinou-se o
FT;

L iz
FT = - = e~ 4=\, Bp (lq.Xq; Up. X5 U3. X35 UgoXy)  (4)
0
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» Modelagem Computacional:

» Empregou-se o software Monte Carlo n-Particle (MCNP),

baseado no Método de Monte Carlo (MMC);

» Mesmas caracteristicas utilizadas no calculo analitico.

Figura 1: Cenéario de simulacdo, sem o volume de controle.
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» Simulacao de:

» Dose absorvida de radiacao (MeV/qg) — Tally F6;
» Fluxos de radiacao (MeV) — Tally *F8;

Nao é considerado o buildup, uma vez que este ocorre

naturalmente na trajetoria do foton.

» Fator de Transmissao.
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Tabela 5 — Valores de FT, para cada arranjo de blindagem multilaminar, por modelagem computacional e pelo
método analitico.

Combinacoes Arranjo FT (F6) FT (*F8) FT (Analitico)
Chumbo
1 Aluminio 0,407138 0,433257 0,565952
Concreto
Ferro
Chumbo
¢ Ferto. 0,404800 0,398412 0,569194
Aluminio
Concreto
Concreto
Ferro
15 0,373833 0,388674 0,548387
Chumbo
Aluminio
Concreto
17 AT 0.362013 0,387951 0,541586
Ferro
Chumbo
Ferro
24 Chumbo 0,384206 0,388602 0,558598
Concreto

Aluminio .
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COMPARAGCAO ENTRE MCNP (F6 E *F8) E ANALITICO
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Gréafico 1: Comparacéo entre os tallies F6 e *F8 com os resultados do calculo analitico dos valores dos
FT, para cada arranjo de blindagem multilaminada.

13




EXERCITO BRASILEIRO

INTERNATIONAL NUCLEAR % 5
s
ATLANTIC CONFERENCE r‘n' @ s

) &S
o MUTARDE S

’ o) " Haria, pornt"
' =3 ~ /

XXIENFIR XIVENAN  VIENIN

B0, 000000

50000000

40,000000 —,_,..a---qz;.---r—""\‘I|Ir

e [ iy i i 0] % | - P

30,000000 i [ i iy i i 0D % | - PG FR
Deswio parcantual (% | - *FA/4
20, 000000
10, 000000
— \/\I/\/I\'—\‘/\I/\/\A . .
i ) 10 15 e 15 i

Grafico 2: Desvios percentuais, entre os FT, relativos as diferencas entre os resultados obtidos por simulagao
computacional e por métodos analiticos.
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» No método analitico, existe correlacédo entre as densidades e a eficiéncia
das combinacbes (6 e 17), o que nao ocorre na modelagem
computacional,

» Os FT calculados, com os Tallies F6 e *F8, € uma forma de validacao

para o0 método analitico;

> Diferenca insignificante entre os valores determinados.

» Resultados analiticos apresentam boa concordancia;

> Solucgdes analiticas mais simples, economia de tempo computacional.

» Melhor arranjo no sentido fonte-detector: concreto, aluminio, ferro e

chumbo;
»  Metodologia aplicada se mostrou eficiente, sendo considerada a sua

aplicacéo em projetos futuros.
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