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Introducéo

A descri¢do da migragdo dos néutrons no interior de um meio material com a probabilidade de interagdo
com os nucleos dos atomos deste meio constitui a modelagem fisica do fendmeno de transporte de néutrons.
E um fendmeno que possui importantes aplicacdes, e.g., reatores nucleares, protecéo radiolégica, medicina
nuclear, agronomia, geofisica, entre outras. Uma vez descrita esta modelagem fisica, 0 nosso préximo
passo € elaborar uma modelagem matematica deste problema fisico para podermos simular a
distribuicdo de néutrons no dominio de interesse. Para fazermos a modelagem matemaética via
escola deterministica, fazemos uso da equacdo de transporte de néutrons, frequentemente
denominada equacdo linearizada de Boltzmann, devido a sua similaridade com a expressao obtida
por L. Boltzmann em conexdo com a teoria da cinética dos gases (Boltzmann, 1872). Devido a
complexidade do tratamento analitico da equacdo linear de transporte de néutrons, métodos
numericos sdo desenvolvidos no intuito de se obterem solugdes aproximadas para o problema. A
formulacdo de ordenadas discretas Sy, que usamos neste trabalho, consiste em discretizar as
varidveis angulares em N direcdes (ordenadas discretas) e em utilizar um conjunto de quadraturas
angulares para a aproximacdo dos termos integrais de fonte de espalhamento de néutrons pelos
nacleos-alvos do meio material. Os objetivos deste trabalho sdo os que listamos a seguir: (i)
desenvolvimento de um aplicativo para modelagem computacional do transporte de néutrons, para
calculos de blindagem; (ii) inclusdo do evento de espalhamento isotropico, além dos eventos de
absorcdo e fuga de particulas; (iii) utilizacgdo do modelo Sy unidimensional, estacionario e
monoenergético com um método numérico generalizado, i.e., DD (Diamond Difference), Degrau e
Degrau Caracteristico.

Metodologia

Dividimos a metodologia em duas fases. Na fase 1, visando a modelagem computacional do
transporte de particulas neutras, utilizamos o meétodo Sy estacionario, monoenergético, em
geometria unidimensional cartesiana e com espalhamento isotropico, cujo modelo matematico é
representado pela equagao
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Na Eq. (1), m =1 : N (Lewis e Miller, 1993) e para implementacdo computacional, utilizamos um método
numérico generalizado que apresenta parametros nas N equagOes auxiliares que indicam o método numérico
pelo qual o usuario pode optar: método DD, método Degrau ou método Degrau Caracteristico.

Na fase 2, para execucdo do aplicativo que estamos desenvolvendo, utilizamos o programa MATLAB
7.0 onde implementamos janelas e botdes de comando para as diversas fungdes, e.g., construcdo de graficos
e de tabelas de resultados.



Resultados

Na Figura 1 apresentamos a tela do aplicativo computacional que desenvolvemos para a modelagem
computacional do transporte de néutrons em meios materiais nao multiplicativos para célculos de blindagem,
visando a prote¢do radioldgica. Nesta tela o usuario fornece os dados de entrada do problema: parametros
materiais, dimensdes e mapeamento das regides do dominio, fonte interior, e ordem da quadratura angular
desejada para 0 modelo Sy. Com esses dados o0 usuario executa o codigo sendo dadas as condicOes de
contorno do problema que gera resultados com um prescrito critério de convergéncia.
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Figura 1 — Tela do aplicativo computacional desenvolvido.

Consideracdes Finais

Tendo desenvolvido a modelagem computacional para transporte de néutrons monoenergéticos, cujos
resultados nos fornecem taxas de absorcao, fugas de néutrons pelos contornos e o perfil da distribuicdo de
néutrons no dominio, em forma de tabelas numéricas ou em graficos, 0 nosso proximo passo é desenvolver a
modelagem computacional para o caso de transporte de néutrons dependente de energia. Neste caso levamos
em consideracdo as transferéncias energéticas que ocorrem nos eventos de espalhamento dos néutrons pelos
nacleos-alvos constituintes do meio material.
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