
          Introdução 
 

O Código Serpent é um código Monte Carlo tridimensional para física de reatores e 

cálculo de queima (burnup), desenvolvido pelo Centro de Pesquisa Técnica VTT da 

Finlândia desde 2004 [1]. Disponível publicamente e distribuído pelo Banco de Dados 

OECD / NEA e RSICC, desde 2009. Neste trabalho foram realizados testes com a 

versão Serpent 2.1.20, ainda em fase beta de testes. Neste trabalho investigou-se o 

fluxo de nêutrons na primeira configuração do Reator de pesquisa TRIGA do Centro 

de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear/Comissão Nacional de Energia Nuclear 

(CDTN/CNEN).  
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O Serpent estima o fluxo de nêutrons por 

colisão, isto porque a estimativa tracklength 

não está disponível quando delta-tracking é 

usado para transporte de nêutrons. As duas 

estimativas são igualmente adequadas para 

os cálculos de reatores típicos, em que a 

fonte de nêutrons é distribuída ao longo de 

toda a geometria. A eficiência torna-se 

baixa, no entanto, se as taxas de reações são 

calculadas dentro de pequenos volumes, ou 

estruturas opticamente finas localizadas em 

regiões de baixa densidade de colisões 

          Objetivos 
 

Todos os trabalhos realizados utilizando o reator TRIGA IPR-R1 do CDTN, são 

dependentes dos dados de fluxo de nêutrons, como também da temperatura dos 

nêutrons, assim como de outros parâmetros. Estes dados são de extrema relevância, 

principalmente quando se está aplicando o método k0 de Ativação Neutrônica [2-4] 

método em rotina no CDTN, no Laboratório de Ativação Neutrônica 

(LAN/CDTN), SERTA. Por isso, a validação dos parâmetros é de vital importância 

para conferir confiabilidade aos trabalhos, contribuindo também como medida de 

      Conclusões e Perspectivas 
 

Concluiu-se que o código Serpent não é a 

melhor escolha para cálculos de dosimetria, 

mas é útil, uma vez que os resultados 

apresentam uma boa aproximação da  

distribuição do fluxo de nêutrons. Além de 

oferecer um resultado aproximado a sua 

utilização requer menos esforço 

computacional, o que se reflete diretamente 

no tempo total do cálculo. Em investigações 

futuras serão utilizados valores para energia 

de corte para os nêutrons térmicos igual a 

0,4eV uma vez que  corresponde à energia 

de corte do Cádmio que é o material mais 

frequentemente usado como filtro nos 

detectores de ativação.  

        Metodologia  
 

Foram testadas diferentes geometrias como 

monitores e os dados obtidos foram 

comparados com dados provenientes de 

simulações utilizando MCNPX e da 

documentação disponível para a 

configuração de núcleo simulada. Os 

principais dispositivos de irradiação do 

reator, o tubo central e a mesa giratória, 

foram simulados e a distribuição a 

energética do fluxo de nêutrons foi 

determinada. No tubo central o fluxo de 

nêutrons foi calculado em 19 posições 

variando axialmente de z = –40 cm a z = 40 

cm, sendo z = 0 o centro do núcleo ativo. 

Para a mesa giratória foi utilizada apenas 

uma posição. Os cálculos de distribuição do 

espectro do fluxo neutrônico no tubo central 

foram realizados considerando como 

detector uma esfera de água com 1,5 cm de 

diâmetro e centrada na coordenada (0, 0, 0), 

enquanto que para a mesa giratória o 

detector utilizado foi um anel cilíndrico de 

ar com 1,0 cm de espessura e 1,0 cm de 

altura, posicionado no raio central da mesa. 

Em cada teste foram utilizados o valor de 

20000 nêutrons,  e um número total de 1750 

ciclos . 

segurança, indicando possíveis 

problemas com o reator. 

Como é necessário a constante 

verificação dos parâmetros do reator e 

visto que após os últimos trabalhos 

determinação o reator se manteve em 

operação por um longo tempo uma nova 

investigação se torna necessária a fim de 

revisar e determinar com maior precisão 

tais parâmetros.  

       Resultados 
 

Os resultados iniciais estão disponíveis na 

tabela e no gráficos a seguir: 
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Energia (MeV)  

Distribuição espectral no tubo central e na mesa giratória  

TC

MG

Tubo Central 
MCNPX Serpent 

0.00E+00 / 3.00E-02 mev    2.43E+12 0.0046 1.2E+13 0.00689 

      3.00E-02 / 1.00E+00 mev    6.02E+11 0.0067 2.39E+12 0.02909 

      1.00E+00 / 1.50E+00 mev    1.26E+11 0.014 7.18E+11 0.05028 

Mesa Giratória 
MCNPX Serpent 

0.00E+00 / 3.00E-02 mev    3.09E+11 0.0012 8.14E+11 0.01824 

      3.00E-02 / 1.00E+00 mev    4.79E+10 0.0034 1.87E+10 0.04156 

      1.00E+00 / 1.50E+00 mev    7.86E+09 0.0078 5.37E+10 0.06589 
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