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RESUMO 

No sentido de avaliar metodologias de cálculos de blindagem e de 
detetores "out-of-core", foi analisado o problema padrão STD-9 do CSEWG 
com os sistemas acoplados NJOY/AMPX-II e a biblioteca JENDL-3 bem como o 
DOT3.5 para o cálculo de transporte. De um modo geral houve uma boa 
concordância entre valores calculados e experimentais para a distribuição 
espacial e energética do fluxo de nêutrons. No entanto, para as taxas de 
reações das folhas de ativação houve resultados discrepantes embora em 
alguns casos estes se mostraram satisfatório. 

• 

INTRODUCAO  

Blindagem da radiação (neutron+gama ) 
proveniente de reatores nucleares tem sempre 
sido considerado um problema de grande 
interesse principalmente para o 
desenvolvimento de reatores rápidos /1,2/ , e 
reatores nucleares de instalações móveis 
/3,4/ . Basicamente , a blindagem é composta 
de laminados de aço-inox visando degradar 
principalmente o fluxo de'neutrons rápidos e 
outros tipos de laminados composto de 
materiais com seção de choque altas para 
neutrons térmicos ( ex: 8-10 ) e materiais 
com número atómico alto para atenuação de 
radiações gama Devido ao alto custo 
envolvido no projeto de blindagens como 
também a relação peso total de blindagem e 
potência do reator em instalações móveis , é 
essencial que o projeto seja elaborado de 
forma mais otimizada possível . Dessa forma, 
torna-se de grande importância para o 
projetista disponibilidades de metodologias 
de cálculo juntamente com bibliotecas de 
dados nucleares plenamente estabelecidos e 
com margens de incertezas previamente 
conhecidas . 

Outro fato importante a ser mencionado 
além dos problemas de blindagens é a 
aplicação da mesma metodologia em respostas 
de detetores "out-of-core" de relevância 
fundamental na partida de plantas nucleares 
/5/. 

O elenco de programas de computação 
disponíveis no IPEN/CNEN/SP consiste de 
programas unidimensionais como ANISN /6/ e 
ISOSHLD /7/ geralmente utilizados em 
aplicações simples e com alto grau de 
conservadorismo, bidimensionais como DOT3.5 
/8/ e DOT4.2 /9/ e tridimensionais como MORSE 
/10/ e MCNP /11/ sendo esses últimos baseado 
no método MONTE CARLO /12/ . Dentre esses 
programas o mais rotineiramente utilizado em 
projetos de blindagens é o DOT3.5 ; sendo 
portanto a qualificação deste programa como 
também as bibliotecas de dados nucleares , de 
grande importância para o estabelecimento de 
margens de incerteza aplicáveis em situações 
reais de projeto . 

Dentro desse contexto, 	o presente 
trabalho tem por objetivo analisar o problema 
padrão STD-9 /13/ da CSEWG com o DQT3.5 
juntamente com a biblioteca JENDL-3 visando 
levantar subsídios para o estabelecimento de 
margens de incerteza . Além disso também 
serão mostrados resultados com a biblioteca 
VITAMIN-C /15/ que é a comumente utilizada 
nos projetos de blindagem no IPEN/CNEN/SP . 

Os resultados apresentados, além de 
serem importantes para o estabelecimento de 
incertezas no projeto de blindagens, também 
são de extrema valia para analisar o impacto 
causado pela nova biblioteca JENDL-3 na 
analise de problemas padrões. 

PROBLEMA PADRAO STD-9  

O experimento de blindagem descrito 
neste "benchmark" é uma combinação de 
laminados de aço-inox e sódio a qual simula a 
blindagem radial do FFTF . No geral as 
medidas experimentais apresentadas incluem , 
técnicas de ativação por folhas usando 
detetores de ressonância e "threshold" , bem 
como detetores de proton de recuo para a 
energia de neutrons na faixa de 5 Key a 2 
Mev. 

A fonte de radiação para todas as 
medidas efetuadas na blindagem radial do FFTF 
foi composta por uma placa de fissão 
posicionada junto a coluna térmica do reator 
. A placa de fissão é constituída por urânio 
altamente enriquecido possuindo 24-in de 
diâmetro por 0.060-in de espessura. Uma 
descrição mais detalhada do FFTF é 
apresentada na referência /16/. 

Os materiais de blindagem que simulam a 
blindagem radial do FFTF é apresentada na 
Figura 1 . 
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Figura 1. Arranjo da Blindagem Radial (FFTF)  

(dimensões em cm)  

METODOLOGIA DE CÁLCULO 

A preparação dos dados nucleares para a  
solução do problema padrão STD-9 do CSEWG  
seguiu os procedimentos apresentados nas  
Figuras 2 e 3 .  

De grande interesse neste trabalho é a  
maneira pela qual será tratada a  
autoblindagem mútua dos componentes do  
aço-inox , visto que a degradação em energia  
dos nêutrons até a região térmica, como  
também a atenuação do fluxo de nêutrons nas  
várias regiões do problema STD-9, serão  
funções do tratamento dado às seções de  
choque do aço-inox.  

A Figura 2 ilustra o procedimento dado  
às seções de choque que serão empregadas no  
código DOT 3.5. Utiliza-se a biblioteca  
VITAMIN-C , onde a autoblindagem dos  
componentes do aço-inox é efetuada pelo  
módulo BONAMI do sistema AMPX-II /17/, via  
método de Bondarenko /18/. Neste caso o  
tratamento efetuado é o de ressonâncias  
isoladas, ou seja, a autoblindagem de uma  
determinada ressonância de um dado componente  
do aço-inox é devida somente a essa  
ressonância, ignorando-se dessa forma o  
efeito das ressonâncias dos outros  
componentes do aço-inox na ressonância em  
questão.  

O tratamento que leva em consideração o  
efeito da autoblindagem mútua dos vários  
componentes do aço-inox é efetuado pelo  
módulo ROLAIDS do sistema AMPX-II conforme  
ilustrado na Figura 2 .Neste caso o espectro  
de neutrons que servirá como função  
ponderação será obtido através da solução da  
equação de "slowing down" . O espectro de  
ponderação ( 1 / Et(E) ) comumente utilizado  
/17,19/ é um caso particular do espectro de  
neutrons obtido pelo ROLAIDS . As seções de  
choque pontuais necessárias à execusão do  
ROLAIDS foram obtidas com o sistema NJOY /20/  
a partir do ENDF/B-IV.  

Na Figura 3 , é ilustrado o procedimento  
em desenvolvimento na RTF utilizado-se os  
sistemas acoplados NJOY e AMPX-II. Neste caso  
sera utilizada a biblioteca JENDL-3  
recentemente disponível na RTF e obtida junto  
a IAEA .  

Em todos os cálculos de autoblindagem  
para os componentes do aço-inox considerou-se  
meio infinito. Em princípio pode-se obter  
seções de choque autoblindadas em função da  
posição nos laminados de aço-inox com o  
módulo ROLAIDS mas este procedimento é por  
demais laborioso e requer tempos de  
computação fora do alcance do escopo deste  
trabalho.  

Em todos os casos analizados neste  
trabalho foram utilizadas seções de choque  
dos materiais de ativação ( ex: In-115  
Co-59 etc ) dos arquivos de dosimetria e de  
ativação ; ambos da ENDF/B-V.  

Uma vez finalizando-se o processo de  
tratamento das seções de choque autoblindadas  
procedeu-se a um colapsamento espacial com o  
módulo XSDRNPM do sistema AMPX-II .  

Com os 3 conjuntos de seções de choque  
autoblindadas e colapsadas , foram efetuados  
cálculos de transporte com o DOT3.5 , em  
geometria ( R Z ) conjunto de quadratura  
58, seções de choque em 24 grupos de energia  
e ordem de anisotropia P3. 0 critério de  
convergência para os fluxos foi de 5.0E-03 ,  
e os cálculos dos fluxos foram efetuados com  
fonte fixa.  

.Na Tabela 1 é apresentada a estrutura de  
grupo de energia de nêutron utilizada.  

Figura 2. Diagrama para processamento de 
seções de choque via BONAMI 

f 
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Figura 3 - Diagrama para processamento de  
seções de choque via ROLAIDS /  
JENDL-3.  

GRUPO ENERGIA 	(MeV) ESPECTRO

DE 

NEUTRONS  SUPERIOR INFERIOR 

1 17.3 6.065 2.371-02 

2 6.065 3.679 1.043-01 

3 3.679 2.231 2.005-01 

4 2.231 1.353 2.263-01 

5 1.353 8.209-01 1.827-01 

6 8.209-01 4.979-01 1.198-01 

7 4.979-01 3.020-01 6.911-02 

8 3.020-01 1.832-01 3.687-02 

9 1.832-01 1.111-01 1.875-02 

10 1.111-01 6.738-02 9.265-03 

11 6.738-02 4.087-02 4.497-03 

12 4.087-02 2.479-02 2.160-03 

13 2.479-02 1.503-02 1.031-03 

14 1.503-02 9.119-03 4.898-04 

15 9.119-03 5.531-03 2.322-04 

16 5.531-03 2.035-03 1.151-04 

17 2.035-03 1.670-04 4.551-05 

18 1.670-04 1.013-04 5.788-07 

19 1.013-04 8.320-06 0.0 

20 8.320-06 3.060-06 0.0 

21 3.060-06 1.860-06 0.0 

22 1.860-06 1.130-06 0.0 

23 1.130-06 4.140-07 0.0 

24 4.140-07 1.000-11 0.0 

RESULTADOS  

Nas Tabelas 2 à 6 são apresentados os  
valores dos fluxcs de nêutrons calculados com  
os códigos DOT 3.5 bem como os valores  
experimentais obtidos na referência /13/ para  
as 5 posições dos detetores PRD's ( Proton  
Recuo Detector ), conforme Figura 1.  

Através das Tabelas 2 a 6 , verifica-se  
que os fluxos calculados com o DOT3.5  
utilizando-se os 3 conjuntos de seções de o  
choque, para as 5 posições onde se localizam  
os PRD's , apresentam de modo geral uma boa  
concordância quando comparados com os valores  
experimentais , sendo que o erro máximo gira  
ao redor dos 30%, com excessão do grupo 4 o  
qual apresentou resultados sistematicamente  
subestimados em torno de 50%.  

Tabela 2. Fluxo de nêutrons calculado e  
medido para o PRD # 1  

GRUPO VALORES 
MEDIDOS  

CALC./MED.  

CONJ.1 CONJ.2 CONJ.3  

4 8.490+08 0.53 0.50 0.61  

5 1.650+09 0.83 0.68 0.70  

6 2.686+09 1.05 0.90 0.99  

7 3.039+09 1.18 1.03 1.10  

8 2.784+09 1.01 1.06 1.08  

9 2.582+09 1.05 1.15 1.16  

10 2.040+09 0.98 1.03 1.14  

11 1.664+09 1.11 0.99 1.09  

12 1.302+09 0.81 0.86 0.87  

13 1.278+09 1.10 1.25 0.98  

14 9.190+08 0.93 1.02 0.99  

15 6.397+08 0.72 0.71 0.72  

CONJ.1 - BONAMI /VITAMIN-C  
CONJ.2 - ROLAIDS /VITAMIN-C  
CONJ.3 - JENDL-3  

Tabela 3. Fluxo de nêutrons calculado e  
medido para o PRD # 2  

GRUPO VALORES 
MEDIDOS  

CALC./MED.  

CONJ.1 CONJ.2 CONJ.3  

4 1.238+08 0.60 0.56 0.71  

5 2.536+08 0.89 0.71 0.71  

6 4.956+08 1.09 0.86 0.96  

7 8.964+08 1.20 0.95 1.04  

8 1.036+09 1.04 0.95 1.00  

9 1.068+09 1.07 1.06 1.08  

10 9.637+08 0.96 1.01 1.03  

11 8.898+08 1.02 0.99 1.02  

12 6.966+08 0.86 0.90 0.92  

13 7.272+08 1.09 1.24 1.01  

14 5.522+08 0.96 1.06 1.04  

15 4.077+08 0.74 0.75 0.75  

i 	 Tabela 1. Estrutura de grupos de energia  
e espectro dos nêutrons de fonte  
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As taxas de reações obtidas com o D0T3.5 
são relativas as reações abaixo: 

a Tabela 4. Fluxo de neutrons calculado e 
medido para o PRD # 3 

GRUPO VALORES 
MEDIDOS 

CALC./MED. 

C0NJ.1 CONJ.2 CONJ.3 

4 2.820+07 0.60 0.54 0.75 

5 7.700+07 0.96 0.66 0.70 

6 1.765+08 1.20 0.82 0.94 

7 3.363+08 1.44 0.96 1.12 

8 4.521+08 1.06 0.93 1.01 

9 5.049+08 1.11 1.06 1.09 

10 4.490+08 1.03 1.01 1.15 

11 4.326+08 1.12 0.98 1.09 

12 3.551+08 0.78 0.81 0.81 

13 3.638+08 1.19 1.37 1.05 

14 2.677+08 0.98 1.12 1.09 

15 1.977+08 0.71 0.71 0.74 

Tabela 5. Fluxo de neutrons calculado e 
medido para o PRD # 4 

GRUPO VALORES 
MEDIDOS 

CALC./MED 

CONJ.1 C0NJ.2 C0NJ.3 

4 2.120+06 0.43 0.38 0.59 

5 6.390+06 0.77 0.44 0.49 

6 1.576+07 1.22 0.66 0.82 

7 4.070+07 1.31 0.69 0.84 

8 8.129+07 1.06 0.65 0.74 

9 1.139+08 0.90 0.66 0.74 

10 1.163+08 0.87 0.71 0.80 

11 9.674+07 1.06 0.85 0.96 

12 9.758+07 0.85 0.75 • 0.84 

13 1.019+08 1.06 0.99 0.95 

14 8.222+07 0.95 0.95 0.87 

15 4.849+07 1.03 1.02 0.95 

Tabela 6. Fluxo de nêutrons calculado e 
medido para o PRD # 5 

GRUPO VALORES 
MEDIDOS 

CALC./MED 

CONJ.1 C0NJ.2 CONJ.3 

8 5.000+06 1.05 0.56 0.64 

9 9.060+06 1.01 0.61 0.66 

10 1.458+07 0.80 0.55 0.61 

11 1.455+07 0.82 0.55 0.59 

12 2.012+07 0.74 0.55 0.57 

13 1.992+07 0.97 0.81 0.78 

14 1.681+07 0.88 0.80 0.76 

15 1.198+07 0.92 0.72 0.73 

Nas Tabelas 7 à 11 , são apresentadas as 
taxas de reações para os 5 tipos de folhas 
utilizadas como detetores ( Co-59, Au-197, 
In-115, Al-27, e S-32 ), obtidas com o 
DOT3.5, bem como os valores experimentais 
obtidos na referência 13 , para até 17 
posições onde foram colocadas as folhas 
no interior da blindagem radial do FFTF , 
conforme Figura 1. 

Au-197 ( n , z ) Au-198 

In-115 ( n , y ) In-116 

S - 32 ( n , p ) P - 32 

Co- 59 ( n , y ) Co- 60 

Al- 27 ( n , a ) Na- 24 

Na Tabela 7 , são apresentadas as taxas 
de reações para a folha de Co-59 para as 
várias posições nas blindagens ( conforme 
Figura 1 ). Através da Tabela verifica-se que 
as taxas de reações calculadas com o 
conjunto de seções de choque obtido via 
BONAMI ( CONJ.1 ) apresentam boa concordância 
com os resultados experimentais , com desvios 
inferiores a cerca de 25%. Entretanto para os 
demais conjuntos de seções esta concordância 
não ocorre verificando-se desvios de até 
80%. 

Tabela 7 - Taxas de reações para a folha de 
Co-59 para 16 posições de irradi-
ação.( Bq / g de folha ) 

POST- 
ÇÂO 

VALORES 
MEDIDOS  

CALCULADO/MEDIDO 

CONJ.1 CONJ.2 CONJ.3 CONJ.4 

2 5.816+08 1.03 0.63 1.50 1.41 

3 5.413+08 1.01 0.64 1.57 1.54 

4 4.483+08 1.02 0.67 1.60 1.64 

5 3.720+08 1.08 0.72 1.68 1.74 

6 2.988+08 0.93 0.63 1.27 1.43 

7 2.749+08 0.91 1 	0.63 1.24 1.41 

8 2.101+08 0.97 0.69 1.49 1.70 

9 1.457+08 0.98 0.74 1.62 1.93 

10 1.045+08 1.00 0.73 1.60 1.96 

11 6.942+07 0.97 0.72 1.48 1.84 

12 5.485+07 0.88 0.65 1.16 1.50 

13 4.108+07 0.78 0.56 0.89 1.17 

14 2.783+07 0.85 0.59 0.86 1.10 

15 1.370+07 0.80 0.53 0.75 0.99 

16 7.029+06 0.75 0.47 0.80 1.03 

17 2.729+06 0.82 0.51 0.88 1.12 

C0NJ.1 - BONAMI /VITAMIN-C/DOSIMÉTRICO 
CONJ.2 - BONAMI /VITAMIN -C/ATIVAÇÁO 
C0NJ.3 - ROLAIDS /VITAMIN-C/(ENDF /B-IV) /DOSI- 

MÉTRICO 
C0NJ.4 - ROLAIDS/JENDL -3 /DOSIMÉTRICO 

As taxas de reações para as folhas de 
Au-197 e In-115, são apresentadas nas Tabelas 
8 e 9 respectivamente. Verifica-se através 
da Tabela 8 ( folha Au-197 ) que para os 
4 conjuntos de seções de choque os valores 
obtidos apresentam a mesma tendência, com uma 
subestimação em todas as posições da ordem de 
40%. Para a folha de In-115 , verifica-se que 
para os primeiros tres conjuntos de seções de 
choque, as taxas de reações apresentam a 
mesma tendência , com uma superestimação ao 
redor de 50%, enquanto que para o quarto 
conjunto de seção de choque as taxas 
de reação apresentam uma subestimação da 
ordem de 50%. 
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Tabela 8 - Taxas de reações para a folha de 
Au-197 para 17 posições de irradi-
ação. ( Bq / g de folha ) 

POSI- 
ÇÃO 

VALORES 
MEDIDOS 

CALCULADO/MEDIDO 

CONJ.1 CONJ.2 CONJ.3 CONJ.4 

1 2:403+09 0.39 0.37 0.39 0.38 

2 2.473+09 0.51 0.46 0.52 0.45 

3 2.144+09 0.58 0.52 0.58 0.48 

4 1.841+09 0.58 0.53 0.58 0.49 

5 1.575+09 0.59 0.56 0.60 0.51 

6 1.251+09 0.51 0.50 0.52 0.47 

7 1.137+09 0.51 0.51 0.52 0.47 

8 8.618+08 0.56 0.57 0.57 0.53 

9 5.979+08 0.60 0.65 0.63 0.60 

10 4.702+08 0.58 0.61 0.59 0.58 

11 3.001+08 0.57 0.61 0.58 0.61 

. 	12 2.382+08 0.50 0.54 0.51 0.57 

13 1.608+08 0.49 0.52 0.49 0.59 

14 1.114+08 0.53 0.55 0.53 0.66 

15 5.451+07 0.57 0.56 0.56 0.71 

16 3.122+07 0.55 0.52 0.53 0.68 

17 1.471+07 0.53 0.53 0.52 0.68 

Tabela 9 - Taxas de reações para a folha de 
In-115 para 17 posições de irradi-
ação. ( Bq / g de folha ) 

POSI- 
CÃO 

VALORES 
MEDIDOS  

CALCULADO/MEDIDO 

CONJ.1 CONJ.2 CONJ.3ICONJ.4 

1 3.420+09 0.76 0.80 0.77 0.33 

2 2.640+09 1.44 1.30 1.45 0.40 

3 2.160+09 1.70 1.39 1.73 0.45 

4 1.990+09 1.64 1.27 1.85 0.42 

5 1.680+09 1.75 1.35 1.75 0.44 

6 1.390+09 1.55 1.24 1.57 0.50 

7 1.164+09 1.70 1.37 1.72 0.56 

8 8.755+08 1.80 1.47 1.82 0.48 

9 6.379+08 1.87 1.55 1.91 0.54 

10 5.076+08 1.80 1.43 1.79 0.50 

11 3.182+08 1.84 1.53 1.63 0.57 

12 2.643+08 1.68 1.45 1.69 0.69 

13 2.029+08 1.59 1.44 1.59 0.83 

14 1.425+08 1.75 1.59 1.74 0.76 

15 7.202+07 1.86 1.64 1.83 0.63 

16 4.666+07 1.68 1.51 1.66 0.91 

17 2.356+07 1.61 1.46 1.57 0.89 

Através da Tabela 10 	onde são 
apresentadas as taxas de reações para a folha 
de Al-27 , verifica-se que para os 4 
conjuntos de seções de choque as, taxas de 
reações apresentam praticamente um mesmo 
comportamento e com boa concordância com 
relação aos valores experimentais , pelo 
menos até a posição 9 na blindagem ( ou seja 
folha de Al-27 colocada a cerca de 130.0 cm 
da placa de fissão ). Entretanto, após esta 
posição nota-se uma grande degeneração dos 

resultados calculados com os experimentais 
para todos os conjuntos de seções de choque , 
esta discrepância esta sendo análizada por 
nós. 

As taxas de reações para a folha de S-32 
para os 4 conjuntos de seções de choque, 

são apresentadas na Tabela 11. Verifica-se 
que para os 3 primeiros conjuntos de seções 
de choque os valores obtidos apresentam 
concordância com os experimentais , o que não 
ocorre com o último conjunto onde encontramos 
desvio superior a 100%. 

Tabela 10 - Taxas de reações para a folha de 
Al-27 para 16 posições de irradi-
ação. ( Bq / g de folha ) 

POSI- 
çÃO 

VALORES 
MEDIDOS  

CALCULADO/MEDIDO 

CONJ.1 CONJ.2 CONJ.3 CONJ.4 

1 5.000+05 1.24 0.85 1.24 1.14 

2 9.632+04 1.25 0.88 1.25 1.22 

3 3.120+04 1.18 0.84 1.18 1.10 

4 1.064+04 1.22 0.88 1.22 1.14 

5 5.826+03 1.32 0.96 1.32 1.24 

6 2.482+03 1.21 0.89 1.21 1.14 

7 8.048+02 1.44 1.06 1.44 1.35 

8 3.931+02 1.29 0.95 1.27 1.20 

9 2.250+02 1.05 0.73 0.96 0.90 

10 1.481+02 0.55 0.49 0.63 0.59 

11 7.485+01 0.45 0.41 0.52 0.49 

12 5.398+01 0.39 0.35 0.45 0.42 

13 2.494+01 0.17 0.16 0.20 0.18 

14 1.310+01 0.08 0.07 0.09 0.08 

15 	¡7.199+00 0.06 0.05  0.07 0.06 

16 	4.750+00  0.03 0.02 0.03 0.02  

Tabela 11 - Taxas de reações para a folha de 
S-32 para 5 posições de irradi-
ação. ( Bq / g de folha ) 

POST- 
qAo 

VALORES 
MEDIDOS 

CALCULADO/MEDIDO 

CONJ.1 CONJ.2 CONJ.3 CONJ.4 

1 3.300+07 0.90 1.16 0.96 0.96 

6 1.429+05 0.79 1.14 0.98 1.28 

7 4.109+04 1.05 1.64 1.30 1.66 

12 5.161+02 1.05 1.58 1.48 2.31 

14 2.432+01 0.98 1.40 1.26 1.84 

CONCLUSÕES 

Pela analise efetuada nesse trabalho 
observou-se que de uma maneira geral houve 
uma boa concordancia na comparação dos 
fluxos com os resultados experimentais 
disponiveis na faixa entre 5KeV a 2Mev. A 
biblioteca JENDL-3 apresentou tambem uma boa 
concordancia. 

Para as taxas de reações o mesmo não 
ocorreu pois verificou-se que dependendo do 
conjunto de seções de choque ora obteve..-se 
boa concordancia ora a comparação tornou-se 
bem discrepante. Os unicos casos em que a 
comparação foi sistematicamente discrepante 
foram para as folhas de Au-197 e Al-27. 
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No que tange aos resultados obtidos com 
a JENDL-3 , essa biblioteca apresentou de uma 
certa forma boa concordancia na comparação 
dos fluxos mas deixou muito a desejar nas 
taxas de reação nas folhas de ativação. Tendo 
em vista que esse é o primeiro trabalho no 
qual a JENDL-3 é utilizada em problemas de 
blindagem qualquer conclusão mais definitiva 
em relação a essa biblioteca seria por demais 
precipitada principalmente considerando as 
recomendações a seguir. 

Recomenda-se que seja investido esforços 
no sentido de preparar as seções de choque 
das folhas de ativação. O arquivo de ativação 
da ENDF/B-V embora seja o mais adequado para 
a preparação das seções de choque dos 
folhas de ativação de uma maneira geral não 
introduziu nenhum progresso na comparação 
teoria e experimento. Finalmente recomenda-se 
a analise de outros problemas padrões como o 
ASPIS/21/ principalamente no que tange a 
analise das taxas de reações em folhas de 
ativação. 
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SUMMARY 

Aiming to evaluate the shielding and 
out-of-core methodologies the CSEWG STD-9 
benchmark has been analyzed using the coupled 
systems NJOY/AMPX-II and the JENDL-3 library 
as well as the DOT3.5 for the transport 
calculations. Generally speaking, there have 
been found good agreement between calculated 
and experimental values for the spatial and 
energetic neutron flux distributions. 
However, the results for the reaction rates 
of the activation foils were discrepantes 
even though for same cases they come into a 
good agreement. 
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