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Motivações 

 Desenvolver um sistema completo ligado a física de neutrinos 
aproveitando as fontes de neutrinos existentes no Brasil 
(reatores nucleares - Angra I e II) 

 

 Possibilidade de participar globalmente de atividades 
tecnológicas/científicas ligadas a física aplicada na área de 
neutrinos e monitoramento de reatores nucleares 

 Monitoramento de reatores nucleares com antineutrinos 
 Interesse e apoio da AIEA (International Atomic Energy Agency) 

 Maio desafio: detecção de neutrinos em superfície 

 

 Desenvolvimento de know-how nacional a partir de um projeto 
totalmente desenvolvido no Brasil 
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Colaboração Angra 
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• 7 Instituições Brasileiras 

• 13 Pesquisadores 

• 15 Alunos (Doutorado, Mestrado e IC) 



Sistema de detecção: projeto e construção 

 Infraestrutura 

 

 Design e construção do detector 

 

 Simulação  
 Geração de partículas e Detector 

 Eletrônica de leitura, aquisição e trigger 

 

 Instrumentação eletrônica 
 Estudo PMT e eletrônica de leitura do sinal (Front-end) 

 Eletrônica de aquisição (NDAQ) 

 Eletrônica de Trigger (L1T) 

 Eletrônica de controle (Slow Control) 

 

 Teste e Caracterização de todo o sistema (eletrônica + detector) 
 Estudo de todo o detector através de aquisições de raios cósmicos 
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Infraestrutura 

 Contêiner laboratório feito por encomenda 

 Negociação junto à ELETRONUCLEAR 

 Instalação contêiner ao lado da cúpula do reator 

 Servidores/Computadores 

 Racks e crates para a eletrônica 

 Ambiente protegido para os detectores 
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Design e construção do detector 

Sistema para encher os tanques 

Montagem das PMTs superiores 
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Design e construção do detector 
Posicionamento do detector alvo 

PMTs inferiores + tyvek 

Montagem das tampas 
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Simulação 

 Geant4 based simulation 

4 Dissertação 3 artigos de congresso 
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Redução do ruído de fundo com algoritmo de seleção 

Selecionando eventos que produzem entre 10 (20) e 200 (150) 

p.e. preserva aprox. 90% (78%) dos pósitrons e 89% (82%) dos 

nêutrons e reduz fortemente o nível de ruído de fundo. 

NOFF = (201.6 ± 0.4)× 103 counts 

NON  = (207.0 ± 0.4) × 103 counts 

Nν    = (5.4 ± 0.6) × 103 counts 

Detector OFF e ON (24h de aquisição) 



Instrumentação eletrônica: Visão Geral 

 Componentes principais: 

 44 PMTs 

 44 canais de HV 

 6 Módulos de front-end 

 6 Módulos NDAQ 

 1 SBC (VME-LAN) 

 1 Módulo de Trigger L1 

 Sistema Slow Control 
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Instrumentação eletrônica: Front-end 

 Parceria pesquisadores (concepção, desenho elétrico e layout) empresa 

privada (fabricação dos módulos). 

 

2 Dissertações 2 artigos de congresso 1 artigo de revista 

            + caracterização PMT 

PMT - SPE 
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 Saída analógica (8 canais) 

 Saída digital (8 canais) 



Instrumentação eletrônica: NDAQ 

 Parceria pesquisadores (concepção, desenho elétrico e projeto do firmware) 

empresa privada (layout e fabricação dos módulos). 

 Conversão A/D (8 canais X 125MHz  / 10 bits) 

 Conversão Tempo-Digital (8 canais X 82ps) 

 Processamento digital em FPGA 

 Comunicação VME 

2 Dissertações 1 Nota Técnica 
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Instrumentação eletrônica: Trigger L1 

 Algoritmo desenvolvido para um kit FPGA 

 Raspberry-Pi para programação e controle remoto do módulo 

 Decisões baseadas em Multiplicidade e Energia 

1 Dissertação 3 artigos de congresso 
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Instrumentação eletrônica: Slow Control 

1 artigo de congresso 
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UFJF 

UFBA 

UEFS 

UNICAMP 

UEL 

CBPF 

Modelo Servidor-Cliente e Maquina de Estado 



Teste e Caracterização do ALVO 

1 artigo de congresso 1 artigo de revista 1 artigo de revista ongoing 

 ALVO - Distribuição de energia / PMT 

ALVO - Espectro de múons 

D
e
n
si

ty
 

Energy (a.u.) 
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 Todos os canais funcionando corretamente 

 Espectro da aquisição coerente com simulação de múons 

32 PMTs 



Teste e Caracterização do VETO 

1 artigo de congresso 

VETO TAMPAS - Eficiência 
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VETO LATERAL - Eficiência 



Transferência para Angra II 

 Responsável: Iuri M. Pepe - UFBA 

 

 1 mês para completar a transferência 

 21/ago – 01/set (2 semanas) 

 desmontagem do detector (as 3 partes) no CBPF e condicionamento 

dos sensores e partes pra transporte; 

 

 04/set – 15/set (2 semanas) 

 transporte para a usina de Angra II, montagem da infraestrutura 

externa de apoio ao contêiner, montagem do detector no exterior do 

contêiner, instalação do detector completo no interior do contêiner. 
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Perspectivas futuras 

 Preenchimento dos três volumes com água ultrapura + Gd 

(out/2017) 
 

 Instalação e comissioning do HV, FEE, DAQ, Trigger, ECS no 

contêiner (set-out/2017) 
 

 Calibrações iniciais do detector (nov-dez/2017) 
 

 Primeiros runs de física (jan-fev/2018) 
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2018 - FÍSICA APLICADA NO SETOR DE NEUTRINOS    

 COM TECNOLOGIA BRASILEIRA 
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