A RETOMADA DO
SETOR NUCLEAR
DEPENDE DE
MAIS SEGURANCA

O uso constante de Ensaios
Néo Destrutivos é a principal
forma de evitar acidentes

nas usinas
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Angra 3, com previsdo de entrar em operacao em 2018, complementara a Central Nuclear de Angra dos Reis.

evita a poluicdao do ar com gases
como enxofre, nitrogénio e particu-
lados. Além disso, exige pequenos
espacos para a instalacdo das usinas,
0 que dispensa o desmatamento

34 | revista abendi n° &4
outubro de 2014

de grandes areas. E o melhor: néo
depende de fatores climaticos, nem
das chuvas ou dos ventos (leia van-
tagens e desvantagens na pdgina 40).

Angra 3, a principal obra desse

tipo de energia em andamento no
Brasil, esta localizada na cidade de
Angra dos Reis, no Rio de Janeiro,
com previsao de entrar em operagao
em 2018, quando produzira 1.405



megawatts (MW) elétricos. O pro-
jeto ird complementar o complexo
formado pelas Usinas Angra 1, com
capacidade para geracao de 640
MW; e Angra 2, cuja poténcia chega

a 1.350 MW de energia.

As trés unidades sdo administra-
das pela Eletrobras Eletronuclear, res-
ponsavel pela construcao de termo-
nucleares no Brasil. Trata-se de uma

empresa de economia mista que res-
ponde pela geracao de aproximada-
mente 3% da energia elétrica consu-
mida no Brasil. Pelo sistema elétrico
interligado, essa energia chega aos




principais centros consumidores do
pais e corresponde, por exemplo, a
pelo menos 30% da eletricidade con-
sumida no estado do Rio de Janeiro,
proporcao que sera ampliada consi-
deravelmente quando Angra 3 esti-
ver concluida.

O gerente da Eletrobras Eletronu-
clear e diretor executivo do Centro
de Avaliacdo Néao Destrutiva (Cand),
Joao Gabriel Hargreaves, explica que
alémda construcaode Angra 3,aem-
presa ja vem buscando novas areas
paraas futuras centrais nucleares bra-
sileiras, a partir das diretrizes de pla-
nejamento estabelecidas pelo PNE
(Plano Nacional de Energia) 2030,
que considerava, no seu cendrio de
referéncia, a expansao da oferta nu-
clear nesse horizonte em 4.000 MW,
sendo 2.000 MW na Regiao Nordeste
e 2.000 MW na Regido Sudeste.

E, com o lancamento recente do
PNE 2050 (documento que deter-
mina o planejamento energético
brasileiro para as proximas décadas),
a Eletronuclear concluira, finalmen-
te, a partir das recomendagdes do
documento em questao, o trabalho
de prospeccao de sitios para instalar
novas usinas nucleares. “Ja fizemos
um levantamento de 40 dreas aptas
em todo o pais. O PNE 2050 indicara
as regides prioritarias para prosse-
guirmos com a escolha dos locais’,
acrescenta Jodo Gabriel.

END

O uso de Ensaios Nao Destrutivos
(ENDs) no setor de energia nuclear
é constante, principalmente nas tu-
bulagoes, e seque padrdes norma-
tivos. “As equipes de manutencao,
com base em normas especificas,
emitem procedimentos e contra-
tam empresas de ENDs qualificadas
para a execucdo dos referidos en-
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saios’, acrescenta Hargreaves.

De forma geral, a Eletronuclear
utiliza todas as ferramentas con-
vencionais sendo o Ultrassom (US),
Raio-X (RX) e Correntes Parasitas (CP)
os métodos mais frequentemente
aplicados durante as inspecoes em
servico, e também nas paradas para
reabastecimento e montagem das
usinas em construgao.

"Toda equipe de END deve apre-
sentar sua qualificacdo conforme as
normas Cnen NN 1.17 e Abendi. A
vantagem em ter pessoal certifica-
do de entidades credenciadas ¢ a
certeza de que o trabalho sera feito
por profissionais com conhecimento

e habilidade no uso dos respectivos
equipamentos de ensaio’, comple-
menta o engenheiro.

Em relacdo as falhas detectadas,
Hargreaves explica que esse tipo de
prejuizo no segmento é comparati-
vamente bem inferior ao que ocorre
nas unidades industriais convencio-
nais, fato atribuido ao excesso de
rigor na fabricagdo e durante as ins-
pecoes por ENDs.

Representante da mesma empre-
sa, 0 gerente de desempenho de sis-
temas e de reator de Angra 2, Waldo-
miro Lima Pereira, explica que o uso
de ENDs na area nuclear comeca na
fabricacao de itens como tanques,



Além da construgdo de Angra 3, a Eletronuclear ja vem buscando novas areas para as futuras centrais nuclea-
res brasileiras

vasos de pressao, trocadores de ca-
lor, tubos, vélvulas, bombas; incluin-
do fundidos, forjados e termina na
montagem e operagao da usina.

“Entre asinumeras vantagens, des-
tacamos a garantia da seguranca e
confiabilidade quando usado de
acordo com as especificacées e nor-
mas para a realizacdo dos ensaios,
para a prevencao de acidentes e
para o monitoramento e a integrida-
de dos itens em toda a sua vida util”,
destaca.

Além das técnicas de US, RX e CP,

citadas acima, Pereira lista também
Ensaio Visual (EV), Ensaio Visual por
Endoscopia, Liquido Penetrante (LP),
Particulas Magnéticas (PM), Radio-
grafia, Teste de Estanqueidade (por
pressao hidrostatica e por espectro-
metria de massa), Ensaio [ris e Emis-
sao Acustica (EA).

“As ferramentas de END sdo com-
plementares e nao querendo com-
parar US e RX, podemos dizer que
a vantagem do Ultrassom é a possi-
bilidade de inspecionar em lugares/
posicoes/geometrias a qualquer mo-

mento (sem isolar a area), e que com
o RX seria dificil ou quase impossivel
de se inspecionar. No caso da Usina
Nuclear, nos tubos dos geradores de
vapor, podemos dizer que a aplica-
¢do do ensaio de Correntes Parasi-
tas, totalmente mecanizado, facilita
e garante a integridade do compo-
nente, contribuindo para uma ope-
ragdo segura’, complementa Pereira.

Vinculada ao Ministério da Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), a
INB é uma estatal com a missao de
produzir o combustivel nuclear para
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O uso de ENDs na INB ocorre durante as inspegdes de componentes do elemento combustivel.

geracéo de energia elétrica por meio
das usinas nucleares brasileiras. A
INB trabalha com todas as etapas
do ciclo do combustivel nuclear,
desde a mineragédo até a montagem
dos elementos combustiveis. Atual-
mente, a empresa produz uranio em
Caetité, na Bahia, e em Resende, no
Rio de Janeiro, além de manter a Fa-
brica de Combustivel Nuclear, onde
estdo instaladas as demais etapas
do ciclo: Reconverséo, Producao de
Pastilhas de uranio, Enriquecimento
do urdnio e montagem do EC. A INB
é sucessora da Nuclebras e ja tem
25 anos de atuacdo. No momento,
o principal objetivo da estatal é do-
brar a producao de uranio em Caeti-
té, que hoje chega a 400 toneladas
por ano.

O uso de ENDs na empresa ocorre
durante as inspecdes de compo-
nentes do elemento combustivel,
quando sdao empregados RX, Flu-
oroscopia e Teste de Vazamento
de Hélio nas varetas combustiveis,
e Liquido Penetrante (LP) nas sol-
das bocais. “A principal vantagem
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€ que podemos avaliar se existem
descontinuidades nas soldas sem
destruir os componentes”, destaca
o0 assessor da Diretoria de Producéo
do Combustivel Nuclear (DPN), José
Augusto de Castro Meirelles.

Segundo ele, a empresa conta
com profissionais certificados em
END.“Com isso, valorizamos os nos-
sos profissionais e ainda fazemos
com que eles se mantenham atua-
lizados em relacao as técnicas e ao
mercado.”

Outra importante representante
do segmento Nuclear, a Nuclebras
Equipamentos Pesados S/A (Nu-
clep) foi criada, em 1975, com o ob-
jetivo de construirequipamentos de
reposicao das usinas nucleoelétri-
cas de Angral e 2, além de todos os
componentes para as futuras insta-
lagbes. Entretanto, por volta do ano
2000, a empresa também passou a
fabricar os cascos semissubmersi-
veis para plataformas (P-51 e P-56),
utilizados pefa Petrobras, e ainda
iniciou, no parque industrial de Ita-
guai, na Regido Metropolitana do

Rio de Janeiro, a producao dos cas-
cos resistentes de submarinos.

A realizacdo dos Ensaios Nao
Destrutivos na empresa acontece
durante a fabricacdo de equipa-
mentos (vasos de pressao, cascos
resistentes de submarinos, equi-
pamentos pesados para usinas nu-
cleares e componentes ligados ao
setor de petroleo).

"Em todos os projetos de fabrica-
¢do normalmente sdo empregados
os principais métodos de ENDs,
como LP, PM, US e Ensaios Radio-
graficos (ER)", destaca o assistente
especializado em END da empresa,
Ivanderley Thomaz de Aquino.

Em relacdo a capacitacao profis-
sional, a Nuclep conta com um cen-
tro de aperfeicoamento e formacao
de mao de obra, o Centro de Treina-
mento Técnico (ITT), referéncia para
o programa “Escola de Fabrica’, do
Governo Federal. Além de formar
novos profissionais para o mercado,
o ITT também investe no processo
de qualificacdo permanente do seu
quadro de funcionarios.



Em todos os projetos de fabricagdo da Nuclep sdao empregadas as principais ferramentas de ENDs, como LP, PM, US e Ensaios Ra-

diograficos (ER).

Prejuizos evitados com o uso de ENDs

Na INB, durante uma determinada produ-
cao, ocorreu uma falha no processo de
enchimento de varetas combustiveis, ocasio-
nando defeitos nas pastilhas, que foi detec-
tada com a inspecao por RX, realizada em
100% das varetas combustiveis. “Esse pro-
blema foi corrigido de imediato, impedin-
do que mais varetas fossem produzidas em
condicoes inadequadas e, também, evitan-
do retrabalhos’, lembra o assessor da Direto-
ria de Producdo do Combustivel Nuclear
{(DPN), José Augusto de Castro Meirelles.

Ja na Nuclep, entre os anos 2000 e 2001,
ocorreu uma falha durante a fabricacdo de
uma camara hiperbdrica, componente de
grande espessura (170mm), em funcao da
pressao de trabalho a que seria submetida.

Este componente seria instalado num

centro de pesquisa em um local com alta
densidade populacional.

Durante os ensaios por ultrassom das soldas,
utilizando uma técnica conhecida como méto-
do Tandem, ja na fase final de fabricacao, foi
detectada a existéncia de micro trincas no ma-
terial base, que foi importado da Italia com
inspecao aprovada. Ao ser realizada uma pes-
quisa mais apurada, verificou-se que esse tipo
de descontinuidade estava disseminada em
um dos anéis, sendo necessario cortar o com-
ponente e sucatear o referido anel. "Esse fato
marcou muito a importancia dos ENDs na pre-
vencdo de acidentes dificeis de saber qual
seria a dimensao, caso este tipo de problema
nao tivesse sido detectado em tempo habil’,
recordou o assistente especializado em END
da empresa, lvanderley Thomaz de Aquino.
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PRINCIPAIS VANTAGENS DA ENERGIA NUCLEAR

» £ um combustivel mais barato que muitos outros, como o petrdleo, j& que o consumo e a procura por este comb

£ o
tivel fizeram com que o seu preco disparasse, € 0 uranio se tornasse um recurso, comparativamente ao petréleo, de
baixo custo;

« £ uma fonte mais concentrada na geracéo de energia, um pequeno pedaco de uranio pode abastecer uma cidade
inteira, dispensando grandes investimentos;

» Ndo causa efeito estufa ou chuvas acidas;
» £ facil de transportar;
» Nao requer armazenamento da energia produzida em baterias;

» O risco de transporte do combustivel é significativamente menor, quando comparado ao gas e ao 6leo.

PRINCIPAIS DESVANTAGENS DA ENERGIA NUCLEAR

» Ser uma energia nao renovavel, como referido anteriormente, é uma das desvantagens visto que o recurso L!II|IZBd0

uz:r este tlpo de energia se esgotara futuramente;



