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USINAS NUCLEARES DO NORDESTE – QUE SEJAM CÓPIAS DE ANGRA 3.

Lothario Deppe

Engenheiro Nuclear

1 – INTRODUÇÃO

O presente trabalho propõe uma alternativa para a construção das Usinas Nucleares que estão sendo anunciadas para o Nordeste, em relação àquela alternativa que está sendo veiculada nos Jornais. Acompanhando-se a discussão pelos jornais tem se a impressão que está sendo perseguido um caminho que passa pelo seguinte:

	- A Eletronuclear, a CHESF e talvez mais alguma outra empresa constituem alguma associação visando a construção e operação das usinas;

	- A Eletronuclear elabora uma especificação para a aquisição de usinas em nível de “turn key” (chave-na-mão);

	- A associação abre uma concorrência internacional, com base em alguma fórmula técnica e preço para o suprimento das Usinas completas tipo ou chave-na-mão


Em contrapartida a este caminho, o presente trabalho propõe que as Usinas do Nordeste sejam realizadas como cópias da Usina Angra 3 que está sendo construída pela Eletronuclear. Como cópia define-se uma Usina que utilize toda a documentação “as built” (como-construída) de Angra 3, com a incorporação nesta documentação como-construída daquelas Modificações de Projeto que venham ainda a ser consideradas necessárias. Certamente serão poucas estas Modificações de Projeto necessárias, uma vez que Angra 3 será uma Usina moderna com nível de segurança igual ou melhor àquele das melhores Usinas internacionais e com ótimo desempenho operacional.

O processo que se propõe é idêntico àquele que está sendo realizado pela Eletronuclear para a própria usina de Angra 3, em relação a Angra 2.

A implementação da alternativa proposta pressupõe que a atual política de propriedade e operação de Usinas Nucleares continue, de alguma maneira, centralizado na própria Eletronuclear. A Eletronuclear pode vir a se associar de alguma maneira a alguma outra concessionária (por exemplo a CHESF) mas isto não muda o raciocínio, uma vez que de qualquer maneira a Eletronuclear permaneceria necessariamente com o controle técnico da construção.

Se este modelo atualmente existente de centralização na Eletronuclear for alterado para um modelo que permita uma flexibilização da propriedade de centrais nucleares (como está sendo atualmente discutido no Congresso Nacional), a situação mudaria um pouco. Neste caso se poderá visualizar um ambiente em que diversas concessionárias venham a participar de uma licitação conduzida pela ANEEL, cada concessionária propondo um modelo diferente de Usina. Neste caso pode-se visualizar que a própria Eletronuclear poderia vir a participar da licitação da ANEEL oferecendo uma cópia de Angra 3, que é a usina que possivelmente ela, Eletronuclear, poderá ofertar da maneira mais favorável.

A proposta discutida no presente trabalho visa apenas apresentar uma alternativa de implementação das Usinas do Nordeste que seja a mais barata, a mais rápida, aquela que melhor aproveitará os recursos técnicos que foram acumulados nas últimas dezenas de anos, e a menos controvertida. Não se tem a pretensão aqui de esgotar o assunto, que ainda poderá ser muito discutido.

2 –  ALGUNS ASPECTOS TÉCNICOS RELACIONADOS COM A SEGURANÇA

Algumas questões técnicas e que são frequentemente discutidas são aqui mencionadas brevemente. Na realidade a discussão deve ser realizada entre especialistas, a finalidade aqui é apenas colocar alguns fatos, como são de conhecimento geral, com a finalidade de estabelecer que, sem sombra de dúvida, Angra 3 pode ser tomada como Usina de Referência para as Usinas do Nordeste, sob o ponto de vista da segurança.

2.1 – O processo de licenciamento

O processo de licenciamento de uma cópia de Angra 3 será extremamente facilitado. Um usina com sistemas completamente diferentes causará a que muito da experiência adquirida nas últimas dezenas de anos seja desperdiçada. 

2.2 – A modernidade de Angra 3 em geral

Angra 3 será uma usina que incorpora toda a evolução tecnológica verificada nas usinas alemãs e utilizará tecnologias de última geração nas áreas elétrica e instrumentação de controle, tal como é aplicado hoje nas usinas em construção na França e Finlândia. O projeto utiliza o tipo de reator (PWR) que é utilizado em diversas usinas de diversos fabricantes, e a concepção de uma usina de 2ª geração com alto nível de segurança. Angra 3 incorpora de forma intensiva recursos para controle de acidentes Além da Base de Projeto (ABP) e o seu nível de segurança excede em muito as especificações estabelecidas por organismos internacionais.

Angra 3 utiliza como referência para o seu projeto a Usina Angra 2 como-construída, que opera há 10 anos com elevados índices de desempenho e segurança. Angra 2 também incorporou durante o período de construção e início de operação uma série de melhorias e inovações que a coloca no mesmo padrão de segurança das usinas mais modernas em operação no mundo.

O contrato de construção de Angra 2 foi assinado na década de 70 e seu Projeto de Referência foi, inicialmente, o projeto padrão alemão denominado DWR (PWR) 1300. Em virtude dos diversos atrasos na construção de Angra 2, o Projeto de Referência passou a ser outras usinas alemãs sempre mais modernas. Com esta alteração do Projeto de Referência, foram implantadas em Angra 2 todas as modificações necessárias para garantir que um acidente similar ao acidente de TMI (Three Mile Island) não possa ocorrer em Angra 2, como já foi demonstrado formalmente à CNEN pela Eletronuclear.

Um acidente similar ao de Chernobyl não pode ocorrer em usinas do tipo PWR por causa de diferenças básicas de projeto. Entretanto este acidente levou a que, durante a década de 90, a Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA) emitisse vários documentos visando a avaliação de acidentes de baixíssima probalidade de ocorrência, denominados Além da Base de Projeto (ABP).

Com base em recomendações originadas destas avaliações, várias modificações de projeto tem sido implementadas em diversas usinas, inclusive Angra 2. A Eletronuclear tem sistematicamente demonstrado à CNEN que Angra 2 tem acompanhado a experiência internacional. 

O projeto de Angra 3 incluirá:

	- todas as modificações implementadas na Usina Angra 2;

	- todas as modificações de consenso internacional para acidentes ABP;

	- diversas modificações de atualização tecnológica (p.ex. instrumentação digital). 


Com estas características pode-se afirmar que a Usina Angra 3 atingirá o atual padrão máximo de segurança encontrado nas novas usinas nucleares similares no mundo.

Uma cópia da Usina de Angra 3 “como construída” para as Usinas do Nordeste resultará em uma usina com um padrão máximo de segurança.

2.3 – Alguns pontos específicos

Menciona-se frequentemente o problema de que Angra 3 não resistiria a uma queda de avião. Esta questão resume-se a discutir se as paredes de alguns prédios ( principalmente o prédio do reator) devem ser aumentados como foi feito nas usinas Konvoi alemãs.

Um estudo da COPPE (em 1985) demonstra que a redução de risco para a população com o aumento da parede para suportar a queda de avião, em Angra, é muito menor que o aumento do risco para a população resultante da produção de todos os materiais e da construção em si de uma parede mais espessa. Portanto, o aumento da parede não seria compensador em Angra, em última análise, em termos de redução de risco.

Para outros locais é necessário avaliar o risco de queda de avião em função do trafego aéreo local. Para o caso das Usinas do Nordeste será necessário fazer uma avaliação específica e estabelecer se uma Modificação de Projeto adequada será introduzida ou não em função desta avaliação objetiva. Se for decidido introduzi-la, isto não será nenhum problema técnico relevante para o projeto ou para a construção.

Outra discussão frequente envolve a questão relativa ao contentor de núcleo (“core catcher”). O contentor de núcleo provê remoção ativa de calor em caso de uma hipotética fusão do núcleo do reator, é uma exigência específica da Comunidade Européia e está incorporada no reator EPR.

A questão do contentor de núcleo envolve a discussão de assuntos relacionados a acidentes Além da Base de Projeto (ABP) já mencionada acima. Para este tipo de acidentes não existe uma base normativa internacional, mas apenas recomendações no sentido de que sejam avaliadas possíveis modificações para minimizar riscos. Especificamente no Brasil não existe uma exigência específica pela CNEN, da mesma maneira como não existe em outros países. A implementação de algumas modificações em Angra 3 (recombinadores passivos de hidrogênio, alívio da contenção, medição de CO e H2) tornará possível avaliar as condições internas da contenção e atuar o alívio da contenção para minimizar problemas, em caso de uma hipotética fusão do núcleo.

A Eletronuclear tem permanentemente informado à CNEN sobre modificações na Usinas Angra 2 e 3 relacionadas com a questão dos acidentes ABP. Todas as modificações de consenso internacional serão introduzidas em Angra 3, como já mencionado.

Para as Usinas do Nordeste, outras soluções específicas podem ainda ser avaliadas, se a análise probabilística de segurança indicar sua conveniência. Lembra-se, a propósito, que fabricantes de outros países estão realizando pequenas alterações de projeto para contemplar contentores de núcleo. Tais soluções podem também ser consideradas para Usinas padrão Angra, se isto for considerado necessário.

3 – A UTILIZAÇÃO DE EQUIPAMENTOS DA UNIDADE 4 (NPP 4)

Em princípios da década de 80, a então Nuclebrás adquiriu, principalmente para fins de preservação de tecnologias adquiridas por pessoal da Nuclep na área de fabricação, um conjunto de forjados para a fabricação de equipamentos do primário para uma usina padrão Angra, então denominada NPP 4. Os forjados estão hoje armazenados na Nuclep e são os seguintes:

	Geradores de Vapor (4 unidades)

	- BG 1100 - Espelho soldado com o anel esférico e o anel I. O conjunto está tratado termicamente, sendo que a próxima atividade será a furação dos espelhos

	- BG 1200 - Anéis II e III soldados entre si. Anel V já soldado longitudinalmente. O cone não foi recebido

	- BG 1400 (camisa interna) -  Virolas foram unidas e furadas

	Vaso do reator

	- Calota inferior já foi soldada com o anel adjacente, e este já foi soldado com o flange dos bocais (conjunto já cladeado).

	- Tampo do vaso já soldado, cladeado e pré-furado.


Estes forjados valem muitos milhões de R$, e não poderão ser utilizados se não for construída uma nova Usina padrão Angra 2 e 3.

4 – PROPOSTA DE REORGANIZAÇÃO DA CONTRATAÇÃO

O sistema de contratações da Eletronuclear é muito complexo e trabalhoso e não proporciona a flexibilidade que é um requisito essencial para a realização de projetos muito complexos. Essencialmente a Eletronuclear realiza contratos “verticais” de projeto, suprimentos, montagem, construção, etc. São centenas de contratos, alguns muito importantes, outros de menor importância, e a Eletronuclear obviamente deve coordenar as interfaces entre todos eles e gerenciar a sua execução. É uma tarefa muito complexa e trabalhosa. Para as Usinas do Nordeste propõe-se uma alteração nos sistemas de contratação de projeto e construção, mais em linha com o sistema utilizado pela Petrobrás, e que logrou êxito considerável sob todos os aspectos.

A Petrobrás possui um órgão (CENPES, que opera no campus da UFRJ) e que realiza o projeto conceitual das instalações, e as especifica de acordo com os interesses da Petrobrás. Portanto, a Petrobrás não licita instalações completas, mas ela as especifica de acordo com os seus interesses e realiza algumas poucas licitações suficientes para atender aos seus interesses.

Com o projeto conceitual completo, a Petrobrás adquire diretamente os equipamentos principais do empreendimento. São alguns poucos equipamentos, aqueles que são considerados essenciais ou críticos.

A Petrobrás então contrata uma empresa de engenharia para realizar um projeto ao nível denominado FEED (Front End Engineering and Design). O projeto a nível de FEED é realizado a um nível de detalhamento tal que as empresas de EPC (Engineering, Procurement and Construction) possam cotar. Incorpora os quantitativos principais, mas não desce ao nível de detalhamento necessário para a montagem e construção.

Por fim, com o projeto FEED a Petrobrás licita o EPC. Todas as principais e grandes empresas brasileiras de construção participam destas cotações. O escopo da contratação inclui o detalhamento necessário do projeto, a aquisição dos materiais e equipamentos restantes, a montagem, a construção, o comissionamento, enfim tudo que for necessário para colocar a instalação em operação. 

Este modelo de muito êxito da Petrobrás pode ser adaptado para o caso de construção das Usinas do Nordeste, como passaremos a descrever.

Em primeiro lugar (e na falta de um CENPES), a própria Eletronuclear deverá realizar o projeto conceitual da usina. Da mesma maneira como a Petrobrás e o CENPES, e com base em experiências mundiais e principalmente nas suas próprias experiências e na realidade nacional, deverá introduzir as modificações adequadas no projeto conceitual existente para Angra 3. O projeto conceitual consistirá, por exemplo, de:

	- Analises de Segurança e Ambientais

	- Descrições de sistemas e fluxogramas de processo e controle;

	- Programa de Garantia da Qualidade

	- Especificações de equipamentos, materiais, testes, etc. adaptadas para condições brasileiras e internacionais , de acordo com o caso;

	- Etc.


Esta será uma tarefa digna para o conjunto de centenas de engenheiros altamente qualificados da Eletronuclear, que foram treinados na Alemanha, adquiriram vasta experiência com Angra 2 e 3 e que poderão incorporar todo este conhecimento e experiência na documentação que resultará desta tarefa. Propõe-se, inclusive, pensar em alguma alternativa (novamente em paralelo com a Petrobrás) que contemple a incorporação talvez do CEPEL (ou alguma outra instituição adequada) nesta tarefa, para que esta organização se torne o repositório desta experiência e no futuro venha a realizar as  mesmas tarefas para o Setor Nuclear que o CENPES realiza para a Petrobrás.

Lembra-se, a propósito, que no início do Programa Nuclear com a Alemanha, tarefa semelhante à do CENPES estava destinada a ser exercida pelo CDTN da UFMG. Mas hoje não mais seria possível recorrer a este órgão, porque ele está incorporado à CNEN.

A reorganização descrita acima é razoável de ser pensada porque não parece conveniente que uma empresa basicamente operadora (como a Eletronuclear hoje é) venha no futuro a exercer este papel de geradora de projeto conceitual de novas usinas. Simplesmente não cabe mais em seu escopo principal de preocupações, que hoje é basicamente construir e (principalmente) operar bem.

Em segundo lugar, provavelmente será adequado que a própria Eletronuclear adquira os equipamentos principais (principalmente aqueles de longo período de fabricação) para melhorar as condições de contratação da empresa de EPC. Ao contrário de agora, quando a Eletronuclear adquire dezenas de Pacotes de Suprimento, propõe-se que apenas alguns poucos Pacotes importantes sejam adquiridos diretamente, num escopo ainda a definir completamente. O interesse é adquirir o menor número possível de equipamentos diretamente, mas todos aqueles necessários para melhorar as condições de concorrência da empresa de EPC.

Em terceiro lugar, a Eletronuclear deverá então contratar uma empresa de engenharia para realizar o projeto a nível de FEED. Para uma cópia de Angra 3 haverá muito pouco de projeto real a fazer neste nível. Principalmente será um auxílio à própria Eletronuclear, de organização de toda a documentação e implementação de algumas poucas Modificações de Projeto que vierem a ser necessárias, visando organizar a documentação para uma licitação de EPC.

Finalmente, com o projeto FEED a Eletronuclear deverá contratar uma empresa de EPC. O comissionamento formal poderá ser incluído neste contrato, com acompanhamento específico e especial pela própria Eletronuclear.

	SISTEMAS DE CONTRATAÇÃO

	Item
	Usinas Nordeste
	Petrobrás

	Projeto conceitual
	Eletronuclear - CEPEL (??)
	Petrobrás -CENPES

	Aquisição dos equipamentos principais
	Eletronuclear
	Petrobrás

	Projeto FEED
	Eletronuclear + Emp. Engenharia
	Empresas de Engenharia

	Implementação a partir do FEED
	Empresas de  EPC


5 – ASPECTOS ECONÔMICOS

Com base em informações publicadas pode-se estimar que o custo ainda a realizar para Angra 3 seja da ordem de R$ 9 bilhões. Considera-se que cerca de 20% custo total já está realizado, e se chegará a uma estimativa de R$ 11 bilhões para o custo total de Angra 3, com um bom grau de certeza quanto a estes números.

Para as Usinas do Nordeste, uma cópia de Angra 3 economizará algo em relação a este projeto, porque uma série de modificações necessárias já terão sido incorporadas (por exemplo a I&C digital), os forjados armazenados na Nuclep poderão ser utilizados, etc. Quanto seria a economia? É difícil de dizer a estas alturas, mas talvez 10% seja um bom número, que leva o total a cerca de R$ 10 bilhões.

Além dos forjados (o que é um ponto claro), a economia é possível porque o projeto já estará totalmente pronto, porque a indústria já conhece os equipamentos que fabricará e tem o projeto igualmente pronto, porque as normas e as especificações não mudarão substancialmente, porque o pessoal de projeto da Eletronuclear conhece a Usina, porque o pessoal de operação da Eletronuclear conhece a Usina, e por aí vai.

Em comparação, quanto custaria uma usina totalmente diferente?. É difícil dizer, mas talvez 30% a 50% a mais seja um bom número, para o mesmo nível de potência.

Apenas para situar as ordens de grandeza, uma comparação simples pode ser feita com a Usina de Belo Monte que acaba de ser licitada, com os percalços que foram noticiados pelos jornais. O compromisso do consórcio vencedor é construir a usina por R$ 19 bilhões, mas (pelo menos pelas notícias dos jornais) este valor somente poderá ser obtido com uma série de concessões governamentais (empréstimos subsidiados, isenção de impostos, etc.). Os jornais chegaram a mencionar que consórcios concorrentes estariam falando em valores da ordem de R$ 30 a 35 bilhões.

Considerando estes valores de investimentos e as potências de geração médias das usinas, a seguintes comparação pode ser feita:

	COMPARAÇÃO ENTRE CUSTOS DE USINAS

	ITEM
	Cópia de Angra 3
	Belo Monte

	Potência firma (Mw médio)
	1.100
	4.100

	Custo de construção (R$ bilhões)
	10 - 11
	30 - 35

	Custo unitário (R$/kw médio)
	9.100 - 10.000
	7.300 - 8.500

	Diferença (%)
	+7% a +37%
	-


Deve-se levar em conta ainda o custo de transmissão da energia de Belo Monte, que está localizada a milhares de km de distância dos centros de carga, enquanto que as Usinas do Nordeste estarão muito mais perto.

Os resultados globais indicam portanto que o custo total para uma cópia de Angra 3 no Nordeste não estará em desproporção ao custo total para a Usina de Belo Monte, que é apregoada como muito barata.

No entanto, a questão muda completamente se o custo das Usinas do Nordeste for aumentado em cerca de 30%, o que se considera como possível no caso de ser licitada uma usina completamente diferente.

6 – IMPACTOS EM CRONOGRAMAS

Há um outro aspecto a ser considerado na comparação entre as propostas de implementação das Usinas do Nordeste, a saber o cronograma. A comparação a ser feita envolve os dois conceitos diferentes:

	- a aquisição, por intermédio de concorrência internacional, de uma usina incorporando sistemas completamente diferentes de Angra 3 em regime chave-na-mão (“turn key”), proposta que aparentemente está sendo considerada atualmente pela Eletronuclear;

	- a realização de cópias de usina Angra 3, como está sendo  proposto no presente trabalho


A abertura de uma concorrência internacional necessária para a aquisição de uma Usina completa em regime chave-na-mão exigirá a elaboração de uma especificação completa, que permita que os diversos concorrentes cotem. Deverá ser uma concorrência muito complexa, tipo técnica-preço, envolvendo interesses enormes, e isto tudo dificultará muito o processo. Pode-se estimar que a elaboração de uma especificação adequada e a realização da concorrência irão requerer no mínimo 4 anos de trabalho. Este tempo (e o custo direto dele decorrente) simplesmente não existirão no caso de uma cópia de Angra 3.

Uma cópia de Angra 3 pode ser implementada de maneira quase imediata, digamos logo que a construção de Angra 3 estiver em um bom andamento. A Eletronuclear não ficará sobrecarregada com o trabalho proposto, poderá contatar auxílio, etc.

