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DESCRIÇÃO DO PROJETO 
Título do Projeto 
CONSOLIDAÇÃO DA TECNOLOGIA PARA A OBTENÇÃO DE LINGOTES MACIÇOS A PARTIR 
DA ESPONJA DE ZIRCÔNIO POR MEIO DE FUSÃO A ARCO ELÉTRICO SOB VÁCUO PARA A 
ELABORAÇÃO DE LIGAS PARA USO EM REATORES NUCLEARES 

Prazo Execução (meses): 36 

 

Objetivo Geral 

O presente projeto visa ocupar a consolidação da esponja de zircônio em lingotes, assim como a produção 

de componentes e peças em ligas de zircônio nacionais e manter vivo o conhecimento e o funcionamento 

de alguns laboratórios que estudam e pesquisam o zircônio como um importante insumo para a área nuclear, 

produção da esponja de zircônio e fusão para a consolidação da esponja e obtenção de lingotes de ligas de 

interesse nuclear, neste momento em que a energia nuclear terá papel importante no final desta década, 

com o esgotamento da sustentabilidade da geração hidroelétrica no Brasil.  

 

Objetivos Específicos 

O objetivo principal do trabalho é preencher parte da lacuna deixada ao longo do tempo no domínio da 

produção do combustível para reatores nucleares, que é a obtenção de lingotes de zircônio e suas ligas, para 

posterior processamento mecânico, utilizando a tecnologia VAR (em escala de laboratório) e ISM (de 

pequeno porte), gerando conhecimento para que a tecnologia seja escalada para produção. O objetivo será 

alcançado mediante a montagem e funcionamento do forno ISM (Induction Skull Melting). 

 

Palavras-chave 

1 - combustíveis nucleares metálicos 
2 - ligas de zircônio 
3 - fusão a vácuo 
4 - encapsulamento 
5 - varetas e peças para combustível PWR 

 

Metas Físicas 

1 - Seleção de firmas para montagem mecânica, hidráulica e elétrica do ISM 
2 - Montagem do equipamento ISM e suas utilidades 
3 - Partida do equipamento e testes de funcionamento 
4 - Fusão de ligas de zircônio e de esponja de zircônio  
5 - Fusão de ligas de titânio 
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Justificativa Resumida: 

No Brasil, no ciclo do combustível nuclear, uma das poucas etapas ainda a ser vencida, é a 
do uso do zircônio e de suas ligas. Apesar de inúmeros esforços desde a década de 1980, 
não foram logradas a consolidação da esponja de zircônio em lingotes; nem a produção de 
componentes e peças em ligas de zircônio nacionais. Houve vários projetos importantes 
que foram descontinuados e com consequente desmantelamento e desmobilização de 
laboratórios e equipes. Neste sentido, em meados da década de 1990 desenvolveu-se no 
IPEN, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, um projeto de construção de um 
protótipo de forno VAR (Vacuum Arc Remelting).  
 

CRONOGRAMA FÍSICO 
 

META FÍSICA 1 – Seleção de firmas para montagem e comissionamento do ISM 
 
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Consulta ao fabricante Consarc/Inductotherm  Proposta de execução 1 3 

Consulta a interessado 1 em executar serviço 
Proposta de execução 1 3 

Consulta a interessado 2 em executar serviço Proposta de execução 1 3 

Consulta a interessado 3 em executar serviço      Proposta de execução 1 3 

 

META FÍSICA: 2 – Montagem do ISM e suas utilidades 
 
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Contrato de execução Contrato 4 4 

Compra de materiais Chegada dos materiais 5 7 

Adequação do sistema circulação e resfriamento 
de água existente  

Funcionamento 8 8 

Execução da montagem 
Forno ligado 9 10 

 

META FÍSICA: 3 – Partida do ISM e testes de funcionamento 
 
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Verificação de funcionamento da fonte, testes e 
ligação 

Funcionamento do 
equipamento  

11 12 

Verificação de funcionamento da controladora, testes 
e ligação 

Funcionamento do 
equipamento  

11 11 
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Verificação de funcionamento do forno com carga 
metálica 

Funcionamento do 
equipamento  

11 11 

Relatório Relatório 12 12 

 

META FÍSICA: 4 - Meta Física 4 - Fusão de ligas de zircônio e de esponja de zircônio no 
ISM ou VAR  
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Fusão dos metais e ligas Material consolidado 
13 15 

Caracterização microestrutural  Análise microestrutural 16 18 

Análise de propriedades físicas e mecânicas Obtenção das propriedades 19 21 

Relatório Relatório 22 24 
 

META FÍSICA: 5 – Fusão de ligas de titânio e outros metais no ISM ou VAR  
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Fusão dos metais e ligas Material consolidado 25 28 

Caracterização microestrutural  Análise microestrutural 29 30 

Análise de propriedades físicas e mecânicas Obtenção das propriedades 31 33 

Relatório Relatório 34 36 
 
 

Resultados Esperados 

1 – Montagem e funcionamento do forno ISM 
2 – Fusão de ligas de zircônio 
3 – Fusão de ligas de titânio 
4 –Caracterização de propriedades  
5 - Publicação de resultados 
6 -       
7 -       
8 -       
9 -       
10 -       

 

Grau de Inovação (se houver): 

Entre as vantagens do tratamento por indução, pode-se destacar a alta eficiência 
energética comparada com os métodos convencionais de aquecimento e a baixa oxidação 
do material a ser aquecido devido ao curto período de aquecimento. Como o ISM utiliza um 
cadinho de cobre refrigerado não há necessidade de revestimento refratário eliminando a 
possibilidade de contaminação de inclusões e obtendo-se um material de elevada pureza. 
Utilização de zircônio esponja na consolidação de ligas de zircônio, por exemplo, ligas da 
família Zircaloy. 
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