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RESUMO
Este trabalho apresenia um resumo das principais caracieriscas dos sistemas de cdculos usados
nos principais simuladores para planias nucleares PWR e BWR. Foram abordados os modelos
termohidraulicos. os computadores necessarios e a validacdo dos codigos.

INTRODUCAO

Nos uitimos 15 anos os requisitos mipostos aos simuladores de
elnamento  {ornaram-seé muilo mais .exigentes. [sio gerou a
necessidade Je modelos mais complexos, fundamentados em
principios basicos £ com capacidade de represeniar a quase {otalidade
dos tendmenos possiveis de ocorrer nas situacses normais e de
acidente. Também os procedimentos de qualificacdo e validacdo
tornaram-se mais extensivos e abrangentes, como € recomendado pela
EPRT nas publicagdes "Analystic Simulator Qualification
Methodology" e "Simuiator Qualification Plan®.

Apods o acidente TMI-2, surgiu a tendéncia de se incorporar as
ferramentas de analise de seguranca interfaces graficas e facilidades
de se incluir acdes do operador e falhas mecdnicas durante a
simulacdo, criando os analizadores de planta ou simuladores de
engenhana.

Os fatos acima comeniados fizeram com que os modelos
usados nos simuladeres de wreinamentc e nos de engenhana se
aproximassem bastante daqueles usados nos codigos de analise de
acidentes das séries RELAP, TRAC, CATHARE, eic.

Neste trabalho procura-se apresentar uma visdo global das
caracteristicas dos prncipais produtos disponiveis tanto para
analisadores de planta como simuladores de treinamento. Ao fim do
trabatho apresenta-se uma tabela que sumariza os i0picos discutidos.

DESCRICAQ DOS SISTEMAS DE CALCULO EXISTENTES

1. O BWR Plant Analyser do Brookhaven Nacional Laboraiory
{BNL). O BNL desenvoiveu um analisador de planta para reatores
BWR a que sera possivelmente extendido para PWRs. A principal
caracteristica desta ferramenta de calculo ¢ a sua aita velocidade de
simulacdo. Isso foi obtido a partir das seguintes consideragdes:

. selecionar o modeio termohidraulico bifasico mais simples

que permita representar as informaces experimentais

relevantes e todos o8 processos de interesse :

. eliminar do modelo selecionado os fendmenos irrelevantes;

. fazer o maximo possivel de integracdes analiticas e avaliar as

solugdes analiticas dinamicamente durante a simulacgdo ;

. evitar iteracdes, substituido-as por interpolacBes e resultados

pré-tabulados. .

.combinar, avaliar e pre-tabular varnaveis de estados,

propriedades materiais e correlagGes constitutivas.

De acordo com a primeira consideracdo, o BNL selecionou o
modelo de quatro equagdes mais o modelo de drift’, que consiste do
balanco de massa para 0 gas e de trés equagdes de balance para a
mistura da massa, Mmomento e energia.

Deprezou-se os efeitos acusticos no liquido e computou-se
todas as propriedades fisicas do fluido através da pressdo media do
~volume total, conforme a segunda considerago.
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[ntegra-se analiticamente 2 equacdo do momento sobre todo
circuito fechado. eliminando as pressdes miermediarios. atendendo a
terceira consideragdo.

O codigo uuliza um método de integracdo explicito.

O analisador de plantas ot implementado aum PDP-11/34 com
dois processadores paralelos AD10, Cada um deles consutuido de sete
microprocessadores, com memona propria.

O codigo vem sendo validado awaves de comparagdo com
codigos ja estabelecidos TRAC-BD1, RELAPS ¢ RAMONA-3B.
Como exemplos de validacdo pode-se se citar:

. irip na turbina com e sem ‘bypass’;

. fechamento das vaivulas de isolamento do vapor;

. partida inadvertida da bomba de suprimento;

. desligamento e falha no desligamenio do reator;

. queda das barras de conwrole;

. perda de dgua de suprimento;

. falha no regulador de preasio;

. falha no controle da bomba de recirculacio

. desligamento das bombas de recircuiacio.

2. TREAT. A Westinghouse desenvolveu wm programa de
calculo termohidraulico em tempo real, chamado TREAT, para
analisar wransientes operacionais com possivel agio do operador.

Os modelos inseridos no TREAT consideram fluido ndo
homogéneo e sem equilibrio entre as fases, tendo capacidade portanto
para prever resposias do sisterna durante uma condicio de aita
volatizacdo, caracterisiica de pequenos LOCAs.

Cada volume de controle contem duas regides separadas, vapor
e hquido. As propriedades do tluido em cada regido sdo resoividas
independentemente. Cinco equagdes de conservacdo sdo utiiizadas
para descrever o comportamento do tluido {duas equagdes de massa,
mistura e vapor, duas equagdes de energia, mistura e vapor e uma
equagio de momento para a mistura).

Para reduzir a complexidade do comjunto de equagdes e
permiiir uma simulacdo em tempo real, algumas simplificacoes foram
feitas. A propriedade do fluido em cada subsistema isolado, como o
primario cu secundario, é computada usando-se a pressdo global do
sisterna. As vantagens desta simplificacdo 330 a redugdo no tempo de
computagdo e o0 aumento da estabilidade da solu¢do. A desvantagem ¢
que ondas acusticas n3o podem ser avaliadas sem equagdes auxiliares.
Um processo interativo ¢ usado para computar a pressdo global. O
modelo de drift ¢ usado para calcular as vazdes do vapor e liquido.O
conjunto de equagdes ¢ resolvido por wn método semi-implicito
{Predictor Corrector Method).

O processo de validacio baseia-se na comparagdo com
resultados de outros codigos ja avaliados pela NRC e também na
compara¢do de dados operacionais de fransitorios e acidentes em



plantas nucleares de que a Westinghouse dispde. Os eventos
operacionais inciuem :

. scram manual:

. rip em turbina:

. rampa de poténcia maxima;

. fechamento de valvulas de isolacdo de vapor;

. falha no rubo do gerador de-vapor em R. E. Ginna:

. circulagdo naturai em Kewaunee;

. fuga de agua na selagem das bombas de refrigeragdo da

cenual H. B. Robinson

O codigo e processado em Mini-computadores Gould serie 32

3. TRACS. A General Eletric desenvolveu um codigo chamado
TRACS para ser usado em simuladores de BWR. O TRACS ¢
baseado no TRACG , que ¢ umna versdo da GE do TRAC-BWR.

O escopo do TRACS meclui acidentes como perda de
reffigerante, transiente operacionals sem scram e treinamento de
procedimentos operacionals de emergéncia.

(O vaso do reator pode ser nodalizado ui- dimensionalmente em
coordenadas cilindricas ou bi-dimensionalmente em coordenadas
cartestanas ou cilindricas.

TRACS resoive um total de oito equagdes : equagdes de massa
para o vapor. ar. liquido e boro. duas equagdes de momento para o gas
¢ liquido e duas equacGes de energia para o gas e o liquido. As
correlagdes consutuuvas sdo caiculadas dependendo do regime de
escoamento. isto €. escoamento monofasico liquido, borbuihante,

churn’ , anuiar ou gasoso.

Os mais umportantes efeitos e fendmenocs termohidraulicos
simulados pelo TRACS, sdo:

. circulagdo patural e forgada;

.fluido simples e a duas fases, incluindo ndo-equilibrio

termodinimico;

. acompanhamento°do nivel de mistura;

. limitacdo de contra corrente 1 CCFL);

. descobrimento do aucleo do reator:

. injegdo do sistema de refrigeragdo de emergéncia;

. reagdo metal-agua e liberagdo de hidrogemo.

As expressdes algebricas para propriedade e correlagbes
constitutiva foram reescritas como uma tabela interpolavel,

A validagdo para diversos eventos & feito seguindo a
metodologia do EPRI para qualificagic de simuladores de
treinamento. Os transientes usados para validagio sdo:

. trip de rurbina ;

. isolamento das valvulas da linha de vapor sem scram;

. perda de agua de alimentagdo sem HPCS thigh pressure core

spray system) e RCIC (reactor core isolaton cooling};

. quebra na linha de recirculagdo sem HPCS e RCIC;

. quebra na linha de recirculagdo com um LPCI (low pressure

colant injeciion) e falhas no ADS fautomatic despressurization

system),

. quebra pa linha de vapor com um LPCI e falhas no ADS,;

. trip e partida nas bombas de recirculagdo

O codigo fol inicialmente implementado num CRAY-XOMP

4. RETACT. O programa de calculo RETACT (Real-Time
Advanced Core e Thermohvdraulic) foi desenvolvido pela LINK e
tornou-se operacional em 86 apos uma serie de testes de validagdo. A
LINK passou a incorpori-lo nos seus simuiadores de treinamenio para
operadores de centrais nucleares. Uma versdo de Plant Analyser,
com aplicagdes em engenharia e estudos de seguran¢a baseado no
RETACT, esta dispomvel. O programa de calculo ¢ aplicavel ianto
para PWRs como BWRs,

O modelo termohidraulico ¢ baseado pa solugdo de nove
equacgdes de conservagdo para cada volume de controle, estas sdo:
equacdo de massa para o vapor, liquido. gases ndo condensaveis e
boro, equagdo de energia do gis e da mistura, equagdo da
radicatividade no gas e liquido e finalmente equagio de momento para
a.mistura.
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Estas equagdes sdo complementadas por um conjunto de
equagdes constifutivas para a transteréncia de calor e massa nas
interfases. area interfacial, mistura de mvel. coeficientes de
transferéncia de calor, operacio de bombas . escoamento critico. etc.

Os modelos termohidraulicos inseridos no programa pode
simular uma serie de fendmenos fisicos, como:

. circula¢do forgada e natural, incluido vazdo reversa, para

. fluido em fase simpies e em duas fases;

. velocidade do gas e liquido atraves dos modelos de drift;

. formag¢io e movimento do nivel de mistura;

. liberacdo e movimento de gases nio condensaveis que podem

ser gerados em reagSes quimicas

. movimenta¢io dos elementos radicativos que possam ser

liberados

. escoamento critico

A integra¢io espacial da equagdo de momento é feita para cada
circuito fechado, enquanto que as equacdes de massa e de energia sio
integradas em cada volume de controie. A integracdo temporal e feita
explicitamente. As propriedades fisicas do liquido. vapor e gases ndo
condensaveis sdo fungdes da pressdo regional e da entalpia iocal.

Foram usados resultados de varios experimentos realizados em
instalacdes como LOFT, SEMISCALE. OTIS. FIRST. bem como
alguns testes experimeniais em reatores PWR. Abaixo lista-se os
Prineipais casos:

. pequena quebra na perna ffia { Semiscale test S-LH-1);

. injengdo de gases ndo condensaveis (OTIS 240100Y;

. pequena guebra na perna fria. caso basico, (OTIS 220100%;

. quebra de tamanho intermediario da perna fria {LOFT L5-1);

. pequena quebra na perna {Tia com parada de bomba (LOFT L3-

5%

. perda de carga (LOFT L6-1);

. transientes com as bombas principais (LOFT L6-2);

. perda de agua de supnmento (LOFT L6-5);

. mal funcionamento multipio (LOFT L9-1}

. casos de circulacdo narural (FRIGG):

. pequena quebra na sucgdo da bomba 1FIRST 6SB2C);

. grande quebra na sucgdo da bomba (FIRST 6DBAI1B),

primerros 3t vunutos do acidente TMI-2 {INSACH,

. fuptura nos tubos Je geradores de calor GINNA (INPO)

O RETACT opera em tempo real em minicomputadores Gould
serie 32

5. CENTS e CENTS-BWR. A Combustion Engineering
Nuclear Power desenvolven dois codigos de simulagdo em tempo real.
CENTS (Combustion Engineering Nuclear Transient Sirnulation) e
CENTS-BWR para PWR e BWR respectivamente. com aplicagdo em
simuladores e analisadores de planta. Ambos cobrem um largo
espectro de situagdes de opera¢do normal e acidentes severos.

O modelo termohidraulico inserido no CENTS é composto por
um conjunte de cinco equagdes { duas para massa, duas para energia e
uma para o momento). A equagdo do momento é integrada para cada
jung¢do e a pressdo é obtida para cada volume de controle através das
equagdes de massa e energla em Um Processo iterativo.

O modelo termohidraulico para o CENTS-BWR ¢ formulado
por uma série de 9 equagSes mais o modelo de drift, estas sio:
equagdes de massa para o liquido, mistura, gases ndo condensaveis e
boro, equagdo para os elementos radioativos dissolvidos no fluido,
equacdo de energia para a mistura. equagdo de entalpia para o gas e
uma equagio de momento para a mistura.E usado um método
implicito para integrar as equagGes de conservagdo.

O programa de calculo CENTS foi validado para duas
configura¢des. A primeira. um reator PWR com dois circuitos. foi
usada para avaliar transientes com o tluido monofasico e casos em que
ocora transigdo de monofasico para bifasico. A segunda configuragdo
¢ um sistema hibrido, onde 08 tendmenos termohidraulicos sdo
comparaveis aqueles que ocorrem em um BWR.

O processo de validagdo constou basicamente de comparagdes
cam_dados_de_ operagdo e calculos executados com codigo
consagrados como o RELAP. :




Os seguintes transitorios foram analisados com a primeira
configuragio:
. trip no reator;
. irip nas bombas de recirculacdo;
. resposia de pressdo durante a parte inicial de um pequeno
LOCA; )
Para a configuragio compativel com reator BWR os
transitonios analisados foram:
. transiente degrau de 50% na poténcia e simultinea redugdo na
rotagdo das bombas de recirculagio.
. rejeicdo de 100% de carga;
. fechamento de 84% na vaivula de isoiagdo do vapor principal
MSIVY;

O codigo esta impiementado em minicomputadores do porte de
Gould sene 32.

6. STPA (Simulator for Post Acidental operation). desenvolvido
pela EDF, CEA e Thomson-CSF, tem basicamente trés aplicagdes:
simulador de weinamento. analisador de planta e eswdos de
seguran¢a. SIPA descreve comportamento de um PWR em acidentes e
operagdes nOrmais.

O sistemas primario e Secundario, até o ‘steam header’, sdo
descritos pelo CATHARE-SIMU, uma versdo computacionalmente
mais rapida do CATHARE. O CATHARE-SIMU usa as mesmas leis
fisicas e correlagdes do CATHARE, porem com algumas
simpiificagdes.

O CATHARE-SIMU, como o CATHARE, usa 0 modelo de
dois fluidos, 1sto ¢ seis equagdes de balanco para a massa, energia
momento de cada fase do fluido, aléem do que, calcula a quantidade de
boro e radicatividade .

As principais modificacdes feitas no CATHRE foram:

. equagGes do momento sdo colocada na forma de soma e

diferenca de fases;

. eliminagdo da iinguagem de aito nivei ESOPE (ESOPE ¢

usado para dar completa flexibilidade na configuragdo);

. tabelas termodindmicas sdo reescritas por aproximacdes

polinonuais;

. limitacdo da nodalizacdo e no passo de integragdo temporal;

. modifica¢do do criterio de convergencia;

As principais caracteristica do programa CATHARESIMU sio:

. quebra em qualquer ponto do circuito primario até didmetros
de 30 cm em um ou mais loops;

. ruptura de até 120 tubos de um ou mais geradores de vapor ;

, transitorios operacional com ou sem np,

CATHARE-SIMU foi validado em 35 transientes, comparado
com o CATHARE ou com dados de plantas reais em transiente
Operacionais.

O SIPA esta presentemenie implementado em um CRAY-
XMP e em municomputador GOULD 32/8780. Versdes para
workstations esido em testes.

7. SBMULADOR do ATR. O ceniro de simulagdo do INEL ,
Idaho National Engineering Laboratory, vem trabalbando em dois
projetos: um simulador de engenhana para o ATR {Advance Test
Reactor) e o sistema de controle do EBR II. Dois componentes do
ATR sdo : RELAPS e NPA {Nuclear Plant Analyser). O NPA fornece
uma interface interativa e saidas graficas entre o usuarno e o codigo

No cddigo base RELAPS foram feitas tentativas de vetorizagdo
¢ paralelismo para acelerar o procecessamento. O processamento
paralelo deu melhores resultados que a vetorizagdo, conseguindo obter
tempo real na simulagdo de um pequeno LOCA com um CRAY-
XMP-48.

Na versdo atual, o simulador de engenharia do ATR, utiliza o
RELAPS/Mod 3, que apresenta os seguintes melhoramentos em
rela¢do a0 seu antecessor, Mod 2.

. limitacdo do fluido em contra-corrente;

. transferéncia de calor na fase de reinundagdo;

“estratificaco verticat e horizontal;
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. reagdo agua-metal;

. modelo de transferéncia de calor por radiagio;

. "deentrainmemt’ no plenum superior;

. melhoramento no modelo de nio-condensaveis.
. modelo de vazdo critica;

. condensagdo em tubos horzontais;

O codigo processa em compytador CRAY da serie XMP

8. APROS. O centro de pesquisa da Finlindia, Technical
Reaserch center of Finland, junto com a firma Imatra Voima Oy
(IVO), desenvolven um analisador de plantas baseado no sistema
APROS (Advanced PROcess Simulator). Este sistema e hoje aplicado
na planta nuclear do tipo sovietico VVER-400, Loviisa .

O sistena APROS prevé dois tipos de interface com o usuario,
uma atraves de uma workstation que comtém uma biblioteca de
simbolos dos componentes, outra através de um terminal comum de
computador, usando para isto a linguagem de comandos do sistema. A
biblioteca de miodelos inclui modelos fisicos para o fluido,
transferéncia de calor, reagdes quimicas ou gucieares bem como
diferentes conjuntos de modelos de componentes para processo,
automatizacio e sistemas eléctricos.

O sistema APROS contem quatro diferentes tipos de modeios
termohidraulicos unidimensionais { monofasico. modelo homogéneo.
modelo de 3 equagdes e modelo de seis equacdes) ¢ um modelo
tridimensional (balanco de massa e energia para a mistura e uma
equagdo tridimensional para o momento. Ha tambem um modelo de
concentragdc de boro. As propriedades materias sdo calculadas
através de tabelas.

A validagio baseia-se na comparacdo com dados operacionais
e de transientes da planta Loviisa e atraves de compara¢des com 0s
cédigos licenciados.

Foram usados os seguintes dados de transitérios da planta’
Lowviisa:

. balanco de planta { 100%, 92% e 75% de poténcia);

. teste de degrau de carga;

. trip em duas bombas de recirculacdo;

. trip em duas bombas do primano;

. trip pa wrbina;

. quebra na linha de suprimento do secundario;

. transiente de alto resfriamento do primario;

As comparagdes com os codigos licenciados, foram feitas para
0S seguintes casos :

. quebra na linha de vapor;

. pequenc LOCA;

. abertura na valvula de seguranca do primario;

. grande LOCA;

. retirada das varas de controle

O analisador de planta de Lowviisa foi instalado em diferemtes
computadores CRAY e Alliant, bemn como workstations DEC. HP e
SUN. A memoria tequerida depende do tamanho do modelo, dos
parametros do sistema e velocidade de operagdo desejada. Valores
tipicos sdo de 5 a 15 Mbvtes de memoria e 25 Mbytes de disco. No
caso de se estar usando saida de grafico. os requisitos de memoria
pode dobrar.

0Os requisitos de velocidade dependem do tipo de operacdo
desejada, para calculos off line, maquina de 1 4 53 MFlops sdo
suficientes. para simulagdo em tempo real, maquinas de 10 a 25
MFlops seriam necessarias.

9. ATLAS. O analisador de planta alemdo. ATLAS (ATHLET
Analysis Simulator), desenvolvido conjuntamente pelo GRS
{Gesellschaft fur Reaktorsicherheit) e pela Siemens, tem como base o
sisterna de calculo termohidraulico ATHLET.

Os trés modelos termohidraulicos que compdem o sistema de
calculo ATHLET sdo : ALMOD. DRUFAN e FLUT. O modeio

computacionalmente mais rapido e mais simples ¢ o ALMOD,
constituido por trés equagdes basicas (massa, momento e energiaj,
para a mistura. A equagdo do momento ¢ integrada para cada circuito
fechado-e a-pressdo-é avaliada para todo-o sistema.-O segundo modelo
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disponivel é o DRUFAN, que faz uso de quatro equagdes : duas de
massa {vapor e gas), uma de epergia e uma de momento para a
mistura. As velocidades das fases sdo computadas através dos
modelos de ‘drift’. O terceiro e ultimo modelo disponivel é o FLUT.
Formulado com o modelo de dois fluidos tseis equagdes), para estudar
a fase de reinundacio do nucleo do reator.

Usando-se do modelo inserido no ALMOD, aicangou-se tempo
real na simulagdo de um pequeno LOCA. O metodo numerico de
solucdo temporal das equagdes diferencias ordinarias, adotado no
ATHILET, ¢ o FEBE ( Forward Euler backward Euler).

Como exemplo de testes de validagdo podemos citar :

. MARVIKEN. teste no. 22 ;

. experimentos de guebra da linha de vapor da TOSHIBA,

. expenimentos LOBIMOD?2,

. UPTF, teste no. 11

O sistema de calculo ATLAS e os monitores estdo instalados
em um AMADHAL/S870 com duas estagdes de trabatho IBM 5080.

CONCLUSAQ

Existem claramente trés linhas atuais de desenvolvimento de
software para sistemas de calculos a serem utilizados em simuiadores
de treinamento e analisadores de plantas A primeira linha opta por um
modelo termohidraulico simples. geralmente guatro ou cinco
equagdes. com simpiitica¢des do tpo : Pressdo Global ou pressdes
regicnatis para calculo das propriedades fisicas e integragdo da
equacdo do momento em cada circuito fechado. Este e o caso dos
sistemas de calculo BNL ¢ TREAT. Uma excegdo & o sistema de
calculo CENTS e CENTS-BWR, que utiliza um conjunto de cinco
equagdes basicas, porem integra as equacdes do momento e da
pressdo localmente. A segunda linha opa por englobar em seu sistema
de calculo varios modelos termohidraulicos e dependendo das
caracteristicas do caso a ser analisado, o usuario faz a sele¢do do
modelo desejado. Este & o caso do sistema de cdlculo inserido no
APROS e ATLAS. A terceira e formada pelos codigos ja consagrados.
como KHAP. TRAC e CATHARE Estes codigos por serem
computacionalmente mais complexos, sotfrem pequenas simplificacdes
ou artificios na implementacio computacional para se acelerar. os
calculos.
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ABSTRACT

This work presents one overview of the characteristics of’ the codes
used at the main PWR and BWR nuclear power plants simulators. The
termohydraulic models, the used computers and validation process are
described.
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Tabela 1: Principais caracteristicas dos sistemas de calculos
Insttucoes i Br L AT ., GRS/ 1 Generai i Techmcat i Singer i Cembusuon ; ZDF,TEAe ; ‘daho Mawonai
¢ Natecnai : Zletnie . Siemens , Eletne i Research ! Company = i T ¢ Lat Y
i Labomatory | <Zurporanon i ! i of Fmland : : i :
Sistema de calculo i 8NL ! TREAT ! ATLAS : TRACS i APROS i RETACT t? i CATHRE.SIMU ! RELAPS
Uso Anatizador de | Si . A dor de | Swmwai Sumulador e A . | Sumiad Simnlador e | Analisader de
platas ! analisador de . Plantas ji iisador de i de i anal i de ! plantas
plantys i de plantas plantas planmas piammas plamras
Sevaracio de fases & st sm s um sm st sm sim am
o equilibrio
Equagdes basicas 2 Massa, | { Jroxssh. i enerma | 3,40u6 2 massa, 2 3. 50ué | 2massa Zenergm | 2massa 2enerpme | 2 massa. Zenerma | 2 massx 2 energn
energace 1 [elmaunm equacdes energa e 2 squacses I‘elmnmmm ! 1 momento ielmommto . 2 momento
momesnto : momezto ' :
Equagdo de ado i ado ndo odo om cdo {om s i? um
condensavess | | ! i
| Equacao de boro i nio nio ndo ! um sm | sm 3 {3m nm
Equagdo de | ndo i ndo i nfo i ndo ado | sm { sm { sm { ndo
Radioatrvidade i ' i i s i i ;
Equacdo da pressdo » Global { Global i Global e ! Local Global ¢ Local | Global ; Locai l Local Locat
i P Lecnl !
Equacdo do momento ¢ [ntegral } Locai | Locaie 1+ Local Locai e integrai | Imregral i Locai 1 Local Local
! ; | Tneegral i ! ! i
bt 4 ) E S 1 Semu- | Semi- Implicte Explico Impheio ; Impl l > !
i i ; Implicito ; Unplicro H i
Compurador PDP/ADIO | Mini-compumdor | AMDAHL 1 RAY Diversos Mo Mini | CRAY I CRAY
Validacdo com LOCA 7 ! Pequenc ! Pequeno ! Dequenc Pequenc a gande | Pequenc agrande ! ? ! Pequeno. a grande i Pegueno a arande
tempo real emgrande | wm i sm { ngo =m um am { sum P | ndo
{_oumero de atusctes }
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