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UMA PERSPECTIVA 1
DA EMPRESA Convénios ¢/ Secr. >

Assuntos Estratégicos
da Pres. Republica &
Empresa de Pesquisa

‘ Energética - EPE:

novos sitios (2010)
Eletrobras

Eletronuclear ANGRA 3
Poténcia: 1.405 MW

Tecnologia:
Siemens/KWU
Operagao: 2015

ANGRA 1

Poténcia: 640 MV S B —
Tecnologia: Westinghouse

ANGRA 2 Operagao: Jan/1 985

Poténcia: 1.350 MW
Tecnologia: Siemens/KWU

Operacgao: Jan/2001 )
Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto — CNAAA

' .|’|.(=r '——-h - Responsavel pelo equivalente
W' g e T L a >30% do consumo do Est. RJ
v ' - Com Angra 3: ~70%




Eletronuclear
 CRITERIOS DE SEGURANCA NAS USINAS NUCLEARES




CRITERIOS DE SEGURANCA
NAS USINAS NUCLEARES




PROJETO DAS USINAS

Sistemas de seguranca:
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Eletronuclear

* CULTURA DE SEGURANCA



ST

A 1Y 12 )




CONSIDERACOES HISTORICAS

B R e
Reator a agua e grafite

RMBK LB

03/2011: Acidente em Fukushima Daiichi
- Japao




CONSIDERACOES HISTORICAS - FATOS NOVOS

CULTURA DE SEGURANCA

DEFICIENTE EM CHERNOBYL



http://www-naweb.iaea.org/napc/nd/index.asp

CULTURA DE SEGURANCA

IAEA Safety Series N 75-INSAG-4 define Cultura de Seguranca como:

“O conjunto de caracteristicas e atitudes nas

rganizacoes e individuos que estabelece como
prioridade absoluta que assuntos relacionados
om a seguranca recebam atencao compativel

com a importancia dos mesmos”.



Seguranca Integrada

Deve haver uma consideracao transversal

que Inclua todos os aspectos da
SEguranca, para assim estabelecer uma
Yerdadeira Cultura de Segurancga.




ELEVADOS PADROES DE SEGURANCA
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* O EVENTO DE FUKUSHIMA E AS LICOES APRENDIDAS



TERREMOTO

* 11 de marco, 14h46
* sismo de magnitude 8,9

* epicentro ~ 100km da costa.

TSUNAMI

§-  45min apods
* tsunami de mais de 10
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TSUNASMI

* destruicao das instalacées na area externa
* agua invade os predios e grupos-diesel de emergéncia

. perda de todas as fontes CA
(“station blackout”)

. perda da ‘Fonte Fria’ (destruicao
da toma d’agua)

* perda do resfriamento do reator apos
esgotamento das baterias

* nucleo descoberto, aumento de temperatura
do combustivel e produgao de hidrogénio
que se acumula na contencao;

* fusao do combustivel e liberacao de
materiais radioativos para a contencao;

* operadores aliviam a pressao da contencao
e acumulo de hidrogénio provoca explosao
no piso de servico liberando radiacao.




Ampla Destruicao da Central

Anatomy of Fukushima Daiichi blasts

Frangible
roof e

(blew off
in Units 1

Hyd
and3) . ydrogen

= gas
- vented

~ into outer
structure

Steel exploded

pressure

vessel
(safe and
intact in all
Units)

* fus&o do nucleo dos reatores
das unidades1,2e 3

* perda da integridade das
barreiras de contencao

{ruptured in
Unit 2)

liberacao de radiacao para o meio ambiente

necessidade de evacuacao de grandes contingentes do publico

enormes dificuldades técnicas para estabelecimento de condi¢cdes de
resfriamento dos reatores



Algumas diferencas

Anatomy of Fukushima Daiichi blasts
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Western Pacific Region
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Mortos: 14.981

Desaparecidos: 9.853
Feridos: 5.280
x> M Desabrigados: 115.098 3l

O Acidente Radiolégico

Danos a Saude do Publico:

Danos Ocupacionais:

Evacuacao de areas distantes até 50km da Central (~140.000 pessoas)



Grandes Acidentes em Usinas Nucleares (Acidentes
Severos, “Core Meltdown”)

Three Miles Island

principios fisicos
favoraveis a seguranca

defesa em profundidade
e multiplas barreiras

construcao e operacao
sob sistema regulatorio
nos padroes da IAEA

Chernobyl

principios fisicos
desfavoraveis a
seguranca

auséncia de defesa em
profundidade e multiplas
barreiras

auséncia de sistema

regulatorio nos padrdes
da IAEA

Fukushima

2011
BWR

principios fisicos
favoraveis a seguranca

defesa em profundidade
e multiplas barreiras

construcao e operacao
sob sistema regulatério
nos padroes da IAEA




Acidentes de Grande Impacto Tecnico

Three Miles Island Reatores em Operacao Fukushima

= PWR

EBWR

" PHWR

® Qutros Reatores

104 reatores 4° maior
em operacao IDH

54 reatores 11° maior
. em operagao IDH




Deficiéncias de projeto que potencializaram o acidente

* critérios de projeto nao compativeis com as caracteristicas do sitio da
Central (tsunami de projeto 5,7m, excedido em mais de 5m no acidente);

* arranjo fisico de prédios e equipamentos inadequado para a natureza dos
riscos proprios das caracteristicas do sitio;
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Figurs 3.3-1 General Elevations and Immndation Level

* falta de atualizacido do projeto em termos de incorporacao de
aperfeicoamentos nos sistemas de seguranca (incluindo recursos para
controle de acidentes além das bases de projeto)
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* O PLANO DA ELETRONUCLEAR DE RESPOSTA A
EUKUSHIMA



Reavaliacao de Seguranca das
Usinas Nucleares apos Fukushima
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MM CNEN

Comissao Macional
FORQ mis=miaes (ide Energia Muclea

Stress Tests
(Testes de
Avaliacao de
Resisténcia)

garantir o resfriamento
do reator
e
do combustivel
armazenado nas
piscinas

* guais os principais eventos de risco que

ameacam a instalacao?

os critérios de projeto adotados para a protecao
da instalagao contra estes eventos sao
adequados, considerando as caracteristicas do
sitio da instalagcao?

quais as margens de segurang¢a que o projeto
incorpora para enfrentar estes eventos?

de que recursos a instalagao disp0e para
enfrentar situacdes extremas de colapso dos
sistemas de seguranca?

em caso de um acidente, de que recursos a
instalacao dispde e qual a infraestrutura para
minimizar as consequéncias para o publico e o
meio ambiente?


http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.topnews.in/files/euflag.jpg&imgrefurl=http://www.topnews.in/european-commission-opens-probe-latvian-bank-2195655&usg=__RrS6s5eZ6uc7JSBarrghCnrY51U=&h=349&w=519&sz=37&hl=pt-BR&start=9&tbnid=04HK_3BmDJBkiM:&tbnh=88&tbnw=131&prev=/images%3Fq%3DEuropean%2BCommission%26gbv%3D2%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DG
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://panelnaranja.es/wp-content/uploads/2012/02/Foro-Iberoamericano-de-Organismos-Reguladores-Radiol%C3%B3gicos-y-Nucleares.jpg&imgrefurl=http://panelnaranja.es/organizaciones-internacionales/&usg=__mmxD4h6RLrM-VFqn8nv_woF1fsQ=&h=100&w=442&sz=12&hl=pt-BR&start=15&sig2=qzJTdsQ49TerFfa2mju8Fw&zoom=1&tbnid=hDpyoIkvPBlCrM:&tbnh=29&tbnw=127&ei=xnJZT7T1FNT5ggef8ZGiCw&itbs=1
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://portalnippon.com/images/stories/nippon-news/2011/04-2011/cnen_500px.jpg&imgrefurl=http://portalnippon.com/nippon-news/brasil/alimentos-importados-do-japao-so-serao-liberados-no-brasil-apos-analise.html&usg=__5l4hnsYDK6XCtQ5KrPlqehfUVKk=&h=504&w=500&sz=97&hl=pt-BR&start=3&sig2=o9hA-7rBBMZ3kdJj-NVx8g&zoom=1&tbnid=kTesrOxNod9xCM:&tbnh=130&tbnw=129&ei=-HFZT9vQGNTjggeR2PChCw&itbs=1

Relatério Pés-Fukushima: Eletronuclear planeja investir R$ 300

milhdes em programa de melhoria continua das usinas de Angra

Em 16/03/2011 criado
Grupo de Trabalho -GT
para analisar informacoes
da evolucao do evento.

Consideradas acdes nacionais e internacionais, ex.: CNEN, AIEA,
Associacao Mundial de Operadores Nucleares - WANO,
Associacdes dos Orgdos Reguladores Nucleares da Europa
Ocidental —- WENRA e Foro Iberoamericano de Organismos
Reguladores Nucleares - FORO.

Previamente ao acidente, em andamento estudos de melhoria da
seguranca das usinas e do plano de emergéncia.



Relatério Pés-Fukushima: Eletronuclear planeja investir R$ 300

milhdes em programa de melhoria continua das usinas de Angra
(cont.)

Programa de melhoria continua:

Investimentos
da Ordem de

56 Iniciativas, Priorizagdo R$ 300 milhGes
entre Estudos dentro da entre 2011 e
e Projetos Organizagao 2015




PLANO DE RESPOSTA AO ACIDENTE DE FUKUSHIMA

Areas Principais de Avaliacio

do

4L

4L

PROTEGAO CONTRA
EVENTOS DE RISCO (PE)

Protecao contra Eventos
com Potencial de Induzir
Falhas Multiplas nos
Sistemas de Seguranca

CAPACIDADE DE
RESFRIAMENTO (RF)

( 32 iniciativas
Foco:

Capacidade de Resfriamento
do Combustivel em Condi¢des
Além das Bases de Projeto

4L

LIMITACAO DE
CONSEQUENCIAS (CR)

( 9 iniciativas >
Foco: —
Limitagcao das Consequéncias
Radioldgicas no Caso de
Acidentes Severos

Objetivo:

Assegurar que os sistemas
de segurancga das unidades
sejam preservados em
situacdes em que eventos
externos ou internos as
instalagbes possam
danificar ou limitar o
funcionamento de seus

equipamentos

Objetivo:

Prover meios alternativos de
resfriamento do nucleo do
reator e das piscinas de
combustivel irradiado, para o
caso de situacdes de falhas
dos sistemas de seguranca
além de suas bases de projeto

Objetivo:

Dispor de recursos para
minimizar o risco de perda de
integridade das barreiras de
contencao e de liberagao de
materiais radioativos para o
meio externo

Evoluggo temporal dos acidentes — Defesa em Profundidade >
|




PE12

Encostas

PE11 Terremotos
PE111 | Reavaliacao e atualizacao da
base de dados geologica
PE112 | Reavaliacao e atualizacdo da
base de dados sismoldgica e da
ameaca sismica
PE113 | Avaliagao das margens de
seguranca no projeto sismico de
Angra 1 e Angra 2
PE13 | Movimentos de Mar
PE131 | Implantacdo de sistemas de
aquisicao, tratamento e
monitoracdo de dados
oceanograficos e meteoroldgicos
PE132 | Reavaliagao de alturas maximas
de ondas junto a Central
PE133 | Reavaliagao da estabilidade do

molhe de protecao

PE121 | Atualizacdo do mapeamento geoldgico-
geotécnico da regido no entorno da
Central

PE122 | Reavaliacdo das obras de estabilizagao e
do sistema de monitoracao existentes

PE123 | Avaliacao da situacao extrema de ruptura
das encostas

PE124 | Avaliacao da estabilidade e integridade
do tanque da EPTA frente a
deslizamento da encosta

PE14 | Chuvas

PE141 | Revisao do estudo de inundagao do sitio,
considerando condi¢cdes mais severas

PE15 | Tornados e Furacodes

PE151 | Avaliacdo de impacto de tornado sobre
Sistemas, Estruturas e Componentes de
segurancga de Angra 1 e Angra 2

PE152 | Reavaliacdo da ameaca de furacbes




RF1X

Resfriamento do Reator Via
Secundario em Angra X

RF3X

Resfriamento da Piscina de
Combustivel de Angra X

RF1X1

Verificagdo das condicbes para
realizacao de “bleed-and-feed” do

secundario em Angra X em condicoes
além das bases de projeto, incluindo

“station black-out”

RF3X1

Determinagcao do aumento de
temperatura da piscina de Angra X
no tempo, em condigcdes de falha
dos sistemas de resfriamento

RF3X2

Estudo de alternativas para
resfriamento da piscina de Angra X

RF1X2

Aquisicao de equipamentos moveis
para suprimento de agua para os
Geradores de Vapor em Angra X

RF13

Fontes de Suprimento de Agua
Doce para Resfriamento dos
Reatores e Piscinas

RF22

Resfriamento Direto do Reator em
Angra X

RF2X1

Implantacao dos recursos para
execucao de “bleed-and-feed” do
primario em Angra 2

RF131

Implantagao de melhorias nos
sistemas de aducéo e distribuicao
de agua doce

RF222

Estudo conceitual de resfriamento do

reator por meios passivos com
trocadores de calor na contencgao

RF132

Estudo de viabilidade de nova
adutora para a CNAAA a partir do
Rio Mambucaba

RF133

Estudo de viabilidade de nova
adutora a partir de Praia Brava

Angra X = Angra 1 e Angra 2

RF134

Estudo de alternativas para novo
tanque de reservacgao de agua doce




RF41 [ Alternativas de suprimento de RF43 Alternativas de suprimento de
energia elétrica de emergéncia energia elétrica de emergéncia
para Angra 1 para a Central

RF411 | Implantagdo da interligagcdo manual RF431 | Implantag&o da interligagdo manual
dos barramentos de emergéncia de dos barramentos de emergéncia de
Angra 1 Angra 1 e Angra 2

RF412 | Estudo de alternativas para RF432 | Estudo de fonte adicional de
extensao do tempo de autonomia suprimento de energia elétrica de
das baterias de Angra 1 emergéncia para Angra 1 e Angra 2

RF433 | Estudo de viabilidade de

RF42 | Alternativas de suprimento de implantacdo de uma PCH no Rio
energia elétrica de emergéncia Mambucaba
para Angra 2

RF434 [ Estudo de condicbes para

RF421 | Implantagéo do suprimento dos resuprimento de dleo diesel para as
consumidores do sistema D2 pelo unidades da Central em condi¢des
sistema D1 em Angra 2 de eventos externos

RF422 | Estudo de alternativas para extensao | [ RF435 | Aquisicdo de grupo-diesel movel e

do tempo de autonomia das baterias
de Angra 2

conexodes para suprimento externo
de energia elétrica de emergéncia
para as usinas da Central




RF51

Analises de Segurancga e
Procedimentos para Acidentes
Severos para Angra 1

RF6

Acessibilidade as Areas de
Trabalho

RF511

Desenvolvimento de APS Nivel 2 para
Angra 1

RF512

Implantacao das Diretrizes para
Gerenciamento de Acidentes Severos
(SAMGs) em Angra 1

RF611

Implantacao de recursos para
abertura de portas de acesso aos
prédios e compartimentos em
situacoes de emergéncia

RF513

Desenvolvimento de APS para Baixa
Poténcia e Usina Desligada para
Angra 1

RF612

Implantacao de recursos para
manutencao da iluminacao de
emergéncia em condigoes
extremas

RF52

Analises de Segurancga e
Procedimentos para Acidentes
Severos para Angra 2

RF613

Estudo de alternativas para pontos
de controle radiolégico em
situacoes de emergéncia

RF521

Desenvolvimento de Analises
Probabilisticas de Seguranga (APS)
para Angra 2

RF522

Elaboracao e implantacao das
Diretrizes para Gerenciamento de
Acidentes Severos (SAMGs) em
Angra 2




CR1X | Integridade da Contenc¢ao de Angra | | CR31 | Suporte ao Plano de Emergéncia

X

CR1X1 | Implantacdo de recombinadores CR311 | Projeto de ampliacao de
passivos cataliticos na Contencao de atracadouros para movimentacao
Angra X de pessoal e material em situagcoes

de emergéncia

CR1X2 | Implantagao de “venting” filtrado na
Contencao de Angra X CR312 | Implantagao de trilhas nas zonas

de planejamento de emergéncia

CR313 | Implantagdo de melhorias nos

CR21 Instrumentacao Pos-Acidente de -1
Centros de Emergéncia

Angra 1

CR211 | Implantagcdo em Angra 1 de sistema
de amostragem da contencgéao para
condigdes alem das bases de projeto

ST Realizacao dos "Stress Test"

ST-A1 | Realizacdo do "Stress Test" para

CR22 Instrumentacgdo Pos-Acidente de Angra 1

Angra 2

ST-A2 | Realizacao do "Stress Test" para

CR221 [ Implantagdo em Angra 2 de sistema
Angra 1

de amostragem do primario e da
contencao para condicoes além das
bases de projeto
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