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ANSN 1.08 — MODELO PADRAO PARA RELATORIO DE ANALISE DE
SEGURANCA DE USINAS DE REPROCESSAMENTO COMBUSTIVEIS NUCLEARES

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO
1.1 OBJETIVO

1.1.1 O Objetivo desta Norma é estabelecer o MODELO PADRAO PARA RELATORIO DE
ANALISE DE SEGURANCA DE USINAS DE REPROCESSAMENTO DE
COMBUSTIVEIS NUCLEARES, compreendendo o formato de apresentacao, a natureza,
e o grau de detalhamento, da informacdo minima exigida pela ANSN para avaliar os
respectivos pedidos de Licenga de Construcdo ou de Autorizagcdo para Operacao,
efetuados de acordo com a legislagao vigente.

1.2 CAMPO DE APLICAGAO

1.2.1 Esta Norma se aplica aos seguintes relatérios basicos do processo de licenciamento de
uma usina de reprocessamento de combustiveis nucleares:

| — Relatério Preliminar de Andlise de Seguranca- RPAS, parte integrante do requerimento
de Licenca de Construcgao; e,

Il - Relatério Final de Analise de Seguranga - RFAS, parte integrante do requerimento de
Autorizacao para Operacéo.

2. GENERALIDADES
2.1 INTERPRETAGOES

2.1.1 Em caso de divergéncia entre os requisitos desta Norma e os de normas especificas,
baixadas pela ANSN, prevalecerao os requisitos das normas especificas.

2.1.2 O anexo desta Norma é considerado parte integrante da mesma.

2.1.3 Qualquer duvida que possa surgir com referéncia as disposi¢cdes desta Norma, sera
dirimida pela ANSN mediante parecer do Departamento competente e aprovacao da
Diretoria Colegiada.

2.2 ISENGOES E REQUISITOS ADICIONAIS

2.2.1 A ANSN pode, mediante solicitagdo expressa do Requerente, ou por sua propria
iniciativa, conceder isengdes de requisitos desta Norma se, a seu critério, considerar que
tais isen¢des ndo comprometem a seguranga da usina, a vida, bens e saude do publico
em geral e sdo do interesse da comunidade.

2.2.2 A ANSN pode, através de Resolugdo, Norma ou outro documento, acrescentar

requisitos adicionais aos constantes nesta Norma, conforme considerar apropriado ou
necessario.

2.3 COMUNICAGOES



2.3.1 As eventuais comunicagdes decorrentes das disposicoes desta Norma, devem ser

enderecadas a ANSN, exceto quando explicitamente determinado em contrario.

3. DEFINICOES E SIGLAS

Para os fins desta Norma, juntamente com as definigbes e siglas constantes da
ANSN 1.02: *“CRITERIOS GERAIS DE PROJETO PARA USINAS DE
REPROCESSAMENTO DE COMBUSTIVEIS NUCLEARES”, s3o adotadas as seguintes
definigbes e siglas:

ANSN - Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear
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AIEA - Agéncia Internacional de Energia Atémica.

Altura de Onda - diferenca de altura entre a crista da onda considerada e a parte inferior
do entresseio precedente.

Altura de Onda Maxima - maior altura de onda em um Registro de Ondas,
aproximadamente igual a 1,67 vezes a altura de onda significativa..

Altura de Onda Significativa - altura média do tergo superior das alturas de onda em um
Registro de Ondas.

Amortecimento - queda da amplitude de resposta com o tempo, resultante da perda de
energia em elementos estruturais, causada por atrito e histeresis do préprio material, bem
como por descontinuidades, tais como fissuras, juntas deslocadas e outras alteragdes na
rigidez do elemento estrutural durante a resposta a movimentos sismicos incidentes. O
amortecimento estrutural usado em analise de modelo é, normalmente, expresso como
uma percentagem do amortecimento critico.

Analise Modal - analise estrutural dos modos de vibragéo.

Analise Sismica Dindmica - analise desenvolvida a partir do efeito promovido por um
deslocamento, ou por uma forga, estaticos ou dindmicos, que representem o movimento
sismico atuante, com consideracdo explicita das caracteristicas dindmicas desse
movimento.

Analise Sismica Estatica - andlise desenvolvida a partir do efeito promovido por um
deslocamento, ou por uma forga, estaticos que representem o movimento sismico atuante,
sem consideracao explicita das caracteristicas dindmicas desse movimento.

Area de Exclusao - area que circunda a usina e pertence obrigatoriamente ao patriménio
do Requerente, o qual tem, nessa area, autoridade para determinar todas as atividades
julgadas necessarias para fins de segurancga, inclusive remogao de pessoal. Deve ter
dimensao tal, que um individuo estacionado em qualquer ponto de sua divisa por duas
horas imediatamente apds a uma liberagdo maxima postulada de produtos de fisséo, ndo
receberia uma dose total de radiagdo superior a 25 rem no corpo inteiro, ou superior a 300
rem na tiredide por inalagédo de iodo 131.

Area Controlada - area mantida por supervisio de pessoa ou pessoas com
conhecimentos para aplicar procedimentos e regulamentos apropriados de radioprotecao,
e na qual é exercido controle de acesso, ocupacao e condigdes de trabalho, com a
finalidade de evitar ou minimizar a irradiacédo de individuos.

Atividade Macrossismica - atividade sismica de intensidade suficiente para ser
percebida pelo homem.
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Atividade Microssismica - atividade sismica somente perceptivel por instrumentos.

Avaliagdao do Fornecedor - estimativa para determinar se o sistema de geréncia do
fornecedor tem ou né&o, capacidade de produzir um jtem ou um servigo afim com a
qualidade adequada, e de gerar evidéncia que dé suporte a decisdes de aceitabilidade.

Auditoria - atividade documentada, realizada para determinar, por investigacdes, exame
e avaliacdo de evidéncia objetiva, se o0s procedimentos, instru¢des, normas,
especificagdes ou outros requisitos de licenciamento aplicaveis, foram desenvolvidos,
documentados de modo adequado, e eficientemente implementados.

Base-de-Projeto - informacao relativa a um sistema, componente ou estrutura da
instalacdo nuclear, que identifica as funcbes especificas a serem desempenhadas pelo
item e os valores, ou faixa de valores, especificos de parametros de controle, selecionados
como limites de referéncia para projeto.

Capacidade Nominal - massa de uranio processada num dado intervalo de tempo,
especificada no projeto da usina.

CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear

Confiabilidade - probabilidade de um Jjtem ou de uma instalacdo funcionar
satisfatoriamente durante um tempo especificado e sob condicbes de operagao
estabelecidas.

Controle da Qualidade - acdes de garantia da qualidade necessarias para controlar e
medir as caracteristicas de um item, processo ou instalacdo com relacdo a requisitos
preestabelecidos.

Critérios Principais de Projeto - objetivos funcionais relacionados a segurancga, de todos
dispositivos de uma determinada usina de reprocessamento, que sao exigidos no
interesse da saude e seguranga do pessoal empregado e do publico em geral. Incluem os
Critérios Gerais de Projeto (Norma ANSN 1.02), mas nao sao limitados aos mesmos.

Dispositivo de Reserva Operativa - sistema, componente ou dispositivo projetado para
cumprir determinada fungao, quando se fizer necessario, de acionamento ndo automatico.

Dispositivo de Retaguarda - sistema, componente ou dispositivo projetado para cumprir
determinada funcdo, quando se fizer necessario, automaticamente sem quebra de
continuidade.

Documentacao - informacgao, escrita ou ilustrada, descrevendo, definindo, especificando,
relatando ou certificando atividades, requisitos, procedimentos ou resultados.

Elevagao de Onda - distancia vertical entre a crista da onda considerada e o nivel do mar
(4gua calma).

Embasamento Cristalino - substrato de rocha cristalina, de ocorréncia global ininterrupta
e de comportamento homogéneo em relagdo a resposta e a transmissdo de ondas
sismicas.

Enchente - nivel alto anormal ou transbordamento de agua do leito regular de cursos
fluviais, causado por agentes naturais.
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Enchente Maxima Provavel - (EMP) - enchente hipotética (descarga pico, volume e
forma do hidrograma) estimada como a mais severa razoavelmente possivel de ocorrer,
com base na mais adversa combinacao de condi¢cdes hidrometeoroldgicas consideradas
bastante caracteristicas da regido geografica envolvida, a exclusdao de combinacgbes
extremamente raras.

Ensaio - determinacgao ou verificagao da capacidade de um item em satisfazer requisitos
especificados, através da submissdo desse ifem a um conjunto de condicdes fisicas,
quimicas, ambientais ou operacionais.

Epicentro - ponto da superficie terrestre, localizado diretamente acima daquele onde
concentrou-se a fonte de liberacédo de energia na zona de falha.

Especificagao - conjunto de requisitos a serem satisfeitos por um item ou método, com a
indicacao do procedimento para verificar o cumprimento dos requisitos especificados.

Espectro de Resposta - grafico das respostas maximas (em termos de aceleracgao, ou
velocidade, ou deslocamento) de uma seqiiéncia de osciladores de um grau de liberdade
cada e de amortecimentos conhecidos, em fung¢ao das frequiéncias (ou dos periodos) dos
harménicos fundamentais desses osciladores, quando sujeitos a um movimento vibratério
definido em seus suportes.

Espectro de Resposta do Solo - espectro de resposta determinado pela incidéncia do
movimento vibratério do solo em espaco livre do mesmo, ao nivel da fundacao de edificios
ou estruturas ou em outros niveis definidos desse espaco livre.

Espectro de Resposta-de-Projeto do Solo - espectro de resposta do solo, obtido pela
modificagdo de um ou mais espectros de resposta do solo individuais para levar em conta
a variabilidade e a incerteza relativas aos movimentos sismicos incidentes.

Espectro de Resposta do Pavimento - espectro de resposta do movimento em um nivel
particular da estrutura ou edificio, para um dado abalo sismico.

Espectro de Resposta-de-Projeto do Pavimento - espectro de resposta do pavimento,
obtido pela modificacdo de um ou mais espectros de resposta do pavimento individuais
para levar em conta a variabilidade e incertezas relativas aos movimentos sismicos
incidentes e as caracteristicas da fundacao e edificio ou estrutura.

Estagio das aguas (ou simplesmente estdgio) - elevacao da superficie de agua em
relagdo a um nivel zero, selecionado arbitrariamente.

Estrutura Tectdénica - deslocamento ou distor¢cdo em grande escala no interior da crosta
terrestre.

Evidéncia Objetiva - informagédo, assentamento, ou fato, de natureza quantitativa,
pertinente a qualidade de um item ou servico afim, e que é baseado em observacgao,
medida ou ensaio passivel de verificagao.

Exame - elemento de inspecdo que consiste na investigagado de itens, suprimentos ou
servigos para determinar a conformidade com os requisitos especificados passiveis de tal
verificagdo. O exame é, usualmente, nao destrutivo e inclui simples manipulagao, aferigdo
e medida fisica.

Falha Geoldgica (ou simplesmente falha) - estrutura tecténica, representada por uma
superficie de descontinuidade, ao longo da qual ocorreu, ou esta ocorrendo, um
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movimento diferencial entre os materiais situados de um lado e de outro da
descontinuidade.

Falha Capaz - falha geolégica que apresente uma ou mais, das seguintes caracteristicas:

a) evidéncia de movimento, na superficie do solo ou na sua proximidade, ocorrido uma
vez, pelo menos, nos ultimos 35.000 anos, ou recorrentemente nos ultimos 500.000
anos;

b) atividade macrossismica determinada instrumentalmente, com registros de preciséo
suficiente para demonstrar uma relacao direta com a falha;

c) correlagao estrutural com outra falha capaz com as caracteristicas (a) ou (b), de tal
sorte que seja razoavel a suposig¢ao de que o movimento de uma seria acompanhado
do movimento da outra.

Nao obstante essa defini¢do, a associacao estrutural de uma falha com feicbes estruturais
geoldgicas antigas, pelo menos pré-quaternarias, pode demonstrar, na auséncia de
qualquer evidéncia conflitante, que a falha nao é capaz.

Falha Inativa - falha sem sinais de movimentos geoldgicos recentes ou de atividade macro
ou microssismica conhecida.

Falha Unica - ocorréncia que resulta na perda de capacidade de um componente para
desempenhar a fungao ou fungbes de seguranga que Ihe competem. As falhas mdultiplas,
isto é, as perdas de capacidade de varios componentes, quando resultantes de uma
ocorréncia Unica, sdo consideradas como falha tnica.

Falhamento de Superficie - ruptura ou deslocamento do solo, em sua superficie ou junto
a mesma, causado pelo movimento de uma falha geolégica.

Funcées de Garantia da Qualidade - fungdes que asseguram o estabelecimento e a
execucao efetiva de um adequado plano de Garantia da Qualidade, bem como as que
verificam a realizagao correta de atividades passiveis de afetar fun¢ées de seguranca.

Garantia da Qualidade - conjunto das agdes, planejadas e sistematicas, necessarias para
prover a confianca adequada de que um ifem ou uma instalacdo funcionara
satisfatoriamente em servico.

Hidrograma - grafico representativo da variagdo no tempo, de diversas observagdes
hidrolégicas como cotas, descargas, velocidades, etc.

Hidrograma Unitario - hidrograma resultante de um escoamento direto unitario gerado
uniformemente numa bacia a uma velocidade também uniforme, durante um periodo de
tempo determinado.

Histoérico do Movimento - movimento vibratério de suportes, expresso em termos de
aceleracgéo (acelerograma), velocidade ou deslocamento, em fungéo do tempo.

Histérico do Movimento do Pavimento - histérico do movimento que representa um ou
mais movimentos sismicos em um dado nivel do edificio ou estrutura.

Histérico-de-Projeto do Movimento do Pavimento - histérico do movimento do
pavimento de suporte, cujas amplitudes ou escalas de tempo foram convenientemente
modificadas para levar em conta a variabilidade e incertezas relativas aos movimentos
sismicos incidentes e as caracteristicas da fundacao e do edificio.



52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

Histérico do Movimento do Solo - histérico do movimento que representa um ou mais
movimentos sismicos no espacgo livre do solo, ao nivel da fundagdo de edificios ou
estruturas ou em outros niveis definidos desse espaco livre.

Histérico-de-Projeto do Movimento do Solo - histérico do movimento do solo, cujas
amplitudes ou escalas de tempo foram convenientemente modificadas para levar em conta
a variabilidade e a incerteza relativas aos movimentos sismicos incidentes.

Informacdo sob Compromisso - informagdo de carater sigiloso que o requerente é
obrigado a fornecer irrestritamente a ANSN, e sobre a qual, porém, retém o direito de exigir
a manutengao da natureza n&o ostensiva.

Inspecdo - agdo de controle da qualidade que, por meio de exame, observagao ou
medicao, determina a conformidade de itens, métodos e procedimentos com os requisitos
preestabelecidos relativos a qualidade.

Intensidade de Sismo - medida empirica das propor¢des do abalo sismico, relacionada
a seus efeitos no homem, nas estruturas por ele construidas e na superficie, num dado
local. E o valor numérico usado, por exemplo, na escala de Mercali Modificada.

Interacao Estrutura-Solo - movimento relativo entre fundacao e solo. Considerando que
as caracteristicas de amortecimento, massa e rigidez de edificios e estruturas podem
diferir significativamente das do solo subjacente, pode ser necessario adotar um modelo
para as fundacbes dos edificios separado do solo da fundacdo, permitindo, assim,
movimento relativo entre as estruturas e edificios e seus respectivos meios sustentadores.

Inundacéao - acumulagdo de agua em area nao habitualmente submersa, resultante, por
exemplo, de enchentes, ondas de cheia, surgéncias, marés altas, ressacas ou
precipitacdes pluviais, que podem ou nao ser simultaneos.

Item - qualquer instalagdo, sistema, componente, estrutura, equipamento, peg¢a ou
material da usina.

Item Importante a Seguranca - instalagdo, sistema, estrutura, componente ou
equipamento da usina, cuja falha possa ensejar exposi¢cdo a radiagao ou liberagao de
radioatividade em niveis superiores aos limites estabelecidos nas Normas pertinentes da
ANSN.

Item Relacionado a Segurancga - item importante a seguranga que nao contém material
radioativo.

Liquefagao - significativa perda de resisténcia e rigidez de solos sem coeséao e saturados,
devida a movimento vibratorio do solo.

Local - area geogréfica contendo a usina, definida por uma divisa perimetral e sob controle
efetivo da geréncia da usina.

Magnitude de Sismo - medida das propor¢des do abalo sismico, relacionada a energia
liberada sob a forma de ondas sismicas. E o valor numérico usado, por exemplo, na escala
de Richter.

Modo de Vibracao - estado de um sistema oscilante, que corresponde a uma forma

particular de vibragdo ou deslocamento e a uma das possiveis freqléncias ressonantes
do sistema.
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Nao-Conformidade - deficiéncia em caracteristicas, documentagéo ou procedimento que
torna a qualidade de um jtem inaceitavel ou indeterminada.

Nivel de Agua Maximo Provdvel - nivel maximo de agua calma que pode ser produzido
pela mais severa combinagdo de parametros hidrometeoroldgicos, razoavelmente
possivel para o local considerado.

Onda de Cheia - elevacao do nivel das aguas de um curso fluvial até um pico e
subsequente recessdo, causada por um deslizamento de encosta, falha ou ruptura de
barragem, a montante, devido a disturbios sismicos ou de fundac¢ao ou a capacidade de
projeto inadequada.

Onda de Vento - onda resultante da agao de vento sobre uma superficie de agua.

PGQ - Programa de Garantia da Qualidade

Precipitacdo Maxima Provavel (PMP) - maior precipitacdo de agua sobre a area de
drenagem considerada, com determinada duracgao, que produziria fluxos inundatérios sem
possibilidade, praticamente, de serem excedidos.

Processo de Reprocessamento (ou simplesmente processo) - conjunto de operagdes
necessarias a remocao de produtos de fissdo e recuperacdo de material fértil e fissil de

combustiveis nucleares apds seu uso em um reator.

Provincia Tectbnica - regiao caracterizada por uma similitude das caracteristicas
geoldgico-estruturais presentes.

RAS - Relatério de Analise de Seguranca
Regido - area geogréfica, circundando e incluindo o local, suficientemente grande para
conter todas as caracteristicas associadas a um fendmeno ou aos efeitos de um dado

evento.

Registros - documentos que fornecem evidéncia objetiva da qualidade de itens e de
atividades influindo na qualidade.

Registros de Ondas - tabulacdo de caracteristicas de ondas, observadas em
determinada estac¢do do ano e durante certo tempo.

Relatérios-base - relatorios preparados pelo construtor ou o engenheiro de projeto da
usina, e arquivados separadamente na ANSN como documentos de referéncia desse
projeto ou de outros similares.

RFAS - Relatério Final de Analise de Seguranca.

Remanso - agua represada ou retardada no seu curso em comparagao ao escoamento
normal ou natural.

RPAS - Relatdrio Preliminar de Analise de Seguranca.
Requerente - organizagao industrial que submete a ANSN um requerimento de Licencga
de Construcdo ou de Autorizagdo para operagdo de uma usina de reprocessamento de

combustiveis nucleares, da qual é responsavel pelo projeto, construgao e operagao sob o
ponto de vista legal, financeiro e técnico.

11



83

84

85

86

87

88

89

90

Ressaca - arremetida das aguas do mar agitado, apos a arrebentagcéo de ondas, contra o
litoral e estruturas, atingindo uma altura que é medida na vertical até o nivel de agua
calma.

Rocha Basal - primeira formagao geolégica dura (velocidade de onda de cizalhamento
igual ou superior a 1200 m/s), que se apresenta sob a superficie do solo e possui
propriedades mecanicas notavelmente contrastantes com as dos depdsitos
sobrejacentes.

Sismo Basico de Operagao (SBO) - abalo sismico que, considerando-se a geologia e a
sismologia da regido e do local, inclusive as caracteristicas dos materiais de subsuperficie
deste, tem possibilidades razoaveis de ocorrer durante a vida util da usina, e que produz
0 movimento vibratério do solo para o qual os itens necessarios a operacao continua, sem
risco indevido para a saude e seguranga dos trabalhadores e do publico, sdo projetados
para permanecerem funcionais.

Sismo de Desligamento Seguro (SDS) - abalo sismico que, considerando-se a geologia
e a sismologia da regido e do local, inclusive as caracteristicas dos materiais de
subsuperficie deste, produz o maximo movimento vibratério do solo para o qual
determinados iftens importantes a seguranga, sao projetados para permanecerem
funcionais.

Solugédo de Alimentagao - solugao aquosa acida, contendo materiais férteis, fisseis e
produtos de fissao, devidamente ajustados para suprir o ciclo inicial da operagao quimica
de separacgao.

Surgéncia - elevagao do nivel de agua no mar aberto, devida a agédo de vento persistente
sobre a superficie liquida e, também, a reducéo da pressao atmosférica.

Usina de Reprocessamento de Combustiveis Nucleares (ou simplesmente usina) -
instalacdo nuclear que abrange sistemas, componentes e estruturas necessarios para a
separagao, recuperacao, estocagem e manuseio de materiais nucleares fisseis e férteis,
subprodutos e rejeitos de materiais ou combustiveis nucleares irradiados e, também,
sistemas, componentes e estruturas de protecdo necessarios para garantir,
razoavelmente, que a usina pode ser operada sem risco indevido para a saude e
seguranga do pessoal empregado e do publico.

Zona Externa - area geografica adjacente e circundante ao local, na qual a distribuicdo e
densidade de populagao, e os usos da terra e aguas, sao considerados com vistas a
possibilidade de implantacdo de medidas de emergéncia.

4. FORMATO DE APRESENTAGAO

4.1 ESTRUTURA, ESTILO E COMPOSIGCAO

4.1.1 Os RAS devem obedecer aos seguintes requisitos de estrutura, estilo e composicao:

identificar os capitulos, se¢oes e outras subdivisées correspondentes ao sumario minimo
especificado no ANEXO desta Norma, com a mesma numeragéao indicada nesse sumario,
pelo menos até os dispositivos caracterizados por 3 (trés) digitos;

incluir, em cada volume, o correspondente sumario e o indice dos tdpicos principais;
usar siglas e abreviagbes de modo consistente ao longo de todo relatério;
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fornecer as informagdes de modo claro, conciso e preciso;

apresentar os dados numéricos com um numero de algarismos compativel com a precisédo
com que sao conhecidos, e, eventualmente, acompanhados dos limites de erros;

fornecer separadamente a informagado sob compromisso, identificada de modo preciso e
acompanhada das razdes e justificativas para manter a natureza nao ostensiva;

definir abreviagdes, simbolos ou termos especiais de uso particular ou especifico, no
capitulo onde forem utilizados pela primeira vez;

apresentar as informagbes, sempre que possivel, por meio de tabelas, graficos,
esquemas, mapas e diagramas nitidos, legiveis e com todos eventuais simbolos
definidos;

apresentar as observacées sob a forma de notas de rodapé na pagina a que se referem
ou ao final dos respectivos capitulos.

.1.1 Podem ser fornecidas sob a forma de Apéndices do RAS, informacdes suplementares

detalhadas, nao explicitamente identificadas no ANEXO desta Norma, tais como:
Glossario de termos ou abreviacdes nao usuais usados pelo requerente;

Modelos analiticos, métodos de calculos, cédigos computacionais, ou alternativas de
projeto usados pelo requerente ou seus colaboradores, com particular énfase em
exemplos racionais e detalhados utilizados para desenvolver as bases para seguranca
contra a criticalidade;

Instalagcbes associadas com usinas-piloto, tais como instalacbes de pesquisa e
desenvolvimento, e instalagdo de exame de elemento combustivel apds a irradiacao.

4.2 ESPECIFICAGOES GRAFICAS

4.2.1 Os RAS devem obedecer as seguintes especificagdes graficas:

a)

dimensoes do papel:
- folhas de texto: 21 x 29,7 cm.

- esquemas e graficos: 21 x 29,7 cm de preferéncia, podendo ser usadas dimensdes
maiores, desde que a copia completa, quando dobrada, ndo exceda 21 x 29,7 cm;

qualidade do papel e da tinta:

- gramatura e cor do papel, e densidade da tinta, adequadas para permitir constante
manuseio e reproducdo em coépias e microfilmes.

margens das paginas:

- margens superior, inferior e do lado da perfuragdo, em todas as paginas, iguais ou
superiores a 2,5 cm apos a impressao.

impressao:

- composigéao: folhas de texto impressas em frente - verso, e linhas em cada pagina
com espagamento simples.

- tipo:caracteres adequados para microfilmagem.
- reprodugédo:paginas reprodutiveis mecanica ou fotograficamente.

encadernacao:
- folhas perfuradas para uso em pastas tipo A—Z

numeracao:
- paginas numeradas por capitulos e sec¢des, sequencialmente dentro de cada secéo.
Por exemplo, “2.2-3” representa a terceira pagina da seg¢ao 2.2.

(Nao numerar todo o RAS de modo continuo).

4.3 ATUALIZAGAO E REVISAO
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4.3.1 Devem ser adotados os seguintes procedimentos para a modificacao de RAS

a)

b)

submetida a ANSN:
atualizar ou corrigir dados ou textos somente por substituicdo de paginas, sem recorréncia
a rasuras ou nariz de cera,;

indicar a modificacdo ou adigdo em cada pagina substituinte, por meio de uma linha
vertical bem evidente na margem contraria a da perfuragdo e ao longo da parte alterada
ou acrescentada;

indicar em todas as paginas substituintes ou acrescentadas, a data em que foram
submetidas pelo requerente, e, se for o caso, o numero alterado.

4.3.1.1 O oficio do requerente submetendo as modificagdes do RAS deve incluir uma relacéo

das paginas a inserir e das paginas a remover.

5. CONTEUDO DE INFORMAGOES

5.1 DIRETRIZES GERAIS

5.1.1 O RPAS deve:

a)

conter todos os dados relativos as bases, critérios e particularidades do projeto de
arquitetura, engenharia civil, mecanica, quimica, elétrica, eletrbnica, engenharia de
seguranga, em detalhe suficiente para permitir uma avaliagdo independente da ANSN,
com vistas a obter uma garantia razoavel de que a usina pode operar seguramente;

incluir uma descricao detalhada do Programa de Garantia da Qualidade associado com o
projeto e a construgao da usina e,

especificar, com relagao a certas informagdes ainda nao disponiveis na época de sua
apresentagao:

- trabalho de desenvolvimento a ser completado;

- as bases e critérios em uso no desenvolvimento das informagdes exigidas;
- 0s conceitos e alternativas sob consideragéo, e suas justificativas;

- cronograma para completar a obtengao das informagdes.

5.1.2 O RFAS deve:

a)
b)

descrever em detalhes, o projeto final da usina e apresentar a andlise final de seguranga;
incluir uma descri¢éo detalhada do Programa de Garantia da Qualidade associado com a
operagao da usina;

identificar e justificar as eventuais alteragdes nas bases e critérios e projetos incluidos no
RPAS;

discutir a segurancga de cada alteragao introduzida;

incluir uma apresentacéo detalhada sobre a condugéo de operagdes, abrangendo:
- treinamento de operadores;

- planos para ensaios pré-operacionais;

— inicio e operacdo normal;

- planos de emergéncia;

- estrutura organizacional;

- qualificagdes do pessoal;

- plano de descomissionamento;

- especificagdes técnicas propostas.
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5.2 SUMARIO MiNIMO E DETALHAMENTO

5.2.1 Os RAS devem ser elaborados de acordo com o sumario minimo especificado no
ANEXO desta Norma, obedecendo ao disposto no item 4.1.1 alinea a).

5.2.2 Os RAS devem, na apresentacao das informacbes relativas aos diversos topicos,

atender aos requisitos correspondentes do ANEXO desta Norma, considerados pela
ANSN como o0s minimos necessarios.
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CAPITULO 1.0 DESCRIGAO GERAL DA USINA

DE

O primeiro capitulo do RAS, juntamente com o capitulo 2.0 - “RESUMO DA ANALISE
SEGURANCA”, deve ser auto-suficiente em informagdo, de modo a ambos

proporcionarem ao leitor um conhecimento basico da instalagdo e da protecao oferecida a
saude e segurancga dos trabalhadores e do publico em geral.

1.1

1.2

14
a)

INTRODUGAO

Apresentar de modo sucinto os aspectos principais do requerimento de licenca com as
seguintes informacdes:
- tipo de licenga, finalidade e capacidade nominal da usina;

— descricao resumida da localizagao proposta;

- caracteristicas e dados de irradiagdo do combustivel a ser reprocessado;

— produtos obtidos no processo;

- empresas envolvidas; e,

- datas programadas para inicio e término de construcdo e inicio de operagao.

DESCRIGAO DA USINA

Descrever de modo sucinto a usina, incluindo as seguintes informacoes:
- principais caracteristicas do local

- discussao dos critérios principais de projeto;

— caracteristicas de operacao;

- consideragdes de seguranca relativas aos sistemas de engenharia de seguranga e de
emergéncia, aos sistemas de instrumentacdo, controle e elétricos, aos sistemas de
manuseio e estocagem de combustivel, de agua de resfriamento e outros sistemas
auxiliares, e ao sistema de geréncia de rejeitos radioativos;

- plantas baixas e de elevacao da disposigao das principais estruturas e equipamentos,
em numero e detalhe suficientes para permitir uma boa compreenséo do plano geral
da usina;

— normas técnicas de fabricacdo dos equipamentos;
- normas técnicas de construgéo civil;
- quaisquer caracteristicas adicionais da usina, de interesse para sua segurancga.

DESCRIGAO DO PROCESSO

fornecer uma descricdo sumaria do processo a ser empregado na usina, incluindo os
fundamentos e as bases desse processo.

fornecer o fluxograma basico, com o balango dos produtos e as correntes de rejeitos.

fornecer uma discussao das operagdes envolvidas, acompanhada de graficos e tabelas,
com detalhes suficientes para a perfeita compreensao dessas operagoes.

IDENTIFICAGAO DE AGENTES E CONTRATADOS

identificar os principais contratados para o projeto, constru¢cao e operacao da usina, e 0s
principais consultores e organizagdes externas de prestagao de servigos (incluindo firmas
de auditoria do programa de garantia da qualidade).

definir a distribuicdo de responsabilidades entre a organizagao projetista do processo, a
de engenharia de projeto, a de construgédo e a de operagéo da usina.
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1.5 NECESSIDADE DE POSTERIORES INFORMAGOES TECNICAS (RPAS)

a)

especificar e justificar todos os aspectos da instalagdo ou do processo, que exijam
informagbes adicionais de desenvolvimento para comprovar, antes ou durante a
construcdo da usina, as bases-de-projeto adotadas, fazendo remissdo dessas
informacgbes as sec¢des apropriadas nos capitulos 5.0, 6.0, 7.0 e 8.0 e a quaisquer
apéndices ou relatérios-base arquivados na ANSN.

identificar os programas de desenvolvimento de informacgbes técnicas que sejam
necessarios para determinar a adequagéo do projeto, diferenciando-os dos que sejam
usados para demonstrar a margem de conservantismo de um projeto aprovado.

descrever, resumidamente, as informagdes técnicas que precisem ser obtidas para
evidenciar uma resolucédo adequada dos problemas, e como serao obtidas.

fornecer as datas previstas para inicio e término de cada programa.

especificar as alternativas de projeto ou restricdes operacionais disponiveis, no caso em
que os resultados dos programas nao demonstrem solugéo aceitavel dos problemas.

1.6 COMPARAGAO ENTRE AS INFORMAGOES PRELIMINAR E FINAL (RFAS)

descrever, com detalhes, as modificacdes ocorridas desde a apresentacao do RPAS.

resumir as informagdes obtidas para satisfazer os requisitos da secdo 1.5, as
modificacbes resultantes de consideragdes adicionais e as razbes de tais modificacoes.

fornecer um sumario completo que identifique e discuta todas as alteracdes significativas
introduzidas no projeto da usina desde a apresentacdao do RPAS, cada item do sumario
fazendo remissao a secao apropriada do RFAS que descreve, em detalhes, as alteracbes
e suas razoes.

CAPITULO 2.0 RESUMO DA ANALISE DE SEGURANGA

Este capitulo deve fornecer um resumo de todos os aspectos relevantes que assegurem
uma operagao segura da usina com relagdo a protecdo do pessoal empregado e do
publico.

2.1 ANALISE DO LOCAL

2.1.1 FENOMENOS NATURAIS

Com base nas informacdes apresentadas no capitulo 3.0 - “CARACTERISTICAS DO
LOCAL”:
- resumir a freqiiéncia e a magnitude dos fendbmenos naturais que caracterizam o local
e a regido, e influem, de algum modo, nas caracteristicas e critérios de projeto
selecionados;

- fornecer os métodos usados para superar o impacto dos fenOmenos externos
atuantes, entre os quais se consideram, por exemplo, sismos, raios, ventos fortes,
inundacgées, secas e projéteis.

2.1.2 CARACTERISTICAS DO LOCAL IMPORTANTES PARA A ANALISE DE
SEGURANGA

Resumir as caracteristicas do local importantes para a Analise de Seguranga e o modo
pelo qual foram consideradas no desenvolvimento de margens de seguranca adequadas.

2.1.3 EFEITO DE ]NSTALAC@ES MILITARES, INDUSTRIAIS E REDES DE
TRANSPORTE PROXIMOS
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relacionar e avaliar os efeitos considerados como potencialmente perigosos para as
instalacbes da usina devido a proximidade de atividades identificadas na secdo 3.2,
efeitos como, por exemplo:

os de explosdes provocadas por produtos quimicos, gases inflamaveis ou municoes;

os de explosdes de grossas tubulagbes de gas natural que atravessem ou passem
perto do local,

os de detonagao da quantidade maxima de explosivos que é permitida nos estoques
das minas ou pedreiras situadas préximas ao local,

os de incéndios possiveis em refinarias ou depdsitos de oleo e gasolina, industrias,
matas, florestas adjacentes e acidentes de transporte préximos;

os de liberagcdes acidentais de gases téxicos provenientes de tanques no /local,
industrias vizinhas e acidentes de transporte;

os de poluentes atmosféricos previstos sobre componentes importantes da usina;

os produzidos sobre a usina e chaminés por impactos de aeronaves, para locais na
vizinhanca de aeroportos, considerando-se nas avaliagbes, o tamanho, o peso, a
velocidade e a carga de combustivel das aeronaves.

avaliar, caso existam no local estruturas elevadas (tais como torres e chaminés), os danos
potenciais em equipamentos e estruturas importantes para a seguranca da usina,
decorrentes do eventual desabamento dessas estruturas.

2.2 IMPACTO RADIOLOGICO EM OPERAGOES NORMAIS
Com relacao aos rejeitos sdlidos, liquidos e gasosos, fornecer:

um resumo identificando cada rejeito;
a quantidade gerada por tonelada de combustivel irradiado processado;
a atividade especifica dos radionuclideos em cada corrente de rejeitos;

a localizacéo das areas néo controladas, exteriores a area de excluséo, consideradas
de maior impacto em relacao a dispersao de efluentes radioativos;

a atividade especifica de cada radionuclideo liberado nas areas ndo controladas de
maior impacto, e a respectiva contribuicdo (em homem-rem) para as doses recebidas
por individuos, provenientes de operagcdes normais;

uma analise, incluindo calculos exemplificativos, ou referéncia, sobre a confiabilidade
dos valores apresentados por estimativa;

para cada efluente, as limitacbes impostas aos sistemas e equipamentos do processo
com vistas a operacéo segura;

uma analise dos modos alternativos de implementacdo do conceito basico adotado
pela ANSN, relativo a manutengao dos niveis de exposi¢ao e de liberagao “tao baixos
quanto razoavelmente exequivel”’, levando em consideragao o estado da tecnologia e
a economia de aperfeigoamento em relagéo a beneficios para a saude e seguranga
publicas e ao interesse da comunidade.

2.3 IMPACTO RADIOLOGICO EM OPERAGOES ANORMAIS

demonstrar a capacidade da usina para operar com seguranga nos casos de variagdes
previstas do processo, de mau funcionamento de equipamentos do processo, e de erro
de operador.

elaborar uma tabela onde, para cada situagao anormal analisada, sejam fornecidas as
seguintes informagdes:

a)

b)

exposicao estimada (em homem-rem);

métodos ou meios disponiveis para detectar a situagao;
causas da situacéo;

as agdes corretivas;

os efeitos e conseqliéncias.
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©)

2.4

2.5

incluir um resumo da informacdo apresentada no capitulo 9.0 - “ANALISE DE

ACIDENTES”.

ACIDENTES

Fornecer analises das respostas da usina a situagdes postuladas onde surjam demandas
superiores a capacidade normal do processo, do equipamento ou do confinamento,
incluindo o crédito atribuido, ou nao, ao funcionamento adequado de dispositivos de
reserva operativa ou de engenharia de seguranca.

CONCLUSOES

Apresentar conclusdes sobre o impacto da usina e suas operacdes sobre a saude e a
seguranga do publico e do pessoal de operagao.

CAPITULO 3.0 CARACTERISTICAS DO LOCAL

3.1

Este capitulo deve fornecer informacgées completas sobre a localizacdo da usina e uma

descricao detalhada das caracteristicas (geograficas, demograficas, meteoroldgicas,
hidroldgicas, sismoldgicas e geoldgicas) do local e adjacéncias, com o objetivo de
evidenciar aquelas que influem no projeto da usina e na escolha do processo.

Deve fornecer, também, uma avaliacdo das caracteristicas do /ocal do ponto de vista de
seguranga, com identificagdo das hipdteses adotadas e das bases-de-projeto
selecionadas, nos capitulos subsequentes, para satisfazer os critérios desenvolvidos no
capitulo 4.0 - “CRITERIOS PRINCIPAIS DE PROJETO”.

GEOGRAFIA E DEMOGRAFIA DO LOCAL E ADJACENCIAS

3.1.1 LOCALIZAGAO

especificar a latitude e longitude da usina, com precisdo de um segundo, e as
coordenadas universais transversas de Mercator, com a precisdo de 100 metros.

identificar o Estado, o Municipio e o Distrito em que se encontra o local, bem como a sua
situacdo em relagdo a acidentes geograficos e grandes obras de engenharia.

fornecer um mapa de localizagdo geral, em escala apropriada, abrangendo uma area
centrada sobre a usina, de raio igual a 100 km, pelo menos.

fornecer mapas adicionais com detalhes suficientes da zona externa de modo a orientar
sobre a situacéo relativa de constru¢des, galerias subterraneas, tuneis, rios, riachos,
cérregos, lagos, lagoas, linhas de transmissdo e grandes estruturas, complementando
essas informacdes com fotografias aéreas.

3.1.2 DESCRIGAO DO LOCAL

a)

b)

c)

d)

fornecer um mapa, em escala apropriada, para definir claramente:

- os limites do local e as distancias de partes importantes da usina a esses limites;

— a area considerada como area de excluségo.

descrever os direitos legais do requerente sobre a area do local (dominio, posse,
arrendamento, servidao, etc).

descrever a topografia do local e vizinhanga através de cartas altimétricas apropriadas,
que indiquem as configura¢des de drenagem superficial e o impacto potencial de ventos
de superficie.

descrever a cobertura vegetal e as caracteristicas do solo superficial do local, com
detalhes suficientes para indicar erosao e risco de incéndio potenciais.

identificar as vias de transporte e as linhas de transmissao através do /ocal.
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3.1.2.1 Delimitagcdes na Area de Exclusdo

Identificar, no interior da area de exclusdo, espacos delimitados nos quais seréo
controladas atividades ndo relacionadas diretamente com a operagéo da usina.

3.1.2.2 Divisas para Estabelecimento de Limites de Liberacado de Efluentes

identificar, com auxilio do mapa referido em 3.1.2 a) ou de outro mapa do /local, a area
controlada, de modo a ficar claramente delineada a linha diviséria a ser usada no
estabelecimento de limites de liberagao de efluentes.

indicar a situacao da linha divisoria em relagéo a rios, lagos e represas proximas.

definir com clareza as distancias dos pontos de liberacao de efluentes da usina a linha
diviséria.

3.1.3 DISTRIBUIGAO DA POPULAGAO E TENDENCIAS

a)

b)

d)

apresentar informagdes demograficas com base nos dados do censo mais recente, que
mostrem as distribuicdes de populagdo em funcao de distancia e direcao.

identificar num mapa da regido, de escala conveniente, os lugares de agrupamentos
populacionais mais importantes (tais como cidades e vilas) dentro de um circulo de 100
km, centrado na usina, tragcando-se circunferéncias concéntricas nas distancias de 1, 2,
3, 4, 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 100 quilébmetros, e dividindo-se os circulos em setores de
22°30, cada um dos setores centrado sobre um dos 16 eixos cardiais (isto &, norte, norte-
nordeste, etc).

especificar dentro de cada um dos 16 setores referidos no item b), a populagéo atualmente
residente, bem como a populagao futura projetada por década, para, pelo menos, quatro
décadas, justificando os fundamentos da projecao.

identificar e justificar as variagdes populacionais importantes, transientes ou sazonais.

3.1.4 USOS DE AGUAS E TERRAS ADJACENTES

a)

3.2

descrever os usos de terras e aguas dentro de um raio de 10 km, caracterizando
especialmente as atividades: pecuaria, agricola, industrial, residencial e recreacional, com
suficientes detalhes para permitir uma estimativa razoavel do cometimento potencial de
dose de radiacao a populacao, resultante dos efluentes da usina.

identificar agrupamentos situados em estabelecimentos tais como: escolas e instituigdes
especificando a localizagdo e o nimero de pessoas.

identificar a natureza das eventuais atividades conduzidas no /ocal e nao diretamente
relacionadas com a operagao da usina, explicando a interrelagdo dessas atividades com
a usina.

INSTALACOES MILITARES, INDUSTRIAIS E REDES DE TRANSPORTE PROXIMAS

fornecer a localizacao e a identificagao de instalagdes nucleares dentro de um raio de 100
km, bem como das instalacées militares, industriais e das redes de transporte num raio
de 10 km, em um mapa que mostre claramente as respectivas distancias a usina e relagao
com a mesma.

considerar e descrever para distancias superiores a 10 km, as atividades de acordo com
sua importancia em relagdo a seguranc¢a da usina.

descrever para cada instalagéo identificada na alinea a), conforme seja pertinente, os
materiais produzidos, estocados ou transportados, e as quantidades maximas em cada
caso, com énfase naqueles itens que poderdo apresentar risco a operagao segura da
usina.
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3.3 METEOROLOGIA

Esta secao deve:

» descrever a meteorologia do local e da zona externa, incluindo informagdes suficientes
para permitir uma avaliagdo independente pela ANSN, das caracteristicas de difusdo
atmosférica na area;

» identificar as condigdes meteoroldgicas que influenciam o projeto e a operagéo da usina;
» especificar as fontes de informagdes e dados fornecidos.

3.3.1 CLIMATOLOGIA REGIONAL

a) descrever o clima da regido ressaltando as caracteristicas devidas ao relevo, bem como
indicar as condi¢cdes sazonais do tempo, incluindo: temperatura, precipitagdo, umidade
relativa e diregdo predominante de vento.

b) fornecer, com detalhes suficientes para a andlise de impactos sobre o projeto e a
operagao da usina, dados para a analise de problemas hidrolégicos sobre a ocorréncia e
intensidade de chuvas pesadas, tempestades de granizo, trombas d’agua, tempestades
com raios, relampagos e trovoadas, e ventos fortes.

3.3.2 METEOROLOGIA LOCAL

3.3.2.1 Fontes de Dados

a) qualificar os sumarios dos dados coletados no local e em estagdes vizinhas, identificando
os métodos e frequiéncias de observagéo.

b) indicar os dados coletados especificamente com vistas a instalagao da usina.

3.3.2.2 Valores Normais e Extremos de Paradmetros Meteoroldgicos

a) fornecer sumarios mensais dos dados de vento (diregdo e velocidade combinadas em
classes), de temperatura, de umidade (absoluta e relativa), de precipitagcao pluvial, de
nevoeiro e bruma umida, e de equilibrio atmosférico (estrutura vertical do perfil de
temperatura, se disponivel).

b) fornecer a variacdo, durante o ano, das temperaturas e umidades relativas combinadas,
destacando os valores diarios maximo, minimo e médio.

3.3.2.3 Topografia

Fornecer uma descri¢cao detalhada da topografia do local, incluindo:
- um mapa topografico que abranja uma area de 100 km de raio, centrada na usina;

- segdes topogréficas radiais, ao longo de 16 setores centrados sobre os eixos cardiais,
a partir da usina até uma distancia de 10 km.

3.3.3 PROGRAMA DE MEDIGOES METEOROLOGICAS DO LOCAL

a) descrever o programa de medicao meteorolégica em curso no local para obtengao de
dados locais e os programas a serem usados durante operagdes da usina, para estimar
as concentragdes na zona externa de efluentes monitorados na chaminé.

b) fornecer as distribuigdes de frequéncia combinada de velocidade de vento, diregéo de
vento, e equilibrio atmosférico, baseadas em alturas de medigdo adequadas e periodos
de coleta de dados apropriados.

3.3.4 ESTIMATIVAS DE DIFUSAO A CURTO PRAZO (ACIDENTE)

3.3.4.1 Fundamentos
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a) fornecer estimativas conservativas da diluicdo atmosférica nos limites do /ocal, para
periodos apropriados apds um acidente, baseadas em dados meteoroldgicos do local e
da regiéo.

b) incluir a analise de qualquer influéncia que a topografia do local possa ter sobre a difusédo
atmosférica.

3.3.4.2 Calculos

Fornecer as equacbes da difusao atmosférica e os parAmetros usados nas estimativas
de difusdo.

3.3.5 ESTIMATIVAS DE DIFUSAO A LONGO PRAZO (ROTINA)

3.3.5.1 Fundamentos

Fornecer estimativas realistas da diluicdo atmosférica até 100 km de distancia da usina,
com base em dados meteorologicos apropriados.

3.3.5.2 Calculos

Fornecer as equacbes da difusdo atmosférica e os parametros usados nas estimativas
de difusao.

3.4 HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

Esta secado deve:
- caracterizar as particularidades hidrolégicas da regido, local e zona externa, incluindo
mapas topograficos adicionais, quando necessario ao esclarecimento;

- fornecer informacdes suficientes que permitam uma analise independente de todas
bases-de-projeto, requisitos de desempenho e procedimentos operacionais
importantes para a seguranga, e relacionados com hidrologia;

- identificar as fontes de informagdes hidrolégicas, os tipos de dados coletados e os
métodos e freqliéncia de coleta.

3.4.1 DESCRIGAO DA HIDROLOGIA
a) descrever a bacia de drenagem e o regime dos cursos d’agua e reservatorios.

b) fornecer o histérico de dados de vazao dos cursos d’agua, identificando os respectivos
valores maximo e minimo observados.

¢) identificar os grupos de populagdo que utilizem, como fonte de abastecimento de agua
potavel, aguas de superficie com possibilidades de contaminagao pelos efluentes normais
ou acidentais da usina.

d) fornecer dados sobre o nimero de pessoas, taxas de consumo de agua e localizagdo dos
grupos de populagao identificados em c).

e) fornecer um esquema da rede de drenagem do /ocal e das areas adjacentes, indicando a
eventual relagdo com o abastecimento d’agua ou com agao adversa sobre a usina,
decorrente de causas naturais ou anormais.

f)  referir-se aos mapas topograficos fornecidos no item 3.1.2 e identificar a posi¢cao da usina
e outras obras de engenharia, tais como: reservatérios de abastecimento, torres de
resfriamento e bacias de retencao.

g) incluir, se for o caso, a posigéo e a descricao das estruturas de controle de vazao a
montante e a jusante, explicando os critérios que comandam suas operagoes.

3.4.1.1 Local e Instalacbes
a) descrever, do ponto de vista hidrologico, o local e acessos, e os itens relacionados a
seguranga.
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b) incluir um mapa do /local, indicando quaisquer alteracées propostas para as caracteristicas
de drenagem natural.

3.4.1.2 Hidrosfera

a) descrever aposi¢ao, a dimensdo, aforma e outras caracteristicas hidrolégicas de riachos,
rios, lagos, regioes costeiras e lencéis freaticos que influenciem o local.

b) incluir uma descricdo das estruturas de regularizagdo de rio, a montante e a jusante do
local.

¢) fornecer um mapa topografico da regido, mostrando as principais caracteristicas
hidroldgicas.

d) relacionar os proprietarios, os usuarios, sua localizagdo e a taxa de utilizacao de aguas
de superficie, cujas tomadas possam ser adversamente afetadas por liberagdes, normais
ou acidentais, de contaminantes oriundos da usina.

e) referir-se ao item 3.5.1 para relacionar os usuarios de aguas subterraneas.

3.4.2 PROJETO CONTRA INUNDAGOES

a) resumir os tipos de eventos causadores de inundagéo considerados, explicitando o evento
dominante. A informagéo basica necessaria esta, de um modo geral, discriminada nos
itens 3.4.3 2 3.4.5.

b) demonstrar a capacidade geral de resisténcia as inundag¢bes e a agao erosiva das aguas,
dos itens relacionados a seguranca.

3.4.2.1 Histdrico das Inundacées

a) informar sobre a freqliéncia, intensidade e causa de inundagdes anteriores, tais como as
decorrentes de enchentes, marés altas, ressacas, etc, que podem ou nao ser simultaneas.

b) fornecer uma sinopse do histérico das inundagdes (data, nivel, descarga de pico, etc).

3.4.2.2 Consideragdes de Projeto

a) basear o projeto de protecdo contra inundagbes para estruturas, instalagbes e
componentes relacionados a seguranga, nas elevagdes maximas do nivel de agua no
local, calculadas a partir da analise de diversas inundagées hipotéticas diferentes.

b) considerar na analise referida em a) toda a gama de condigbes de inundagdo possiveis,
até incluir o maior e mais critico nivel de agua decorrente de qualquer dos diversos
eventos maximos provaveis, com superposicao, onde cabivel, dos efeitos coincidentes de
ondas de vento. O nivel de agua maxima provavel, a ser usado como base-de-projeto
contra inundagées, pode resultar, de forma isolada ou combinada, por exemplo, de
enchentes, ondas de cheia, surgéncias, marés altas, ressacas ou precipitacdes pluviais.

¢) avaliar as condi¢cdes hipotéticas admitidas, tanto estatica como dinamicamente, com
vistas a determinacéo do nivel de projeto de protegao contra inundagdes e das cargas
induzidas por via dindmica.

3.4.2.3 Efeitos de Precipitagéo Intensa no Local

a) descrever os efeitos da precipitacdo maxima provavel (ver subitem 3.4.3.1) sobre as areas
de drenagem adjacentes e sistemas de drenagem do /ocal, inclusive nos telhados das
estruturas relacionadas a segurancga.

b) tabelar as intensidades de precipitagdo pluvial em fungdo de periodos selecionados e
criticamente ordenados, bem como, fornecer as caracteristicas e descricbes dos modelos
de defluvio e estimar os niveis d’agua resultantes.

¢) resumir os critérios de projeto dos sistemas de drenagem do local, fornecendo uma
andlise que demonstre a capacidade desses sistemas em prevenir inundagdées nas
instalagdes relacionadas a seguranca, devido a precipitagdo maxima provavel na area da
usina.
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d) fornecer detalhes suficientes para permitir uma revisdo independente dos efeitos da
precipitacao e do defluvio nas instalagdes relacionadas a seguranga, bem como, para
julgar a adequacao dos critérios de projeto.

3.4.3 ENCHENTE MAXIMA PROVAVEL (EMP) EM CURSOS D’AGUA
a) descrever a enchente maxima provavel.

b) considerar todos os fatores contribuintes para o deflivio da enchente maxima provavel.

¢) resumir as localizacbes e niveis de agua associados para as quais foram feitas
determinacgdes de EMP, incluindo drenagem do local.

3.4.3.1 Precipitagcdo Maxima Provavel (PMP)

a) proceder a analises detalhadas de tempestades causadoras de inundag¢bes reais na
regido geral da bacia de drenagem em estudo.

b) incluir modificagdes e extrapolagdes de dados historicos, para refletir relagdes chuva-
deflivio mais rigorosas que as realmente registradas, na medida em que sejam
consideradas como de ocorréncia razoavelmente possivel, de acordo com o ponto de
vista hidrometeorolégico.

¢) analisar consideragdes sobre configuracao de tempestade (orientagédo da distribuigdo por
area), maximizacao de quantidades de precipitacdo (incluir uma descricdo dos
procedimentos de maximizagdo e estudos disponiveis sobre a area), distribuigdes no
tempo, efeitos orograficos, centro de tempestade, efeitos sazonais e freqiéncia das
tempestades antecedentes.

d) apresentar a distribuicao (tempo e espaco) da precipitacao de tempestade maximizada,
selecionada para precipitagdo maxima provavel (PMP).

3.4.3.2 Perdas na Precipitacao

a) descrever a capacidade de absorgéo da bacia, incluindo consideragao de perdas iniciais,
taxas de infiltragao e precipitacbes antecedentes.

b) fornecer uma verificagdo dessas hipoteses por meio de referéncias a estudos regionais
ou pela apresentacao de estudos detalhados da relagdo tempestade-deflivio no local.

3.4.3.3 Modelo de Deflavio

a) descrever as caracteristicas de resposta hidroldgica da bacia quanto a precipitagao (tal
como hidrograma unitario), a confirmagao por enchentes historicas ou métodos sintéticos,
€ a nao linearidade do modelo para altos indices de chuva.

b) fornecer uma descricdo das areas de drenagem das bacias secundarias (incluindo um
mapa), suas dimensdes e caracteristicas topograficas das vertentes.

¢) incluir uma tabela com todas as areas de drenagem e coeficientes de fuga de drenos,
reservatorios e canais.

3.4.3.4 Escoamento da Enchente Maxima Provavel

a) fornecer o hidrograma do escoamento da EMP resultante da precipitagdo méaxima
provavel, que considera as caracteristicas hidrolégicas da influéncia potencial de
barragens existentes ou propostas, a montante e a jusante do /local e de estruturas fluviais
de regularizagdo ou de elevagao do nivel d’agua. Caso tais barreiras ou estruturas nao
sejam projetadas ou construidas para suportar a EMP (ou o fluxo de uma ruptura de
barragem a montante), adicionar a estimativa da EMP as vazdes maximas d’agua e os
efeitos estaticos e dindmicos resultantes da onda de cheia (referir-se ao subitem 3.4.4.2).

b) analisar o comportamento do modelo de resposta do curso d’agua a correnteza de EMP,
e a aptiddao do modelo para computar enchentes de varias grandezas, até a severidade
de uma EMP.
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©)

d)

fornecer as hipéteses de fugas de reservatorios e canais, com discussao apropriada das
condicdes iniciais, esforgos na saida (com ou sem controle), vertedouros (com ou sem
controle), capacidade das barragens em suportar a agao coincidente de onda de vento no
reservatorio (incluindo discussdes de estrutura, altura de onda significativa, altura de onda
maxima e aumento de nivel d’agua), os recursos de proteg¢ao contra onda e a capacidade
de projeto do reservatério (isto &, a capacidade para EMP e a agao coincidente de ondas
de vento).

fornecer o hidrograma de descarga da EMP estimada para o local e fornecer um
hidrograma similar sem os efeitos dos reservatorios a montante, para permitir a avaliagdo
dos efeitos de reservatério e uma comparagao regional da EMP estimada.

3.4.3.5 Determinacgéo dos Niveis de Agua

Estabelecer a correlagdo entre a descarga de pico estimada da EMP e a elevagao de
nivel d’agua usando, quando aplicavel, dados de seg¢bes transversais e de perfis,
reconstituicdo de enchentes histéricas (com consideragao de marcas dos niveis d’agua
maximos e descargas estimadas), métodos padres de medida, coeficientes de
rugosidade, perdas em pontes e outras instalagdes, verificacdo e extrapolacdo de
coeficientes para a EMP, estimativa dos perfis da superficie de agua da EMP, e contornos
da inundacgéo.

3.4.3.6 Atividade Coincidente de Onda de Vento

Analisar, em cada instalacao relacionada a seguranga, o aumento do nivel de agua,
alturas de ondas e efeitos estaticos e dindmicos, resultantes da agdo de onda de vento
passivel de ocorrer coincidentemente com o nivel maximo de agua da EMP.

3.4.4 RUPTURAS POTENCIAIS DE BARRAGENS (INDUZIDAS SISMICAMENTE)

a)

avaliar, para locais ao longo de rios e riachos, os efeitos decorrentes de rupturas
potenciais de barragens, induzidas sismicamente, considerando o limite superior da
capacidade de enchente.

considerar a influéncia potencial de barragens e estruturas fluviais a montante na
elevagao ou regularizagao do nivel d’agua.

considerar a vazao e o nivel maximo de agua resultantes da ruptura induzida
sismicamente de uma ou mais barragens, com os reservatorios cheios, sob as mais
severas condicbes provaveis, incluindo se for o caso, o potencial para rupturas de
barragens subseqlentes a jusante, devido a ondas de cheia. A consideragdo da
ocorréncia concomitante de uma EMP com um abalo sismico, capaz de romper as
barragens a montante, é dispensavel.

analisar as rupturas potenciais por indugao sismica, das barragens a jusante que sirvam,
também, como fonte reguladora de suprimento d’agua a usina.

3.4.4.1 Descricdo dos Reservatérios

descrever as localizagbes de barragens existentes ou propostas (a montante e a jusante),
que influenciem as condi¢des no /ocal.

relacionar as areas de drenagem acima dos reservatorios.
descrever os tipos de estruturas, benfeitorias e propriedades.

fornecer os critérios sismicos de projeto das barragens e os critérios de projeto do
vertedouro.

relacionar nivel e volume d’agua para reservatorios pertinentes, fornecendo previsdes de
armazenamento a curto e longo prazo.

3.4.4.2 Analise Geral de Rupturas de Barragem

a)

analisar as localizagbes de barragens (a montante e a jusante), os modos potenciais de
rupturas e os resultados de rupturas de barragens por indugéo sismica ou de outros tipos,
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d)

que possam causar as condicdes mais criticas (inundagdes ou niveis minimos de agua)
para o local (referir-se ao subitem 3.4.3.4).

considerar possiveis deslizamentos de encostas, niveis anteriores dos reservatorios e
vazdes dos rios, em coincidéncia com o pico de enchente (vazao basica).

fornecer a determinacado da vazao de pico no /ocal, para a pior ruptura de barragem
possivel, demonstrando, com uma analise sumaria, que as condi¢gbes admitidas
correspondem ao pior evento.

descrever os métodos usados, identificando os coeficientes adotados.

3.4.4.3 Analise de Regime Irregular Decorrente de Rupturas Potenciais de Barragens

a)

utilizar na determinacédo dos efeitos de rupturas de barragens sobre o local (subitem
3.4.4.2), métodos analiticos aplicaveis a grandes enchentes artificiais, com coeficientes
apropriadamente aceitaveis, e nos quais sdo também consideradas as ondas de cheia
através de reservatérios a jusante das rupturas.

justificar as estimativas de vazbes anteriores e dos efeitos, estaticos e dindmicos, da onda
de cheia, incluidas para atenuar a agao inundante a jusante de uma ruptura de barragem.

3.4.4.4 Niveis de Agua do Local

a)

descrever 0 remanso, o regime irregular ou outro computo usado na estimativa da
elevacao de agua (subitem 3.4.4.2) para a ruptura mais critica de barragem a montante,
analisando sua confiabilidade.

superpor as condicdes da onda de vento, que possam ocorrer simultaneamente, de forma
similar aquela descrita no subitem 3.4.3.6.

3.4.5 SURGENCIA MAXIMA PROVAVEL EM AREAS LITORANEAS

3.4.5.1 Ventos Maximos Provaveis e Pardmetros Meteoroldgicos Associados

a)

definir uma ventania hipotética que possa resultar da combinagcdo mais severa de
parametros meteoroldgicos possivel na regido, e que possibilite a massa de ar se mover
ao longo de um caminho critico e com velocidade de translagao maxima.

fornecer a determinacao detalhada dos ventos maximos provaveis, envolvendo analise
minuciosa de tempestades historicamente reais em toda regido, e certas modificacbes e
extrapolagdes de dados para refletir um mecanismo meteoroldgico de vento mais severo
do que aqueles registrados, compativel com o raciocinio usado em meteorologia. As
condicdbes maximas provaveis sdo as combinacdes mais severas dos parametros
hidrometeoroldgicos, que possam vir a produzir uma surgéncia praticamente sem risco de
ser excedida.

postular o evento hipotético definido em a), ao longo de um caminho critico e numa
velocidade de ftranslagdo maxima, com base em correlacbes de parametros de
tempestades registradas.

fornecer informagdes e bases suficientes para assegurar que os parametros adotados
constituem a combinagcdo mais severa.

3.4.5.2 Historico das Surgéncias

a)

analisar a proximidade do local em relagdo a grandes massas de agua com probabilidade
de atingir instalagdes relacionadas a seguranca através de inundag¢des provocadas por
surgéncia. Para locais em areas costeiras, o nivel maximo provavel da agua é o do pico
de um hidrograma de estagio hipotético de surgéncia (niveis de agua calma) coincidente
com efeitos de ondas.

estimar o nivel maximo provavel de agua para o local especifico, com base em analises
hidrometeorologicas relativamente abrangentes e na aplicagdo de critérios
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d)

meteoroldgicos maximos provaveis (como movimentos de frentes de borrascas ou outras
ventanias do tipo frontal), em combinagdo com as caracteristicas hidroldgicas criticas.

determinar os efeitos de niveis de agua e da agado das ondas nas estruturas, superpondo
os efeitos do evento meteorolégico maximo provavel aos niveis coincidentes de marés
maximos anuais, astronémicos e ambientais, e a acdo das ondas associadas.

historiar as ocorréncias de surgéncia na orla maritima do local.

3.4.5.3 Origens de Surgéncia

a)

b)

analisar as consideragdes possiveis e aplicaveis ao local, sobre ventanias do tipo frontal,
movimento de frentes de borrascas e os mecanismos de surgéncia.

incluir na analise o nivel de referéncia de agua ambiente, a determinacao da surgéncia
dominante provocada por tempestade (fornecer os pardmetros meteorolégicos maximos
provaveis, tais como percurso da tempestade, campos de ventos, diregdo ou rumo de
aproximacao, efeitos de fundo e confirmagao com eventos historicos), o método usado e
os resultados dos calculos do hidrograma da surgéncia maxima provavel.

3.4.5.4 Acao de Ondas

a)

b)

analisar as atividades geradas por ventos que possam ocorrer, independente ou
coincidentemente com uma surgéncia.

fornecer estimativa do periodo de onda, das elevacgbes e alturas de onda significativas e
das elevagbes e alturas de onda maximas, coincidentes com o hidrograma do nivel
d’agua.

apresentar dados especificos sobre a maior altura de quebra de onda (na subida e na
descida), que possa alcancar itens relacionados a seguranga.

3.4.5.5 Ressonancia

Analisar a possibilidade de oscilagdes de ondas com periodicidade natural, tais como
fendbmenos de ressondncia em portos, enseadas, e quaisquer efeitos resultantes no local.

3.4.5.6 Ressaca

a)
b)

fornecer estimativas de invasao de ondas nas instalagdes da usina.

analisar os niveis de agua em cada instalagao afetada e a protegéo a ser fornecida contra
efeitos estaticos, dindmicos e de borrifos. Referir-se ao subitem 3.4.5.4 para ondas de
rebentacao.

3.4.5.7 Estruturas de Protegao

Analisar a localizagcdo e critérios de projeto para quaisquer estruturas especiais de
protecdo dos itens relacionados a seguranga contra surgéncias, mares, ressacas, e
outras acdes de ondas.

3.4.6 CANAIS E RESERVATORIOS DE AGUA DE RESFRIAMENTO

3.4.6.1 Canais

Fornecer, com respeito aos canais de agua de resfriamento relacionados a segurancga
(referéncia ao item 3.4.9), as bases-de-projeto para capacidade e para protegcéo contra
ondas de vento, considerando uma borda livre aceitavel e, onde aplicavel, a aptidao para
suportar a enchente maxima provavel, a surgéncia maxima provavel, etc.

3.4.6.2 Reservatorios

a)

fornecer, com respeito aos reservatérios de agua de resfriamento relacionados a
seguranca (referéncia ao item 3.4.9), as bases-de-projeto para capacidade e para
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protecao contra ondas de vento, considerando uma borda livre aceitavel e, onde aplicavel,
a aptidao para suportar a enchente maxima provavel, a surgéncia maxima provavel, etc.

b) analisar o esvaziamento de emergéncia de cada reservatério referido em a), descrevendo
0s modelos comprovados de escoamento (p.ex: hidrograma unitario) e de propagacgao de
uma onda de cheia a jusante, o projeto do vertedouro de emergéncia e a protecdo na
descarga.

3.4.7 DESVIO DOS CANAIS DE ABASTECIMENTO

a) analisar as possibilidades de desvio ou modificacdo de leitos das fontes d’agua a
montante, tais como cortes de meandros de rios, bloqueios ou subsidéncia, considerando
as evidéncias historicas e topograficas da regiéo.

b) fornecer o historico de desvios em cursos d’agua da regié&o.
¢) descrever as fontes alternativas de agua, disponiveis no caso de serem possiveis desvios.

3.4.8 REQUISITOS DE PROTEGCAO CONTRA INUNDAGOES
a) descrever as conseqiiéncias estaticas e dinamicas de todos os tipos de inundagao,
em cada item relacionada a seguranga pertinente.

b) fornecer as bases-de-projeto e referir-se a discussdes concernentes, apresentadas em
outras secgdes e itens do RAS com o fim de demonstrar a aptidao de todos os itens
relacionados a seguranga, para suportar as condicdes de projeto contra inundagées.

3.4.9 CONSIDERAGOES SOBRE NiVEIS MiNIMOS DE AGUA

3.4.9.1 Vazéao Minima em Cursos Fluviais
Estimar o nivel d’agua e a vazdo minimos provaveis resultantes da estiagem mais severa
considerada razoavelmente possivel na regido, se o suprimento de agua tiver relagcédo
com a segurancga da usina.

3.4.9.2 Nivel Minimo em Aguas Costeiras

Estimar o nivel minimo de agua resultante da variagdo de nivel de aguas costeiras que
possa ocorrer em condicbes meteoroldgicas adversas maximas provaveis.

3.4.9.3 Histérico dos Niveis Minimos de Agua

Analisar o histérico do controle dos niveis minimos d’agua, das vazdes de cursos fluviais
ou marés e elevagbes minimos e, ainda, as probabilidades (n&o ajustadas para controle
histérico e ajustadas para controle e usos historicos e futuros) no caso de serem usados
métodos estatisticos com o fim de extrapolar vazdes ou niveis para condigdes minimas
provaveis.

3.4.9.4 Controle Futuro

a) fornecer, caso a agua seja usada para finalidades relacionadas a seguranga, a estimativa
de vazao, duragbes e niveis para as condigbes de fluxo minimo provavel, considerando
os usos futuros.

b) fundamentar qualquer recurso para aumento da vazao, disponivel para uso da usina.

3.4.10 ACEITAGAO DE EFLUENTES NO MEIO AMBIENTE
a) descrever:

- a capacidade das aguas de superficie e subterraneas locais para dispersar, diluir ou
concentrar as liberagdes normais e inadvertidas ou acidentais de efluentes liquidos
radioativos, para toda a gama de condi¢cdes operacionais previstas, desde que tais
liberagdes possam se relacionar aos usos potenciais, existentes ou futuros, desses
recursos de agua;
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- os efeitos relacionados a seguranga, de liberagdes normais ou acidentais de
radionuclideos e dgua aquecida, nas aguas de superficie e subterraneas, tais como
qualquer possibilidade de recirculagdo, concentracdo de sedimentos, curto-circuitos
hidraulicos de reservatoérios de resfriamento, etc.

3.4.11 COMPOSIGCAO QUIMICA E BIOLOGICA DE CURSOS D’AGUA ADJACENTES
a) fornecer detalhes da composigao quimica e bioldgica dos cursos d’agua que possam ser
afetados pela localizacéo da usina.

b) utilizar as informag¢des do item a), juntamente com outros dados hidrologicos, para
demonstrar que a operagdo da usina nao criara problemas relacionados a seguranga
ambiental.

3.5 HIDROLOGIA DE SUBSUPERFICIE

3.51 CARACTERISTICAS DA ZONA EXTERNA
a) descrever os lengdis de agua subterraneos, formacbes, fontes e sorvedouros
relacionados com o local.

b) analisar as dire¢des de fluxo, gradientes, o potencial de reversibilidade do fluxo de agua
subterradnea, e os efeitos do uso potencial futuro em areas de realimentagcdo do lencol
freatico sujeitas a influéncia da usina.

¢) fornecer um levantamento dos usuarios, usos (quantidades, niveis de agua, posicao e
rebaixamento) e niveis piezométricos, posicao de fontes e detalhes de fatores que afetem
a vazao, dentro da zona de influéncia potencial da usina.

3.5.2 CARACTERISTICAS DO LOCAL

a) fornecer dados sobre niveis e analises quimicas da agua subterrédnea, vazao,
permeabilidade, porosidade e gradientes no local.

b) especificar as fontes propostas e o uso previsto nas instalagcoes da usina.

¢) fornecer um mapa de contorno do nivel do lencol freatico, mostrando a posi¢ao de todos
0s pocos de monitoragao usados para detectar um possivel vazamento ocorrido na usina.

d) identificar as areas potenciais de realimentagdo do lencol freatico, dentro da zona de
influéncia da usina, e analisar os efeitos de construgao, incluindo rebaixamento de agua,
em tais areas.

3.5.3 ANALISE DA MIGRAGAO DE CONTAMINANTES
Desenvolver, com base nas caracteristicas hidroldgicas do Jocal (gradientes,
permeabilidade, dispersao, diluigdo, troca ibnica e particularidades de infiltragao), um
modelo que permita a avaliacéo de:

a) a capacidade de migragdo de contaminantes decorrentes da operacdo da usina, para
aguas subterraneas;

b) tempo necessario para que a contaminagao atinja o usuario, atual ou futuro, mais proximo
da usina.

3.6 GEOLOGIA E SISMOLOGIA

Esta secao deve:

a) fornecer as caracteristicas geolodgicas e sismicas da regido e do local, a natureza das
investigacdes realizadas, seus resultados, conclusdes e a identificagdo das fontes de
informacao;

b) complementar o texto com tabelas e graficos apropriados.
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3.6.1 INFORMACOES BASICAS

a) apresentar as informagdes basicas sobre geologia e sismologia relativas a regido e ao
local em particular.

b) referenciar as informagdes obtidas de relatérios publicados, mapas, comunicagdes
reservadas ou outras fontes.

¢) documentar adequadamente as informagdes obtidas de levantamentos, investigagbes
geofisicas, sondagens, trincheiras ou outras investigagdes, com descrigcdo de técnicas,
perfis, fotografias, resultados de laboratérios, identificagdo dos principais pesquisadores
e outros dados.

d) identificar as areas cujos dados foram analisados e selecionados como fonte para o
desenvolvimento de critérios e bases-de-projeto e analises de acidentes, nos capitulos
subsequentes.

3.6.1.1 Geologia Regional

(1) descrever a fisiografia da regido e seu relacionamento com a fisiografia do /ocal, incluindo
um mapa fisiografico regional com a localizacao da usina.

(2) descrever a geologia da regido, incluindo mapas geoldgicos e tectdnicos da zona externa.

(3) analisar a consolidacao geoldgica da regiédo, identificando a respectiva provincia geolégica
e sua relagdo com outras provincias, bem como, incluindo mapas geoldgicos regionais
com a posicao da usina e indicacbes geoldgicas de superficie e de rocha basal.

(4) analisar a histéria geolégica da regiao.
(5) descrever as condi¢des geoldgicas estruturais estratigraficas e litolégicas da zona externa

associando estas condi¢des a sua histéria geoldgica, e ressaltando, por meio de perfis
geoldgicos inclusos, a conexao da geologia da regido e da zona externa com a do local.

(6) identificar e descrever estruturas tecténicas subjacentes a circunvizinhanga da usina, tais
como dobras, falhas, bacias e domos. Analisar a histéria geoldgica das caracteristicas
tectdnicas, incluindo um mapa tectonico regional com a localizagao da usina.

a) fornecer discussdes detalhadas das estruturas tectdnicas regionais significativas para
a usina, incluindo nos itens 3.6.2 e 3.6.3, respectivamente, as analises detalhadas de
falhas para determinar as respectivas faculdades de gerar movimentos do terreno no
local e para determinar o potencial de falhamento de superficie.

b) identificar e descrever as areas reais ou potenciais, de subsidéncia de superficie ou
subsuperficie, soerguimentos ou colapsos, resultantes de:

- feicbes naturais, tais como depressodes tectdnicas, cavernas ou terrenos carsticos,
e deslizamentos de terra em potencial;

- atividades do homem, tais como remog¢ao ou adi¢gao de fluidos de subsuperficie ou
extragdo mineral,

- arqueamento regional.
(7) analisar as condi¢des da agua subterranea regional, referindo-se ao item 3.5.1.

3.6.1.2 Geologia Local

Incluir elementos deste subitem, conforme apropriado, no item 3.6.4 - Estabilidade de
Materiais de Subsuperficie , fazendo-se uma referéncia cruzada.

(1) descrever a fisiografia do local, analisando seu relacionamento com a fisiografia da
regido. Incluir um mapa topografico do local mostrando a localizagao das principais
instalagbes da usina. Descrever, também, a configuragdo do relevo e a histéria das
alteragdes geoldgicas que tenham ocorrido. Avaliar, nas areas significativas para o
local, o deslizamento de terra, subsidéncia de superficie ou subsuperficie,
soerguimento ou colapso, reais ou potenciais, resultantes de feigbes naturais, tais
como depressodes tectdnicas e terrenos cavernosos ou carsticos.
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(2) descrever as condi¢des geoldgicas estruturais, estratigraficas e litolégicas do local e
relaciona-las a histéria geolégica e a geologia regional. Descrever, também, a
espessura, caracteristicas fisicas, origem e grau de consolidacdo de cada unidade
litolégica. Fornecer perfis de sondagens e de escavagobes, tais como trincheiras
usadas na avaliagcao geoldgica.

(3) fornecer uma analise detalhada da geologia estrutural nas vizinhangas do local, com
atengao particular para unidades estruturais especificas, significativas para o local, tais
como: dobras, falhas, sinclinais, anticlinais, domos e bacias. Fornecer, também, um
mapa, em escala de detalhe, da geologia estrutural do local, mostrando o contorno da
superficie da rocha basal e incluindo a localizacao das estruturas da usina.

(4) fornecer um mapa geoldgico do local, em escala de detalhe, que mostre a geologia de
superficie e que inclua as localizagdes das principais estruturas da usina, distinguindo
as areas de observacgao direta de afloramento da rocha basal, de areas que estejam
cobertas e para as quais se tenha extrapolado a interpretagao geoldgica. Quando esta
diferir substancialmente da literatura geolégica publicada sobre a area, anotar as
diferencgas e apresentar a documentacao para as novas conclusdes.

(5) analisar a histéria geologica do local e relaciona-la com a da regido, incluindo uma
coluna estratigrafica do local.

(6) fornecer uma planta com a localizag&o das principais estruturas da usina, bem como
de todas as sondagens, trincheiras e escavagbes, acompanhadas das respectivas
descricoes, perfis e mapas, necessarios para indicar os resultados.

(7) fornecer perfis geoldgicos mostrando o relacionamento das principais fundacbes da
usina com os materiais de subsuperficie, incluindo aguas subterraneas, e as
caracteristicas geotécnicas significativas desses materiais.

(8) fornecer plantas e perfis mostrando a extenséo das escavagodes e reaterros planejados
para o local, bem como os critérios de compactacdo para a execugdo de todos
reaterros.

(9) incluir uma avaliagao, do ponto de vista geotécnico, das feigcbes geoldgicas do local
que afetam as estruturas da usina, discriminando as condi¢des geoldgicas subjacentes
a todas estruturas, barragens, diques e tubulagdes.

a) descrever, com base nos estudos geoldgicos estruturais, estratigraficos e
litologicos a evidéncia fisica do comportamento dos materiais geolégicos de
superficie e dos substratos subjacentes ao /ocal, durante sismos anteriores.

b) identificar e avaliar as zonas de deformacgao, tais como cizalhamentos, juntas,
fraturas e dobras, ou combinagdes destas feigdes, relevantes as fundagoes
estruturais.

c) descrever e avaliar zonas de alteragao ou perfis de intemperismo irregular e zonas
de fraqueza estrutural, compostas de materiais perturbados ou triturados.

d) descrever tensdes residuais nao liberadas na rocha basal.

e) descrever todas as rochas e solos que possam ser instaveis por sua mineralogia,
falta de consolidagdo, teor de umidade ou por respostas potencialmente
indesejaveis a abalos sismicos ou outros eventos, incluindo nas caracteristicas de
resposta sismica a ser consideradas: liquefacdo, tixotropia, consolidacao
diferencial, crateramento e fissuramento.

f) avaliar os efeitos de atividades humanas, tais como remogéao ou adigao de fluidos
de subsuperficie ou extragdo mineral no local.

(10) definir as condi¢des de agua subterranea do local, referindo-se ao subitem 3.6.4.6.

(11)fornecer perfis e tabelas mostrando os resultados de quaisquer estudos geofisicos
(refragé@o sismica, reflexao sismica, acustica, aeromagnetismo, etc) conduzidos para
avaliar a rocha basal e a estrutura estratigrafica, e as caracteristicas do material de
subsuperficie do local, bem como, os resultados dos estudos de velocidade das ondas
de cizalhamento e de compresséao e de velocidade ao longo e através de furos.

(12)especificar as propriedades estaticas e dindmicas dos solos e rochas do local,
incluindo classificagao granulométrica, limites de Attenberg, teor de umidade, peso
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especifico, resisténcia ao cizalhamento, compacidade relativa, modulo de
cizalhamento, coeficiente de Poisson, moédulo de elasticidade volumétrico,
amortecimento, caracteristicas de consolidacdo e resisténcia sob carregamento
ciclicos. Fundamentar essas propriedades com registros de ensaios de laboratério
representativos e apropriados.

(13)especificar e justificar os critérios relativos a seguranca, técnicas de analise a serem
usadas e os fatores de segurancga, para os materiais subjacentes as fundagdes de
todas as estruturas da usina, bem como para todos os aterros sob condicbes
dindmicas combinadas com condi¢des hidrolégicas adversas.

3.6.2 MOVIMENTO VIBRATORIO DO SOLO

Fornecer informacgbes sobre o processo de selecdo de dados para a determinacao da
base-de-projeto relativa ao movimento vibratério do solo, referenciando, se for o caso,
informacdes ja apresentadas em outras seg¢des ou itens.

3.6.2.1 Condigcbes Geoldgicas do Local

Descrever as condicbes geoldgicas estruturais, estratigraficas e litolégicas do local e
vizinhanga, incluindo sua histéria geoldgica.

3.6.2.2 Estruturas Tectdnicas Subjacentes
Identificar as estruturas tecténicas subjacentes ao local e a area circunvizinha.

3.6.2.3 Comportamento Durante Sismos Anteriores
Descrever, com base nos estudos geoldgicos estruturais, estratigraficos e litolégicos, a
evidéncia fisica do comportamento dos materiais geoldgicos de superficie e dos
substratos subjacentes ao local, durante sismos anteriores.

3.6.2.4 Propriedades Geotécnicas dos Materiais Subjacentes ao Local
a) descrever as propriedades geotécnicas, dindmicas e estaticas, dos materiais subjacentes
ao local.

b) incluir as propriedades necessarias para determinar o comportamento do material
subjacente durante sismos.

c) fornecer as caracteristicas do material subjacente na transmissdo de movimentos
induzidos por sismos as fundagdes da usina, tais como velocidade de onda sismica,
densidade, teor de umidade, porosidade e resisténcia.

3.6.2.5 Histdria Sismica

a) relacionar todos os abalos sismicos, registrados historicamente, que tenham afetado ou
que se possa supor que tivessem afetado o /ocal, incluindo a data da ocorréncia e os
seguintes dados, medidos ou estimados: magnitude ou a maior intensidade e, um mapa
com a localizagao do epicentro ou area de maior intensidade.

b) estimar a aceleragao ou intensidade e duragéo das vibragdes nas fundagdes da estrutura
da usina em terreno, que tenha sofrido aceleragdo maxima de, pelo menos, um décimo
da aceleracao da gravidade (0,1g) por decorréncia dos sismos registrados historicamente.

¢) usar, se for o caso, relagdes empiricas apropriadas para estimar os dados relativos a:
- magnitude;
- intensidade em um dado /ocal;
- efeitos no solo, estruturas e populacdo numa dada localidade.

d) considerar, onde for conveniente, as caracteristicas comparativas do material subjacente
a posig¢ao do epicentro ou area de maior intensidade, com as do material subjacente ao
local, no que se refere a transmissao de movimentos vibratérios de origem sismica.
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3.6.2.6 Correlagao de Epicentros com Estruturas Geoldgicas

a) fornecer, onde possivel, uma correlagao dos epicentros ou regides de maior intensidade
de sismos registrados historicamente, com estruturas tecténicas que tenham qualquer
parte situada num raio de 300 km do /ocal.

b) identificar os epicentros ou regides de maior intensidade que possam ser relacionados a
estruturas tectdnicas, com provincias tectbnicas, total ou parcialmente, localizadas dentro
do raio de 300 km do local.

3.6.2.7 ldentificagdo de Falhas Capazes

Identificar as falhas situadas num raio de 300 km do /ocal e determinar a possibilidade de
serem falhas capazes com vistas ao estabelecimento de critérios de projeto contra abalos
sismicos.

3.6.2.8 Descricado de Falhas Capazes

Determinar para as falhas capazes identificadas no subitem 3.6.2.7, os seguintes
parametros: o comprimento da falha, o relacionamento da falha, o relacionamento da
falha com estruturas tectbnicas regionais, a natureza, valor e histéria geolégica do
maximo deslocamento quaternario relacionado a qualquer sismo ao longo da falha.

3.6.2.9 Sismo de Intesidade Maxima
a) identificar os abalos sismicos histéricos de maior intensidade ou magnitude que:
» foram correlacionados com estruturas tectdnicas;

» nao foram associados a estruturas tecténicas, mas cujos epicentros estejam em provincias
tectbnicas abrangendo o local.

b) determinar, para falhas capazes, o sismo de maxima magnitude a elas relacionado,
considerando-se a evidéncia geoldgica.

¢) admitir para a determinacéo das aceleragdes dos movimentos vibratérios do solo no /ocal,
que os epicentros dos sismos estejam situados no ponto das estruturas tectdénicas ou das
provincias tectbénicas (conforme o caso identificado na alinea a) mais préximo ao local.

3.6.2.10 Sismo de Desligamento Seguro

Estabelecer o sismo de desligamento seguro com base nos espectros de resposta
correspondentes as aceleragdes vibratérias maximas do solo no /ocal.

3.6.2.11 Sismo Basico de Operagao

Selecionar o sismo basico de operagdo a partir dos espectros de resposta
correspondentes as aceleragdes vibratérias do solo no Jocal.

3.6.3 FALHAMENTO DE SUPERFICIE

Fornecer informagdes sobre a eventual influéncia de falhamento de superficie no projeto
da usina e a consequente determinacdo da base-de-projeto correspondente,
referenciando, se for o caso, informacgdes ja apresentadas nos itens 3.6.1 e 3.6.2.

3.6.3.1 Condigbes Geoldgicas do Local

Descrever as condigdes geoldgicas estruturais, estratigraficas e litolégicas do /ocal e area
circunvizinha, incluindo sua histéria geologica.

3.6.3.2 Evidéncia de Deslocamento de Falhas

Estabelecer a evidéncia geolégica de deslocamento de falhas na superficie do solo ou
perto da mesma, no local ou nas proximidades dele.
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3.6.3.3 Identificacdo de Falhas Capazes

Identificar, num raio de 10 km do /local, eventuais falhas maiores que 300 m de
comprimento que devam ser consideradas como capazes.

3.6.3.4 Sismos Associados a Falhas Capazes
a) relacionar todos os sismos registrados historicamente e que possam ser associados com
falhas capazes identificadas no subitem 3.6.3.3.

b) incluir a data da ocorréncia dos sismos e os seguintes dados medidos ou estimados:
magnitude ou intensidade maxima e localizacdo do epicentro ou area de intensidade
maxima.

3.6.3.5 Correlacéo dos Epicentros com Falhas Capazes

Correlacionar os epicentros ou areas de intensidade maxima dos sismos registrados
historicamente, com falhas capazes maiores do que 300 m, localizadas dentro de um raio
de 10 km do /ocal.

3.6.3.6 Descricdo de Falhas Capazes

Determinar, para falhas capazes maiores do que 300 m situadas a menos de 10 km
do local,
) o comprimento da falha;
b) o relacionamento da falha com estruturas tectdnicas da regido;

) a natureza, valor e histéria geoldgica de deslocamentos ao longo da falha;

) os limites exteriores da falha, por meio do mapeamento de seus tracos, por 20 km ao

longo de sua orientagado, em ambos os sentidos, a partir do ponto onde a falha esta mais
proxima do local.

3.6.3.7 Zonas Requerendo Investigacao Detalhada de Falhamento

Identificar eventual zona que requeira uma investigacdo detalhada de falhamento de
superficie.

3.6.3.8 Resultados da Investigagdo de Falhamento
a) apresentar detalhes e resultados de eventuais investigagdes, definindo a necessidade ou
nao de considerar o falhamento de superficie no projeto da usina.

b) justificar a desnecessidade de se considerar o falhamento de superficie, quando isso
ocorrer.

3.6.4 ESTABILIDADE DOS MATERIAIS DE SUBSUPERFICIE

a) fornecer informagdes relativas a estabilidade dos solos e rochas subjacentes as
fundagbes da usina durante movimentos vibratérios, em conexdo com os critérios
sismicos de projeto.

b) avaliar as feicdes geoldgicas descritas nos subitens seguintes, passiveis de afetar as
fundagodes.

c) referenciar as informagdes apresentadas em outras segdes e itens, ndo havendo
necessidade de serem repetidas.

3.6.4.1 Caracteristicas Geologicas
Descrever as seguintes caracteristicas geologicas:

a) areas de real ou potencial subsidéncia, soerguimento ou colapso, de superficie ou
subsuperficie, resultantes de:

- feigdes naturais, tais como depressodes tectdnicas e cavernosas ou terrenos carsticos,
particularmente aqueles sobrejacentes a calcarios ou outros depdsitos soluveis;

36



- atividades humanas relacionadas com a remogdo ou adicdo de fluidos de
subsuperficie, ou extragdo mineral,

- arqueamento regional;
1 zonas com deformacgdes, tais como cizalhamentos, juntas, fraturas e dobras
ou combinacdes das mesmas;

2 zonas de alteracao ou perfis de intemperismo irregulares e zonas de fraqueza estrutural,
compostas de materiais triturados ou perturbados;

3 tensodes residuais ndo aliviadas na rocha basal,

4 rochas ou solos que possam ser instaveis por sua mineralogia, falta de consolidagao, teor
de umidade ou por respostas potencialmente indesejaveis a abalos sismicos ou outros
eventos, incluindo nas caracteristicas de resposta sismica a serem consideradas:
liquefacao, tixotropia, consolidagao diferencial, crateramento e fissuramento.

3.6.4.2 Propriedades dos Materiais Subjacentes

a) descrever em detalhes, as propriedades geotécnicas, estaticas e dindmicas, dos materiais
subjacentes ao local.

b) fornecer as propriedades fisicas dos materiais da fundacéo, tais como:
- classificagdo granulométrica;
- caracteristicas de consolidacio;
— teor de umidade;
- limites de Attenberg;
— peso especifico;
- compacidade relativa;
- resisténcia ao cizalhamento;
— modulo de cizalhamento;
- amortecimento;
- coeficiente de Poisson;
— modulo de elasticidade volumétrico;
- resisténcia sob carregamentos ciclicos;
— velocidades de onda sismica;
- densidade;
— porosidade;
— caracteristicas de resisténcia.

¢) fundamentar essas propriedades com registros de ensaios de laboratério representativos
e apropriados.

3.6.4.3 Mapa de Localizagao

a) fornecer plantas ou mapas com as posi¢ées das sondagens, trincheiras, linhas sismicas,
piezbmetros, perfis geoldgicos e escavagdes, sobrepondo a locagédo das estruturas da
usina.

b) fornecer perfis mostrando o relacionamento das fundagbes de estruturas com materiais
de subsuperficie, incluindo agua subterranea, e caracteristicas geotécnicas significativas
desses materiais.

3.6.4.4 Caracteristicas de Solos e Rochas

Fornecer por meio de tabelas e perfis, os resultados dos estudos da velocidade de ondas
de cizalhamento e de compresséo, efetuados para avaliar as caracteristicas dos solos e
rochas de fundacgao, bem os perfis de sondagens e desenhos de trincheiras e outras
escavagoes.
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3.6.4.5 Escavagdes e Reaterros

a) fornecer plantas e perfis, mostrando a extensdo das escavagdes e reaterros planejados
para o local. Tais plantas e perfis podem ser combinados, onde possivel, com perfis no
subitem 3.6.4.3 ou 3.6.4.4.

b) especificar os critérios de compactacdo para execucdo de todos os reaterros,
fundamentando-os com registros de ensaios representativos, de laboratério ou campo.

3.6.4.6 Condigdes de Agua Subterranea

Fornecer o historico das flutuagdes da agua subterrénea por baixo do local, acompanhado
de uma analise das condi¢cdes dessa agua, durante a construcio e a vida util da usina.

3.6.4.7 Resposta da Rocha e Solo ao Carregamento Dinédmico
Analisar as respostas do solo e rocha ao carregamento dinédmico.

3.6.4.8 Potencial de Liquefacao
a) analisar o potencial de liquefagcao de material subjacente ao local.

b) demonstrar a inexisténcia de solos susceptiveis a liquefacdo debaixo da usina ou fornecer
as seguintes informacgdes relativas as zonas do solo onde existe a possibilidade de
liquefagéo:

- densidade aparente;

— indice de vazios;

— razao entre tensoes de cizalhamento e tensdes iniciais efetivas;
- numero de ciclos de carga;

- distribuicdo granulométrica;

- grau de consolidagéo e coesao e;

- flutuagdes do nivel da agua subterranea.

3.6.4.9 Bases de Projeto Sismico
Especificar as bases-de-projeto sismico usadas na analise da estabilidade de materiais
de subsuperficie.

3.6.4.10 Analises Estaticas

Discutir as analises estaticas, tais como analises de recalque (com dados de laboratérios
representativos e apropriados), pressoes laterais (apoiadas em dados), etc.

3.6.4.11 Critérios e Métodos de Projeto

Relacionar e analisar, de modo sucinto, os critérios, referéncias ou métodos de projeto
empregados (ou a serem empregados) e fatores de seguranga (fundamentados por
dados de ensaios).

3.6.4.12 Técnicas de Melhoramento das Condigbes de Subsuperficie

Analisar e fornecer especificagbes para técnicas necessarias ao melhoramento das
condigdes de subsuperficie, tais como injegdo de cimento, vibroflotagdo, enchimento de
cavidade , ancoragem, etc.

3.6.5 ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS

Fornecer informagdes e justificativas apropriadas a respeito da estabilidade de todas as
encostas naturais e artificiais (cortes e aterros), cujo colapso poderia afetar adversamente
a usina.

3.6.5.1 Caracteristicas das Encostas
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Fornecer secgbes transversais das encostas, juntamente com um sumario das
propriedades dindmicas e estaticas do aterro e do solo e rocha de fundag¢ao subjacentes
a encosta, fundamentadas com dados representativos de ensaios de laboratério.

3.6.5.2 Critérios e Analises de Projeto
Descrever as analises e critérios usados para determinar a estabilidade de encosta,
incluindo fatores de seguranga, junto com as condigcbes adversas consideradas nas
analises, tais como drenagem subita, sismo, infiltracdo constante a niveis previstos para
reservatorios, etc.

3.6.5.3 Perfis de Sondagens
Fornecer perfis de sondagens ou de pogos de ensaios, feitos em areas de empréstimo
propostas.

3.6.5.4 Especificacbes de Compactacao

Fornecer especificagdes de compactagao, junto com dados representativos de laboratério
em que estejam baseadas.

3.7 CONDIGOES QUE AFETAM A CONSTRUGAO E OPERAGAO DA USINA

Resumir todos os fatores desenvolvidos neste capitulo, que sejam julgados significativos
para a selegao das bases-de-projeto da usina e instalagdes associadas.

CAPITULO 4.0 CRITERIOS PRINCIPAIS DE PROJETO

Este capitulo deve identificar e descrever os critérios principais de projeto adotados para
a usina, analisando sua conformidade com a Norma ANSN 1.02: “CRITERIOS GERAIS
DE PROJETO PARA USINAS DE REPROCESSAMENTO DE COMBUSTIVEIS
NUCLEARES”, e abrangendo juntamente, no RPAS, todas as consideragbes sobre as
alternativas disponiveis para o atendimento desses critérios, uma vez que nao sao
previstas alteragcdes nos mesmos apés a emissao da Licenca de Construgao.

4.1 FINALIDADE DA USINA

Esta secdo deve descrever em termos gerais, a usina, suas fungdes e operacoes,
capacidade do processo, tipo de alimentacao e produtos.

411 ALIMENTAGAO DA USINA

a) fornecer uma descrigdo detalhada das caracteristicas fisicas, quimicas e radiolégicas do
combustivel irradiado a ser processado na usina.

b) incluir especificagdes da alimentacao, tais como limites de materiais fisseis, formas do
material e acondicionamento.

¢) incluir na apresentacado das caracteristicas de radioatividade: histérico da irradiacao,
tempo minimo de resfriamento na recepc¢ao, tempo para processamento e concentragao
dos produtos de fissao.

41.2 PRODUTOS E SUBPRODUTOS

Identificar os produtos e subprodutos resultantes da operacao da usina, incluindo as
especificagbes e caracteristicas dos produtos.

4.1.3 FUNCIONAMENTO GERAL DA USINA
a) fornecer informagdes relacionadas com o funcionamento global da usina.

b) incluir tratamento de rejeitos feito no local, deposi¢ao de rejeitos ou areas de retengéo,
transportes, e suprimentos de agua e de servigos auxiliares.
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4.2 CRITERIOS DE SEGURANGA MECANICA E ESTRUTURAL

Esta secdao deve identificar e quantificar, com base no /ocal selecionado, as
caracteristicas geoldgicas e ambientais utilizadas como critérios de projeto.

4.21 CARGAS DE VENTO

a) fornecer informacgdes sobre velocidade de vento, incluindo a velocidade vertical e o fator
da rajada.

b) determinar as forgcas aplicadas que sao usadas no projeto estrutural, de acordo com os
subitens seguintes.

4.2.1.1 Velocidade de Vento de Projeto
Especificar o valor da velocidade de vento de projeto e o intervalo de recorréncia.

4.2.1.2 Bases para Selec¢do da Velocidade de Vento

Analisar as bases adotadas para a selecao da velocidade de vento, incluindo o histérico
dos ventos e os dados registrados.

4.2.1.3 Distribui¢cdo da Velocidade Vertical e Fator de Rajada

Apresentar a distribuicdo da velocidade vertical especifica e o fator de rajada utilizados
para a velocidade de vento de projeto.

4.2.1.4 Determinacao das Forgas Aplicadas

a) descrever os procedimentos usados para transformar os dados de velocidade de vento
em forgas aplicadas sobre as estruturas, incluindo a distribuicdo de forcas de vento e
coeficiente de arrasto utilizados.

b) especificar a distribuicdo e grandeza das forgas aplicadas que forem calculadas para cada
estrutura.

4.2.2 INUNDAGOES

a) analisar, quando aplicavel, as cargas de projeto provenientes de forgas desenvolvidas
pela enchente maxima provavel, incluindo a altura de agua e fendmenos dindmicos, como
por exemplo, a velocidade.

b) relacionar os critérios de projeto aos dados desenvolvidos na segdo 3.4 - “HIDROLOGIA
DE SUPERFICIE”.

4.2.2.1 Niveis de Inundacao

Fornecer os niveis de inundagdo usados no projeto de cada estrutura, para o calculo da
flutuabilidade e efeitos da forca estatica da agua.

4.2.2.2 Fendbmenos Considerados nos Célculos das Cargas de Projeto

Identificar e analisar os fenébmenos relacionados com a consideragao da forga dinamica
da agua como carga de projeto para qualquer estrutura (Ex: onda de cheia e onda de
vento).

4.2.2.3 Aplicagao da Forga de Inundagao

Descrever o modo de aplicagao das forgas e outros efeitos resultantes de cargas de
inundagé&o.

4.2.2.4 Protegéo Contra Inundagao

Descrever as medidas de protec¢ao contra inundacdo para sistemas e componentes vitais
que estejam localizados no subsolo ou abaixo do nivel da inundagéo.
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4.2.3 PROJETEIS INTERNOS E EXTERNOS

Descrever os critérios de projeto relativos a protegcao contra projéteis internos e externos,
fornecendo detalhes sobre a velocidade de projétil admitida e as forgas envolvidas.

4.2.3.1 Barreiras Contra Projéteis e Cargas Suportadas

Relacionar em uma tabela as estruturas, blindagens e barreiras projetadas para resistir
aos efeitos de projéteis.

4.2.3.2 Selecao de Projéteis

a) analisar os projéteis selecionados para cada estrutura e as bases para sua selecéo.

b) especificar para cada projétil selecionado, a origem, peso, dimensdes, orientacdo e
velocidade de impacto, composi¢cao do material e demais parametros necessarios para
determinar a penetracao do projétil.

4.2.4 SISMOS

a) estabelecer com base nos dados desenvolvidos no capitulo 3.0, os critérios de projeto
sismico para construcio da usina e equipamentos associados.

b) fornecer detalhes suficientes de modo a possibilitar uma avaliacao independente dos
critérios de projeto selecionados.

c) referir-se, para maior clareza, as informacdes apresentadas na secao 3.6 - “GEOLOGIA
E SISMOLOGIA”.

4.2.4.1 Critérios de Entrada
Analisar os critérios de entrada para o projeto sismico da usina, incluindo as informacdes
especificas seguintes.
(1) Espectros de Resposta-de-Projeto

Fornecer os espectros de resposta-de-projeto usados para definir o sismo de
desligamento seguro e os espectros de respostas-de-projeto para o0 sismo basico de
operag¢do, bem como uma analise dos efeitos dos seguintes parametros:

- duragao do sismo;

- distancia do sismo e desniveis entre disturbios sismicos e o local;

- registros da ocorréncia de sismo e intervalos associados de resposta de amplificagao,
quando o fator de amplificagao for maior do que 1 (um).

(2) Obtencao dos Espectros de Resposta-de-Projeto

a) fornecer os espectros de resposta que englobem os de projeto, derivados dos
sismogramas de abalos reais ou hipotéticos.

b) comparar, para todos os valores de amortecimento usado no projeto, o espectro de
resposta obtido pelo histérico do movimento com o espectro de resposta-de-projeto.

c) identificar os intervalos de tempo do sistema, nos quais foram calculados os valores
do espectro de resposta.

(3) Valores de Amortecimento Criticos

Fornecer a percentagem especifica dos valores de amortecimento criticos, usados para
solo e itens identificados como itens importantes a seguranga necessarios a um
desligamento e isolamento seguros da usina, mantendo-a parada numa condigdo de
segurancga. Especificar, por exemplo, os valores de amortecimento para o tipo de
construgao ou fabricagéo (tais como concreto protendido e tubo soldado) e os niveis de
tensdes de projeto permitidos, aplicaveis aqueles itens importantes a seguranca.

(4) Bases para Analises Dependentes do Local

a) fornecer as bases para analises dependentes do local, no caso de serem usadas para
desenvolver a forma do espectro de resposta de projeto, a partir da aplicagéo do
histérico do movimento ou do espectro de resposta da rocha basal.
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b) especificar as bases para utilizacdo de medidas do solo no /ocal, localizagao de
camada de solo e registros sismicos da rocha basal.

c) proceder, no caso de se desprezar a amplificacdo vertical e possiveis camadas
inclinadas de solo no método analitico usado na determinagéo da forma do espectro
de resposta, a analise dessas hipoteses simplificativas, bem como do efeito de
possiveis camadas de solo fino sobre os resultados analiticos.

(5) Estrutura Apoiadas no Solo

Relacionar todas as estruturas apoiadas no solo, incluindo as respectivas a respectivas
espessuras do solo acima da rocha basal.

(6) Interagao Solo-Estrutura

a) descrever os métodos de interagdo solo-estrutura usados na analise das estruturas.

b) utilizar o método do elemento finito ndo linear ou linear equivalente, na analise de
estruturas com fundagdes profundas no solo.

c) empregar o método do modelo de elasticidade do solo, baseado na teoria do meio-
espaco elastico, para analise de estruturas com fundagdes subsuperficiais em
camadas espessas de solo uniformes.

d) usar o método da viga elastica de cizalhamento multiplo ou 0 método do elemento
finito, na analise de estruturas com fundagdes subsuperficiais em solo de pouca
espessura sobre a rocha, ou solo em camadas com propriedades variaveis.

4.2.4.2 Analise do Sistema Sismico

Discutir a analise do sistema sismico aplicavel para sistemas, componentes, e estruturas
da usina, incluindo as informagdes especificas seguintes.

(1) Métodos de Analise Sismica

a) identificar no RPAS, para todos os sistemas, componentes e estruturas identificados
na secao 4.2, inclusive os itens projetados para o sismo basico de operagdo, os
métodos aplicaveis de andlise sismica (analise modal com o espectro de resposta,
analise modal com o histérico do movimento, carga estatica equivalente, etc).

b) fornecer as tensdes aplicaveis ou critérios de deformagao e descri¢gdes (esquemas) de
modelos matematicos tipicos usados para determinar a resposta.

c) fornecer, se forem usados métodos empiricos (testes) ao invés de analises, o
procedimento dos ensaios, os niveis de carga e as bases de aceitagdo para os
sistemas, componentes, estruturas e equipamentos (RFAS).

d) descrever todos os métodos sismicos de analise usados (RFAS).
(2) Frequéncias Naturais e Cargas de Resposta (RFAS)

a) fornecer um resumo das freqiéncias naturais e cargas de resposta (p.ex., na forma de
modelos criticos de perfis e respostas modais) determinadas pelas analises do
sistema sismico.

b) especificar o espectro de resposta em elevagdes e pontos de suporte de equipamentos
criticos da usina.

(3) Método para Concentragbes de Massa (RFAS)

Descrever o método usado nas concentracbes de massa para as analises do sistema
sismico (a relagao entre massa e constante elastica do sistema e do componente, e a
relagdo entre massa e constante elastica da laje de suporte e do equipamento suportado).

(4) Resumo da Resposta de Oscilagédo e Translagédo (RFAS)

a) fornecer, caso seja estabelecida uma base fixa nos modelos matematicos para a
analise dindmica do sistema, um resumo de respostas de oscilacéo e de translagao.

b) incluir uma breve descricio do método, do modelo matematico e valores de
amortecimento (oscilagao vertical, translagao e tor¢do), que tenham sido usados no
estudo da interacdo solo-estrutura.

(5) Métodos para Associar Solo com Estruturas do Sistema Sismico
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Descrever, no caso de analise por elementos finitos para o local de solo estratificado, os
métodos e procedimentos, adotados para associar solo com estruturas e componentes
do sistema sismico.

(6) Desenvolvimento do Espectro de Resposta do Pavimento

a) analisar o conservantismo do método de analise de multi-massa do espectro de
resposta do pavimento, caso tal método seja usado.

b) considerar na analise a equivaléncia em relagcdo a um método de multi-massa do
histérico do movimento ou identificar outros métodos, tedricos ou experimentais,
equivalentes.

(7) Movimento Sismico Diferencial de Componentes Interconectados

Fornecer os critérios de tensao e deformacao para a consideragdo do movimento sismico
diferencial dos componentes interconectados entre dois niveis.

(8) Efeitos de Variacdes nos Espectros de Resposta do Pavimento

Descrever a consideracdo dada na analise sismica, aos efeitos sobre os espectros de
resposta do pavimento (p.ex.: as coordenadas largura de pico e periodo) decorrentes de
variacdes previstas nas propriedades estruturais, amortecimento, propriedades do solo e
interagbes solo-estrutura.

(9) Uso de Fatores de Carga Vertical Constante

Identificar o eventual uso no projeto sismico dos sistemas, componentes e estruturas da
usina, de fatores de carga vertical constante como cargas de resposta vertical, no lugar
de um método de analise dindmica de multi-massa do sistema sismico vertical.

(10) Método de Consideracao dos Efeitos de Torcao

a) descrever o método empregado para considerar modos torcionais de vibragao na
analise sismica das estruturas.

b) indicar o uso de fatores estaticos para considerar as aceleragdes de torgdo nas
estruturas do projeto sismico, no lugar de uma analise dinédmica de sistemas de multi-
massa vertical, horizontal e de tor¢gao, combinados.

(11) Comparacao de Respostas (RFAS)

Fornecer, onde aplicavel, as respostas obtidas da analise modal pelos métodos do
espectro de resposta e do historico do movimento, em pontos selecionados na estrutura
da usina.

(12) Métodos para Anadlise Sismica de Barragens

Descrever os métodos e procedimentos analiticos para analise do sistema sismico de
barragens que represam aguas relacionadas a seguranca.

(13) Método de Determinagdao dos Momentos de Derrubamento da Estrutura da Usina.

Descrever os métodos e procedimentos dindmicos para determinar momentos de
derrubamento da estrutura, bem como os procedimentos para levar em conta as reagdes
do solo e efeitos verticais de sismos.

(14) Procedimento de Analise para Amortecimento

Descrever os procedimentos seguidos na analise, para levar em conta o amortecimento
em diferentes elementos do modelo de um sistema acoplado, incluindo os critérios para
0 caso de amortecimento composto num sistema acoplado com elementos diferentes.

4.2.4.3 Analise do Subsistema Sismico

Incluir, na discussdo da analise do subsistema sismico, as seguintes informacdes
especificas.

(1) Determinacao do Numero de Ciclos do Sismo

a) descrever os procedimentos para determinar o nimero de ciclos do sismo durante sua
ocorréncia.
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b) especificar o nimero de ciclos de carga de maxima amplitude para o qual foram
projetados sistemas, componentes e estruturas.

(2) Base para Selecao de Frequéncias Forcantes

Fornecer a base para selegao de frequéncias forcantes para evitar ressonancia (isto
&, o0 sismo especificado para o local e as caracteristicas de resposta das estruturas e
componentes produzem frequéncias forgantes, a serem separadas das freqliéncias
naturais.

(3) Definicdo de Raiz Média Quadratica

Definir, matematicamente, a expressao “raiz média quadratica”, quando usada na
descricéo do procedimento da combinagao de respostas modais.

(4) Procedimento para Combinacao de Respostas Modais

Descrever os procedimentos para a combinagao de respostas modais (cizalhamentos,
momentos, tensdes, deflexbes e/ou aceleragdes), se for usado um método de analise
modal do espectro de resposta e se as freqiéncias normais foram proximas.

(5) Modos de Respostas Dindmicas Significativas

Fornecer uma analise abrangendo todos os modos dindmicos significativos de resposta
sob excitagao sismica, se forem utilizadas no projeto sismico de componentes, estruturas
e equipamentos, cargas estaticas equivalentes ao pico do espectro de resposta do
pavimento de suporte.

(6) Critérios de Projeto e Procedimentos Analiticos para Tubulagbes

Fornecer os critérios de projeto e procedimentos analiticos para tubulagdes, que levam
em conta os deslocamentos relativos entre tubulacbes e seus pontos de apoio (isto &,
pisos e componentes), em diferentes niveis dentro do edificio e entre edificios.

(7) Bases para o Calculo de Respostas Combinadas

Fornecer as bases dos métodos de determinacao da possivel carga combinada (dois
componentes) de resposta amplificada horizontal e vertical, para o projeto sismico de
tubulagdes e equipamentos, incluindo o efeito da resposta sismica dos suportes,
equipamentos, estruturas e componentes.

(8) Respostas Sismicas Amplificadas

Fornecer no caso de se utilizar um fator de carga constante como resposta de carga
vertical do pavimento de suporte, para o projeto sismico de estruturas, componentes e
equipamentos, uma analise envolvendo as seguintes consideracoes:

- a possivel carga combinada (dois componentes) de entrada amplificada horizontal e
vertical, para o projeto sismico de equipamentos e componentes, decorrente da
resposta amplificada das estruturas e pavimentos;

- a possivel carga combinada (dois componentes) de entrada amplificada horizontal e
vertical, para o projeto sismico de tubulagdes e equipamentos, decorrentes da
resposta amplificada das estruturas, pavimentos, suportes e componentes.

(9) Uso de Analise Dinamica Simplificada

a) indicar, caso seja usada uma analise dindmica simplificada (p.ex.: diferente da
analise modal de multi-massa) para tubulagbes consideradas itens importantes a
seguranga, a magnitude pela qual os periodos ressonantes de um espagamento de
tubulagao selecionado, sao separados dos periodos predominantes de edificios e
componentes de suporte (RFAS).

b) resumir os resultados tipicos da comparagéao entre os métodos de analise dindmica
simplificados e os métodos de analise modal de espectro de resposta (RFAS).

c¢) fornecer as bases dos métodos e procedimentos de analise dindmica simplificada
para o projeto sismico de sistemas, componentes e estruturas.

d) complementar a alinea c), fornecendo os critérios para se evitar as frequéncias de
entrada predominantes, produzidas pelas respostas de estruturas, suportes e
componentes, ao movimento sismico incidente.

(10)Variagao de Periodo Modal
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Especificar os procedimentos utilizados para considerar a variacdo do periodo modal nos
modelos matematicos para a estrutura da usina, devido a variagdes em propriedades de
materiais.

(11)Efeitos de Tor¢cdo de Massas Excéntricas

Fornecer os critérios para considerar os efeitos de torcao de valvulas e outras massas
excéntricas (p.ex., operadores de valvulas), na analise sismica da tubulagao.

(12)Tubulacédo Externa a Estrutura da Usina

Descrever, para tubulacées projetadas para resistir a sismos e localizadas externamente
a contencdo da usina, estejam elas enterradas ou de outro modo posicionadas, os
critérios sismicos de projeto e métodos empregados para garantir que as tensodes
admissiveis, para tubulagbes e estruturas, ndo sejam excedidas devido a movimentos
diferenciais nos pontos de apoio, nas penetragdes da contengao e nos pontos de entrada
de outras estruturas.

(13)Interacdo de Outras Tubulagdes com Tubulagbes Projetadas contra Sismos.

Descrever os critérios de projeto para levar em conta movimentos sismicos de sistemas
de tubulagdes nao projetados contra sismos e que tenham interface com sistemas com
projeto sismico.

(14)Localizagao dos Suportes e Limitadores no Terreno (RFAS)

— fornecer os critérios relativos a determinagao da localizagao no terreno, de suportes e
limitadores sismicos para a tubulagdo, componentes do sistema de tubulagdo e
equipamentos projetados contra sismos, incluindo o posicionamento dos limitadores e
amortecedores.

- descrever os procedimentos para assegurar a localizagdo no terreno e o projeto
sismico destes suportes e limitadores, compativeis com as hipéteses feitas na analise
sismica dinédmica.

(15) Analise Sismica de Dispositivos Especificos de Segurancga.

Demonstrar a integridade de dispositivos especificos relacionados com a seguranga, na
ocorréncia de um sismo (p.ex., integridade das células blindadas, caixas de luvas,
sistemas pneumaticos de transporte de amostra, etc).

4.2.5 CARGAS DEVIDAS AO PROCESSO E EQUIPAMENTOS

a)

b)

estabelecer, para fins de célculo estrutural, os critérios de carga para acomodar a
contribuicdo de equipamentos do processo e dos materiais neles contidos.

relacionar, para cada sistema, as condi¢des da usina e a combinagdo das cargas de
projeto (p.ex:, cargas normais de servico ou de operagao, cargas sismicas, etc) que
fornecam as bases-de-projeto de sistemas ou componentes.

classificar, quando aplicavel, a combinacdo de cargas de projeto tendo em vista as
condi¢cbes de operagao da usina: normal, anormal, emergéncia e em caso de falhas.

especificar os limites de tensao de projeto e os critérios de deformagédo associados com
as diversas condi¢des de operacdo da usina.

4.2.6 CRITERIOS DE CARGA COMBINADA

a)

b)

descrever os critérios selecionados para cargas combinadas a fim de assegurar a
integridade mecéanica e estrutural da usina.

definir as cargas e combinagédo de cargas as quais a usina esta sujeita, incluindo os
fatores de carga selecionados para cada componente de carga onde forem usados esses
fatores.

especificar o método de projeto usado com a combinagcédo de carga e quaisquer fatores
de carga.

descrever as cargas atuantes nas estruturas (tais, como cargas mortas, cargas vivas e
empuxos de terras), bem como as cargas do acidente base-de-projeto e as resultantes de
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fendmenos naturais (tais como: sismos, enchentes e ventanias ciclénicas) e também, os
efeitos de projéteis especificos para o local.

fornecer as combinagdes de carga de projeto utilizadas para examinar os efeitos em area
de interesse, tais como: penetragdes, descontinuidades estruturais, zonas de ancoragem
de cabos protendidos, apoios das vigas de ponte rolante, areas locais de altos gradientes
térmicos, etc.

incluir na alinea ¢), as cargas dependentes do tempo, tais como efeitos de temperatura,
de contracao, de deformacéo lenta e outros efeitos relacionados.

justificar o eventual uso de método de resisténcia maxima com um fator de carga igual a
1,0.

4.2.7 CARGAS HIDROSTATICAS DE SUBSOLO

a)

descrever as bases-de-projeto para cargas hidrostaticas induzidas por agua subterranea
em trechos de subsolo abaixo dos sistemas, componentes e estruturas relacionados a
seguranca, analisando o desenvolvimento dessas bases-de-projeto.

descrever, nos casos em que o rebaixamento do lengol d’agua for critico para a
integridade das estruturas relacionadas a seguranga, as bases para as cargas
hidrostaticas de subsolo admitidas durante a constru¢cao e os métodos de rebaixamento
de lencol para obtengéo de tais cargas.

analisar as bases hidrodindmicas do projeto de prote¢do contra ondas de presséo
induzidas sismicamente, onde forem propostos pogos para fins relacionados a seguranca.

verificar a compatibilidade das bases-de-projeto descritas neste item 4.2.7 com as
condi¢cdes de agua de subsolo apresentadas no subitem 3.6.4.6.

4.3 SISTEMAS DE PROTEGAO E SEGURANGA

4.3.1 GENERALIDADES

Identificar os itens que exigem consideracao especial no projeto, devido a selegcéo do
local, selegédo do processo e requisitos de desligamento seguro.

4.3.2 PROTEGAO ATRAVES DE SISTEMAS E BARREIRAS DE CONFINAMENTO
MULTIPLO

4.3.2.1 Sistemas e Barreiras de Confinamento

Analisar cada método de confinamento usado para assegurar que ndo ocorra uma
liberagéo nao controlada de radioatividade para o meio ambiente, obedecendo a seguinte
sistematica:
- incluir os critérios de protecdo contra qualquer acidente interno postulado ou
fendbmenos naturais externos;

- fornecer os critérios de projeto selecionados para vasos, tubulagdes, sistemas de
efluentes e confinamento auxiliar;

- analisar para cada caso, a extensdo na qual o projeto € baseado no sentido de
minimizar, tanto quanto razoavelmente exequivel, as liberagdes com a operacgéo da
usina;

— expressar os critérios de projeto por meio de numeros explicitos ou de condigdes
gerais, obedecendo aos seguintes requisitos com relagdo aos limites de liberacdo
selecionados:

(1) se forem consistentes com a pratica comprovada, fazer, apenas uma referéncia a
respeito;

(2) se estiverem além da pratica presente, fornecer uma avaliagéo e uma justificativa
baseadas no trabalho ou analise em desenvolvimento.
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4.3.2.2 Ventilagao - Descarga Gasosa

a) descrever os critérios selecionados para fornecer ventilacdo apropriada, mostrando os
padrées de capacidade para condi¢bes normais € anormais, os padrdes de pressao
diferencial e de velocidade de fluxo na zona de interface, o sentido do fluxo e a garantia
de continuidade de operagao sob condi¢gdes de acidente e sob instrumentacéo especial
de controle.

b) estabelecer os critérios para o projeto dos sistemas de ventilagdo e de descarga gasosa,
incluindo:

- diagramas de velocidade do fluxo de ar com relagao ao controle de contaminacéo;

- pressbes negativas minimas nos pontos criticos do sistema para manter o controle
apropriado do fluxo;

- interagdo dos sistemas de descarga gasosa com sistemas de ventilagao;

- desempenho minimo dos filtros, com relagao a eficiéncia de remogao de particulas e
queda de pressdo maxima,;

— desempenho minimo de outros equipamentos de remoc¢ao de radioatividade;
- desempenho minimo de registros de tiragem e instrumentos de controle, e
- continuidade de operacao assegurada sob quaisquer condigdes previsiveis.

4.3.3 PROTEGAO POR SELEGCAO DE INSTRUMENTAGAO E EQUIPAMENTOS

4.3.3.1 Equipamentos
Analisar os critérios de projeto para os itens principais de equipamentos especificamente
selecionados para fornecer protecao.

4.3.3.2 Instrumentagao

Analisar os critérios de projeto para a instrumentagéo selecionada com fins de protegao,
com énfase particular nas caracteristicas que possibilitem ensaiabilidade e atuagcdo em
contingéncia, para finalidades de seguranca.

4.3.4 SEGURANGCA CONTRA CRITICALIDADE NUCLEAR

Fornecer os critérios de projeto adotados com o fim de assegurar o estabelecimento de
margens de seguranca apropriadas para garantir, permanentemente, condi¢cdes
subcriticas na usina.

4.3.4.1 Métodos de Controle para Prevencao de Criticalidade

Apresentar os métodos para assegurar condi¢des subcriticas em operagdes e estocagem
normais e nas piores condi¢des previsiveis.

4.3.4.2 Critérios para Erros Eventuais

Fundamentar as informagdes do subitem 4.3.4.1, definindo os critérios relativos a
erros eventuais selecionados para a usina.

4.3.4.3 Analises de Verificacao
Fornecer os critérios para comprovacao de condigbdes subcriticas na usina.

4.3.5 PROTEGAO RADIOLOGICA
Fornecer, complementando o item 4.3.2, os critérios de projeto adicionais relativos a
protecao radioldgica.

4.3.5.1 Controle de Acesso
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Descrever os métodos e procedimentos programados para o interior das instalagoes,
visando limitar o acesso ao estritamente necessario, de forma a minimizar a exposicao
do pessoal.

4.3.5.2 Blindagem

a) fornecer, para cada area, uma estimativa da exposicdo do pessoal em homem-rem por
ano.

b) determinar a dose de projeto em areas ocupacionais, quando se considerar os parametros
tempo e distancia.

¢) demonstrar que uma maior reducao da exposicdo nao é razoavelmente exequivel.

4.3.5.3 Sistemas de Alarme contra Radiacao

Descrever os critérios relativos aos niveis de acdo dos sistemas de alarme contra
radiagao.

4.3.6 PROTEGAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAO

Fornecer os critérios de projeto adotados para garantir o desempenho satisfatério de
todas as fungdes de seguranga, em condigdes de incéndio e explosao previsiveis.

4.3.7 MANUSEIO E ESTOCAGEM DE COMBUSTIVEL E REJEITOS RADIOATIVOS

4.3.7.1 Recebimento e Estocagem do Combustivel Irradiado
a) descrever os critérios de projeto para recebimento e estocagem do combustivel irradiado.

b) incluir os critérios para resfriamento, controle da contaminagao, manutencao da qualidade
da agua (se for usada uma piscina para estocagem), prevencgao e atenuagao de quedas
de recipientes de transporte, e recebimento desses recipientes danificados.

4.3.7.2 Tratamento dos Rejeitos Radioativos

Estabelecer os critérios para o tratamento e estocagem de rejeitos radioativos, incluindo:
- reducgao de volume;

- minimizagao de liberagdes de radioatividade durante o tratamento;

— conversiao em formas sélidas;

- adequacgéo de formas para estocagem;

- monitoragao durante a estocagem, para demonstrar a integridade do confinamento;
- confinamento seguro durante estocagem;

- adequacédo das condigbes dos rejeitos de alto nivel de atividade e recipientes para
atenderem ao critério 26 da Norma ANSN 1.02;

- descontaminacéo final, recuperagao e deposi¢ao durante o descomissionamento.

4.3.7.3 Instalagdes de Estocagem

Estabelecer, em acordo com os requisitos enumerados no subitem 4.3.7.2, os critérios de
projeto dos recipientes e instalagdes para estocagem no Jocal.

4.3.8 SEGURANCA QUIMICA E INDUSTRIAL
Descrever os critérios de projeto especificos relacionados a segurancga do pessoal e da
usina, contra acidentes industriais (fogo, exploséo, etc) e de rea¢des quimicas perigosas
(reagdes quimicas violentas, explosdes de hidrogénio, dleo vermelho, etc), expondo os
efeitos decorrentes desses acidentes.

4.4 CLASSIFICAGAO DE SISTEMAS, COMPONENTES E ESTRUTURAS

a) classificar os sistemas, componentes e estruturas selecionados no projeto, de acordo
com:

48



- aimportancia quanto a fungado de seguranga que desempenham;
— consideragoes sismicas;
- arelacio da qualidade do item com sua funcédo e desempenho;

referir-se na classificacdo a detalhes e informagdes apresentados nos capitulos seguintes
5.0 - “PROJETO DA USINA” e 6.0 - “SISTEMAS DO PROCESSO".

definir os critérios para selecionar as categorias usadas para as classificagdes
relacionadas a seguranca, aspectos sismicos e garantia da qualidade.

4.5 DESCOMISSIONAMENTO

a)
b)

fornecer os critérios de projeto relativos ao descomissionamento seguro da usina.

analisar a filosofia do projeto para permitir facilidade de descontaminagcao da usina e o
isolamento futuro dos materiais radioativos em relacdo ao meio ambiente e ao publico em
geral, tendo em mente a maximizagao da area de retorno para uso da populagéo.

CAPITULO 5.0 PROJETO DA USINA

5.1

Este capitulo, no RPAS, deve fornecer informagdes detalhadas sobre todas instalacbes
da usina e respectivas posi¢gdes no local, complementadas por plantas e mapas,
abrangendo:
a descricao e avaliagao de cada setor e parte da usina especialmente pormenorizadas no
caso de itens com fungdes de confinamento e de protecao contra agressées ambientais
e acidentais;

a identificagdo das bases-de-projeto e codigos industriais utilizados para implementar os
critérios principais de projeto apresentados no capitulo 4.0 - “CRITERIOS PRINCIPAIS
DE PROJETO”;

a relagao dos itens sujeitos ao Programa de Garantia da Qualidade.

No RFAS, este capitulo deve especificar as areas modificadas ou adicionadas (em
relacao ao projeto original), as razbes de tais alteragdes e suas implicagcdes na segurancga,
e os resultados de atividades de pesquisa e desenvolvimento associados com os critérios
de construcéo ou de operacao.

DESCRIGAO SUCINTA

Referenciar nesta secao, se for o caso, informacodes ja apresentadas em outras secoes
ou itens.

5.1.1 LOCALIZAGAO E ARRANJO GERAL DA USINA

Localizar, por meio de plantas ou desenhos em escala apropriada, os edificios e outras
instalagbes da usina, bem como, rodovias, ferrovias, fontes d’agua e servigos de
utilidades.

5.1.2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

5.1.2.1 Limites do Local

Indicar os limites que abrangem a area adquirida para implantagdo da usina.

5.1.2.2 Area de Exclusdo

Indicar a area de exclusao.

5.1.2.3 Area Controlada

Indicar a area controlada.

49



5.1.2.4 Suprimentos e Sistemas de Utilidades do Local

Identificar os sistemas e suprimentos de utilidades e as fontes d’agua, incluindo a
localizacao de pocos de teste e torres de resfriamento.

5.1.2.5 Instalacbes de Estocagem

Indicar a localizagdo de reservatorios de retencdo, tanques de estocagem de gases e
produtos quimicos do processo, ou outros recipientes instalados fora dos edificios.

5.1.2.6 Chaminés

Localizar as chaminés de ventilagcdo ou outras chaminés, em relacdo as outras
instalacoes.

5.2 EDIFiCIO DO PROCESSO

Esta secao deve fornecer as bases-de-projeto para o edificio do processo, incluindo:

- procedimentos de anadlise e de projeto para efeitos de ventanias, sismos, projéteis,
incéndios e explosoes;

- procedimentos gerais de analise e de projeto para cargas normais, anormais e
especiais, e combinacdes de carga;

- cargas de fundagao e tensoes de flexdo e deformacao para estruturas, permissiveis;

- provisdes e métodos que permitam a correlagéo entre a usina ja instalada e eventuais
alteracoes futuras.

5.2.1 ESPECIFICAGOES DAS ESTRUTURAS

estabelecer as bases do projeto de engenharia necessarias a manutencgao da integridade
do confinamento do edificio.

identificar, onde for o caso, os cddigos e normas reconhecidos nacionalmente, relativos a
materiais de construcao, fabricacao e inspecoes.

tabelar os itens incluidos no Programa de Garantia da Qualidade, discutido no capitulo
12.0 - “"GARANTIA DA QUALIDADE”.

identificar as especificagbes e detalhes do projeto que complementem as informagdes
apresentadas na secéo 5.2.

incluir consideracdes sobre combinagéo de cargas.

5.2.2 ARRANJO GERAL DO EDIFiCIO

5.2.2.1 Plantas do Edificio do Processo

a)

fornecer, com referéncia as caracteristicas funcionais do edificio analisadas neste
capitulo, as plantas baixas e de elevacdo, com suficiente detalhe para permitir o
conhecimento do arranjo geral e a identificagdo dessas caracteristicas.

incluir diretamente em cada planta de arranjo geral, dados suficientes de identificacdo do
equipamento e sua posicao espacial, com designacdes em tabelas apropriadas.

5.2.2.2 Segbes do Edificio do Processo

Incluir plantas de corte para correlacionar com clareza todos os dispositivos examinados
neste capitulo.

5.2.2.3 Caracteristicas de Confinamento

a)

identificar e analisar os critérios gerais de arranjo geral para o edificio do processo,
incluidos no projeto a fim de assegurar o confinamento de radioatividade. A analise deve
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ser geral, deixando os detalhes para as partes apropriadas deste capitulo, e deve abordar
os itens relativos a ventilagao e filtros, tubulagbes e outros meios fisicos, tais como,
barreiras, envoltérios, revestimentos e coberturas de protecéo.

b) definir as interfaces entre os sistemas, analisando seus aspectos de seguranga. Deixar
os detalhes de operagdo da ventilagdo para o capitulo 8.0 - “PROTECAO
RADIOLOGICA”.

5.2.3 DESCRIGAO INDIVIDUAL DAS INSTALAGOES

a) identificar todas as instalagbes do processo, comecando pela de recebimento do
combustivel e seguindo a sequiéncia das operagdes, como as do exemplo tipico seguinte:

- recebimento e estocagem do combustivel;
— célula do processo com controle remoto;
- tratamento de rejeitos gasosos;
- sala de controle;
- tratamento de rejeitos;
- descarregamento e estocagem dos produtos;
- estocagem dos rejeitos de baixa e alta atividade;
- oficinas de manutencéo direta e de controle remoto;
- sala de descontaminacgéo.
b) localizar, por meio de plantas adequadas, cada instalacao identificada na alinea a).

5.2.3.1 Funcéo

Descrever a fungado de cada area de operagéo, analisando os respectivos objetivos de
desempenho.

5.2.3.2 Componentes

Analisar os componentes de cada area de operacgdo, usando esquemas individuais e
arranjos gerais dos equipamentos para a identificagdo das caracteristicas
necessariamente confiaveis dos componentes e das possiveis restricdes no projeto com
vistas a obter a seguranga desejada.

5.2.3.3 Bases de Projeto e Garantia de Segurancga

Fornecer, para cada area de operacgao:

- as normas, e bases-de-projeto e todas as especificagbes adicionais necessarias a
obtengdo de uma margem de segurancga suficiente entre as condigbes normais e de
acidente, de modo que uma falha unica nao resulte em liberagédo significativa de
radioatividade;

- detalhes sobre dispositivos de apoio e interfaces com outras areas;
- uma analise dos recursos de radioprotecao e de prevencao contra a criticalidade.

5.3 SISTEMAS AUXILIARES
Esta secéo deve:

a) fornecer informagdes sobre os sistemas de apoio ao processo principal e aos dispositivos
de confinamento, ressaltando os sistemas projetados para enfrentar ocorréncias
imprevistas de modo a impedir uma condi¢do de inseguranga;

b) definir as bases-de-projeto, cddigos, normas e especificacées necessarios a obtencao de
uma margem de seguranca tal, que uma falha tnica num sistema de apoio nao resulte
em liberacdo de radioatividade.

5.3.1 DESENVOLVIMENTO DE REQUISITOS DE SISTEMAS DE APOIO
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adotar o seguinte procedimento para os sistemas auxiliares que envolvam ventilacéo,
eletricidade, ar e agua do edificio do processo;

— considerar as 3 (trés) categorias possiveis de carga de operacao, a saber:
carga determinada por operagdes normais do processo;
carga reduzida resultante de falha primaria e/ou condicdo de acidente;

carga de emergéncia, definida como o requisito minimo de carga para a seguranca total
de uma interrupcao da operagdo do processo, incluindo o funcionamento dos seus
requisitos para inspegdes e ensaios periddicos;

- admitir como cargas minimas de operagao, aquelas necessarias para os sistemas de
confinamento se manterem funcionais apds um acidente maximo postulado, a fim de
prevenir a liberacio de radioatividade;

— relacionar os sistemas auxiliares, especificando suas respectivas funcdes, capacidade
de projeto e cargas de operacdo em condi¢gdes normais e de emergéncia e durante
operacdes de confinamento necessarias.

fornecer as especificacdes relativas aos sistemas auxiliares ndo abrangidos na alinea a),
tais como o sistema de protegao contra incéndio, disposi¢des de projeto para manutengao
e sistemas quimicos frios (ndo radioativos).

5.3.2 DISPOSIGAO DE SISTEMAS DE APOIO

a)

analisar a localizacdo dos diversos sistemas de apoio em relagdo aos respectivos
objetivos funcionais, referindo-se as plantas apresentadas no item 5.2.2 e adicionando os
detalhes necessarios para identificar com precisao o arranjo fisico.

fornecer para cada sistema de apoio, conforme seja adequado, um diagrama linear e a
descricdo de suas caracteristicas operacionais juntamente com consideragbes de
seguranga.

5.4 DESCRIGAO DOS SISTEMAS DE SERVIGO E DE UTILIDADES

5.4.1 VENTILAGAO DO EDIFiCIO

a)

b)

fornecer as bases-de-projeto, caracteristicas operacionais de projeto e limites de
desempenho dos sistemas de ventilagao e filtragao.

demonstrar a existéncia nos sistemas de ventilagao - filtragdo, de disponibilidade de
reserva, capacidade excedente, meios de reposicao e reparos, e integridade estrutural,
suficientes para assegurar um fluxo continuo de ar controlado, em quaisquer
circunstancias previsiveis a fim de minimizar a liberacao de particulados radioativos.

suplementar a alinea b), anexando desenhos apropriados com a distribuigcdo de fluxo,
pressodes diferenciais, vazdes, velocidades, filtros e disposi¢cao dos ventiladores.

identificar as areas servidas pelos sistemas de ventilagéo - filtragdo e as interfaces entre
areas e entre componentes desses sistemas e os sistemas de tratamento dos respectivos
rejeitos gasosos.

especificar os limites de projeto selecionados para a operagao dos sistemas de ventilagao-
filtracéo e os limites de desempenho necessarios a segurancga.

descrever o programa para determinar as eficiéncias de cada componente dos sistemas
de ventilagao durante a vida operacional da usina.

5.4.1.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operagao

a)

descrever os componentes do sistema, sua correlagdo em termos de suprimento de ar,
circuitos de coleta e distribuicdo, modos de condicionamento de gases, injetores,
sequéncia de filtracao, protecao de filtros, exaustores e a chaminé.
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analisar, com auxilio de desenhos e tabelas apropriadas, a interrelacdo de partes e
controles de componentes para fins de:

- prevencao da dispersao de radioatividade sob condicdes normais de operacéo;
- minimizacao da dispersao de radioatividade sob condi¢ées anormais ou de acidente;
— controle de contaminacéao entre areas;

- controle de contaminacdo do ar no caso de portas de acesso de pessoal ou escotilhas
de células abertas;

- interface com rejeitos gasosos do processo;

- limitacdo de dispersao de radioatividade dentro do sistema de ventilagéo;
- exaustado da ventilacdo no caso de colapso da chaminé;

- prevencgéao contra interrupgdes no fornecimento de energia elétrica;

- limitacao de radioatividade nos efluentes da chaminé.

5.4.1.2 Controles e Consideragdes de Seguranca

a)

demonstrar que as disposi¢des do sistema de ventilagao relativas a integridade estrutural,
velocidade de projeto, vazao e sentido do fluxo, instrumentagéo de controle, e dispositivos
de ensaio e monitoragdo do sistema, estabelecem uma integridade continua de
desempenho.

fornecer uma andlise detalhada das avaliacbes feitas, que demonstre a operabilidade do
sistema de ventilagéo, seja isolada ou conjuntamente com outros sistemas de ventilagio.

demonstrar a existéncia de margens suficientes entre condi¢des normais e de acidente,
de modo que uma falha unica de um componente do sistema de ventilagdo nao resulte
em liberacao incontrolada de radioatividade.

ressaltar as caracteristicas de projeto do sistema de ventilagao, incluidas para assegurar
o confinamento de particulados radioativos sob condi¢cdes de interrupgdo de energia
elétrica, fenbmenos naturais adversos, colapso de equipamento, incéndio e exploséo,
fluxo inadequado de ar, liberagdes contaminadas e perda de integridade de filtros.

estimar a contribuicdo de radioatividade descarregada pelo sistema de ventilagao,
identificando os termos de fonte para a determinacédo de dose de exposicao a radiagao
na secgao 8.6, pelo tipo de material, concentracio, atividade e quantidade total por unidade
de tempo.

5.4.2 SISTEMA ELETRICO

5.4.2.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operagao

analisar a fonte de suprimento e as caracteristicas do sistema elétrico primario para o
funcionamento da usina.

especificar, se aplicavel, a fonte de suprimento do sistema secundario.

descrever o projeto relativo as fontes de energia de emergéncia e aos meios para
assegurar uma alimentagao ininterrupta dos itens que assim o exijam.

relacionar para cada item referido na alinea c), a localizagdo e os sistemas e
equipamentos servidos, juntamente com as respectivas localizagdes, quilowatts
necessarios, e tipo de sistema de partida.

5.4.2.2 Controles e Consideragdes de Seguranca

a)

discriminar e analisar os mecanismos, seqliéncia e freqiéncia de eventos subsequentes
a uma perda, total ou parcial, da energia normal, destinados a assegurar operagao e
paralisagao seguras.

fornecer as caracteristicas de projeto que possibilitem uma sequéncia para reinicio
automatico de operacgao, alimentada pela energia de emergéncia.
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c) descrever o procedimento para o restabelecimento do servico normal de suprimento de
energia.

5.4.3 SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

5.4.3.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operacao

a) fornecer as bases-de-projeto do sistema para suprir as necessidades de ar comprimido
da usina, bem como o ar de suprimento para mascaras e roupas protetoras.

b) especificar os componentes, suas respectivas localizagbes e caracteristicas operacionais,
incluindo a descricdo dos equipamentos (compressores, medidores, recipientes,
secadores, etc), e circuitos de distribui¢ao.

5.4.3.2 Controles e Consideragdes de Seguranca

Analisar detalhadamente as disponibilidades de reserva para o sistema de ar da
instrumentagao, mostrando a sua relagdo com o funcionamento de emergéncia.

5.4.4 SISTEMA DE SUPRIMENTO E DISTRIBUIGAO DE VAPOR

5.4.4.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operacao

Fornecer o projeto do sistema de suprimento de vapor para a usina, juntamente com uma
analise do fornecimento de combustivel e tipo de caldeira.

5.4.4.2 Controles e Consideragdes de Seguranca

Analisar as caracteristicas do sistema de suprimento do vapor relacionadas com a
continuidade e paralisagdo segura das operagoes.

5.4.5 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO D’AGUA

5.4.5.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operacao

a) analisar a fonte primaria de abastecimento d’agua, fontes alternativas, instalagdes de
armazenamento e circuitos de abastecimento da usina.

b) apresentar as consideragbes de projeto que demonstrem a continuidade de
abastecimento d’agua.

¢) relacionar, por servigo (de agua potavel, agua do processo, agua para incéndio) as
quantidades de agua necessarias sob condi¢des normais.

5.4.5.2 Controles e Consideragdes de Seguranga

a) analisar os efeitos da perda da fonte de abastecimento d’agua, falhas de bombas de
suprimento ou circuitos de abastecimento principais e falta de energia.

b) analisar, também, os meios para enfrentar as secas e inundacgées.

5.4.6 SISTEMA DE AGUA DE RESFRIAMENTO

5.4.6.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operagao

a) especificar as bases-de-projeto para os componentes necessarios ao resfriamento das
instalagdes da usina, incluindo a piscina de estocagem de combustivel, a area de retengao
de rejeitos de alta atividade e o processo.

b) fornecer informagdes sobre lagos ou torres de resfriamento e os meios para manutencao
da qualidade d’agua.

5.4.6.2 Controles e Consideragdes de Seguranca
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Analisar as implicagbes decorrentes e métodos de controle disponiveis, relativos aos
casos de interrupc¢ao de abastecimento d’agua, perda de componentes dos sistemas de
resfriamento e necessidade de sistemas de resfriamento auxiliares de emergéncia.

5.4.7 TRATAMENTO DE ESGOTOS

5.4.7.1 Esgoto Sanitario

Descrever o sistema de geréncia de esgotos sanitarios, mostrando a impossibilidade de
qualquer material radioativo ser descarregado no mesmo.

5.4.7.2 Esgoto de Produtos Quimicos

Descrever os sistemas passiveis de uso na manipulagao e tratamento de efluentes nao
radioativos.

5.4.8 ALARMES E COMUNICAGOES DE SEGURANGA

5.4.8.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operacao

Analisar os sistemas de comunicagdes internas e externas, com énfase particular nas
instalagbes a serem usadas sob condi¢cdes de emergéncia.

5.4.8.2 Controles e Consideragbes de Seguranca

Descrever o funcionamento dos sistemas de comunicacao e de alarmes em condi¢des
normais, anormais e de acidente.

5.4.9 SISTEMAS DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO

5.4.9.1 Bases-de-Projeto

a) identificar no RPAS os incéndios que possam afetar, direta ou indiretamente, os itens
importantes a seguranca.

b) descrever e analisar no RPAS os incéndios adotados como bases-de-projeto do sistema
de protecao contra incéndio, ou seja, os incéndios considerados 0s maximos possiveis de
se desenvolverem em areas do /ocal, admitindo-se que nenhuma medida, manual,
automatica ou outra qualquer, de combate ao incéndio, possa ser iniciada antes de se
formarem labaredas e ser atingida a taxa maxima de combustao.

¢) considerar na analise referida na alinea b), a intensidade e localizagdo do incéndio e,
dependendo da eficiéncia de protecao contra fogo, também a duracao e efeito do incéndio
sobre areas adjacentes.

d) analisar no RPAS, para cada area distinta contendo materiais combustiveis e relacionada
a itens importantes a segurancga:

- as caracteristicas do respectivo incéndio, tais como intensidade maxima do fogo,
propagacao da chama, geragao de fumaga e produgéo de contaminantes toxicos;

- a contribuicao de combustivel para alimentar o fogo;
— uso e efeito de materiais incombustiveis e resistentes ao calor.

e) relacionar no RFAS, os combustiveis potencialmente perigosos com as respectivas
quantidades maximas presentes estimadas, especificando sua localizagdo na usina em
relacéo a sistemas de seguranca.

fy analisar e relacionar no RPAS, as caracteristicas da disposicao dos edificios e das
instalacdes e os aspectos do projeto estrutural, que objetivam a prevencao, extingéo e
controle de incéndio, bem como o controle de danos provocados pelo fogo. Devem ser
relacionados e descritos as saidas de emergéncia, barreiras e paredes contra fogo e os
dispositivos de isolamento e contencédo de chamas, calor, gases quentes, fumaca e outros
contaminantes.
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especificar no RPAS os requisitos de projeto impostos a cada sistema de protegao contra
incéndio incorporado a usina e ao local com relagao:

- aeventuais sismos;

- ao projeto basico dos sistemas de suprimento e distribuicdo de agua e a capacidade
das bombas de incéndio.

relacionar no RPAS, as normas e padrdes considerados e usados no projeto dos sistemas
de protegao contra incéndio.

5.4.9.2 Descricdo dos Sistemas

a)

fornecer no RPAS, uma descri¢cao geral dos sistemas incluindo plantas preliminares com
as caracteristicas fisicas da localizacdo da usina que delimitam os sistemas de prevencao
e extingdo de fogo em todas as areas relacionadas a itens importantes a segurancga.

analisar no RPAS, os sistemas de protecao e extingao de incéndio na sala de controle e
em outras areas de operacado que contenham jtens importantes a seguranca.

descrever no RPAS, as caracteristicas de projeto dos sistemas de deteccgao, de alarme,
de sistemas automaticos de extingdo e de sistemas manuais, quimicos e a gas para
detecgao, confinamento, controle e extincdo de fogo, analisando a relacido desses
sistemas de protecdo com as fontes de energia de c.c. e c.a. do local (energia de
emergéncia).

analisar no RPAS, o controle de chamas, fumacas, calor, gases explosivos e
combustiveis, e contaminantes toxicos, incluindo fungdes de operacao dos sistemas de
ventilagcao e exaustao durante o periodo de controle e extingdo do fogo.

analisar no RPAS o sistema de alarme contra fogo, o sistema de deteccéo de alarme nos
sistemas de protegao contra incéndio propostos e a eventual protegao publica contra fogo
incluida na usina.

fornecer no RFAS, as plantas e a relagdo de equipamentos e dispositivos que definam
adequadamente os sistemas de proteg¢ao contra incéndio principais e auxiliares.
descrever no RPAS os sistemas de protecao, detecgao, de contengao, controle e extingao
de fogo nos cabos elétricos, incluindo:

- a definicdo da integridade dos circuitos elétricos essenciais necessarios, durante o
incéndio, para o desligamento seguro da usina e o combate ao fogo;

- as medidas adotadas para proteger esses circuitos elétricos essenciais contra os
efeitos negativos de agentes extintores de fogo.

5.4.9.3 Avaliagao dos Sistemas

a)

b)

Proceder a avaliagdo de segurancga relativa a cada incéndio identificado no subitem
5.4.9.1 alinea a), adotando o seguinte procedimento:

considerar as quantidades de materiais combustiveis presentes, o projeto da usina e os
sistemas de proteg¢ao contra fogo propostos;

descrever a severidade, intensidade e duracido estimadas do incéndio, bem como os
perigos criados pelo mesmo;

indicar para o evento postulado, o tempo total envolvido e o tempo para cada providéncia
desde o primeiro alerta sobre perigo de incéndio até que seja consumado seu controle
seguro ou extingdo e o desligamento seguro da usina;

fornecer uma analise de modos de falha e efeitos que demonstre a impossibilidade da
operacdo do sistema de protecdo contra incéndio em areas contendo dispositivos de
seguranga do processo, originar uma condig&o insegura ou evitar o desligamento seguro;

avaliar os efeitos da falha de qualquer parte do sistema da protegéo contra incéndio nao
projetado para requisitos sismicos, verificando a possibilidade de danificar outro
equipamento;

analisar os sistemas de protecao e deteccao de incéndio, com relagao as caracteristicas
de projeto para resistir aos efeitos de falhas tnicas.
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5.4.9.4 Requisitos de Inspecao e Ensaio

a) relacionar e analisar no RPAS, as etapas planejadas de instalagao, ensaios e inspeg¢oes
durante a construcao dos sistemas de protecao contra incéndio, de modo a demonstrar a
integridade dos sistemas apods sua instalagao.

b) descrever no RPAS os ensaios, inspecdes e manutengdes operacionais necessarios para
manter a integridade dos sistemas.

¢) analisar no RFAS os ensaios necessarios para manter um sistema de deteccao de alarme
altamente confiavel.

5.4.9.5 Treinamento e Qualificagdo de Pessoal

a) estabelecer no RFAS os requisitos de qualificacdo para o especialista incumbido de
acompanhar o projeto e selecdo de equipamentos, inspecionar e ensaiar os aspectos
fisicos completos do sistema, desenvolver o programa de protecédo contra incéndio e
assistir ao treinamento de combate a incéndio para o pessoal de operagao da usina.

b) analisar no RFAS o treinamento inicial e as medidas de atualizacdo dos exercicios de
combate ao fogo para manter a competéncia da equipe de operagédo e da estacao de
combate a incéndio, incluindo o pessoal responsavel pela manutencio e inspecdo do
equipamento de protegao contra incéndio.

5.4.10 SISTEMAS DE MANUTENGCAO

5.4.10.1 Componentes Principais e Caracteristicas de Operacao
a) fornecer as bases-de-projeto, localizagdes e modos de operagao relacionados com os
programas de manuten¢ao da usina.

b) destacar os meios para o trabalho por controle remoto, disposicdo e descontaminacao de
equipamentos, tubulagdes e valvulas, controle da qualidade e ensaios.

5.4.10.2 Controles e Consideragdes de Seguranca

Analisar os procedimentos para executar a manutengcao necessaria com um minimo de
exposi¢ao do pessoal a radiagao, provendo confinamento seguro dos materiais e rejeitos
radioativos do processo.

5.411 SISTEMAS QUIMICOS NAO RADIOATIVOS

a) descrever os principais componentes e as caracteristicas de operacédo das instalagoes
associados ao trabalho com compostos quimicos nao radioativos.

b) analisar, caso sejam usados materiais ou produtos quimicos perigosos, as providéncias
para atenuar acidentes.

¢) relacionar todos os materiais e produtos quimicos utilizados, as quantidades presentes,
locais de uso, bem como, classifica-los de acordo com a sua periculosidade.

5.5 ITENS NECESSITANDO DESENVOLVIMENTO POSTERIOR

a) identificar, descrever e analisar os componentes e dispositivos de seguranga que exijam
informagdes adicionais de desenvolvimento posteriores a concessdo da Licenca de
Construgao, para comprovar as bases-de-projeto adotadas.

b) identificar os programas de desenvolvimento de informac¢des técnicas que sejam
necessarios para determinar a adequacgao do projeto, diferenciando-os dos que sejam
usados para demonstrar a margem de conservantismo de um projeto aprovado.

¢) caracterizar a informacao técnica especifica que tenha de ser obtida para demonstrar uma
resolucéo aceitavel dos problemas.

d) delinear o programa indicando o modo de obtengéo da informagéao técnica.
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fornecer a previsao de término do programa em relagdo a data programada para o inicio
do funcionamento da usina.

analisar as alternativas de projeto ou restricbes operacionais disponiveis, no caso em que
os resultados dos programas ndo demonstrem solucao aceitavel dos problemas.

fornecer garantias razoaveis de que as alternativas de projeto representem substituicoes
aceitaveis.

5.6 ALTERAGOES DO RPAS (RFAS)

a)

descrever no RFAS resultados do trabalho de desenvolvimento identificado no RPAS,
apresentando uma avaliagao desses resultados e da aplicacdo dos mesmos, bem como
identificando e justificando as alteracdes efetuadas. Cada item deve estar em referéncia
cruzada com a secdo apropriada do RFAS, que descreve as alteragdes e suas razdes.

incluir um sumario dos programas de desenvolvimento de informacgao técnica especial,
realizados para estabelecer o projeto final e/ou para demonstrar o conservantismo do
projeto.

incluir, também, uma analise de programas a serem conduzidos durante a operagéo da
usina, com o objetivo de demonstrar a aceitabilidade de eventuais altera¢des futuras no
projeto ou nos modos operacionais.

CAPITULO 6.0 SISTEMA DO PROCESSO

6.1

6.1

Este capitulo, no RPAS, deve fornecer informacdes detalhadas sobre o processo,

abrangendo:

- a descricdo pormenorizada de todas operagdes, incluindo sistemas, equipamentos e
instrumentagdo, juntamente com suas caracteristicas de funcionamento e a
identificagdo dos sistemas do processo potencialmente perigosos;

- a relagdo dos dispositivos de seguranga incluidos para garantir contra eventuais
perigos, abrangendo os sistemas necessarios para paralisagdo segura da usina em
situagdes normais e anormais e para manté-la parada em condicdo segura, o
confinamento secundario e os dispositivos de reserva operativa e de retaguarda;

- arelagao dos itens sujeitos ao Programa de Garantia da Qualidade;

- adescrigdo, para cada sistema do processo, das consideragdes usadas para alcancar
niveis de radioatividade tdo baixos quanto razoavelmente exequivel nos efluentes da
usina e para assegurar permanentemente condi¢des subcriticas.

No RFAS, este capitulo deve especificar as modificagdes ou acréscimos (em relagao ao
RPAS), as razdes de tais alteragées e suas implicagdes na seguranga, e a defini¢ao final
dos limites e parametros para o desenvolvimento das Especificacées Técnicas.

DESCRIGAO DO PROCESSO

.1 DESCRIGAO DAS OPERAGOES

descrever o0 processo proposto, relacionando-o com os equipamentos e controles
associados, incluindo as atividades auxiliares pertinentes ao processo principal, isto é,
preparacgao de reagentes, tratamento dos gases liberados, redugéo do volume de rejeitos
e descontaminacgao.

identificar as interfaces entre os sistemas e discutir os aspectos de seguranga destas
interfaces.

6.1.2 FLUXOGRAMAS

a)

fornecer os fluxogramas mostrando o processo, os balangos de material e térmico, e a
instrumentacao utilizada.
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identificar, com suficientes detalhes, as linhas do processo e de efluentes, de tal maneira
que possa ser feita uma revisao independente para garantir uma operagao segura.

incluir na alinea b) as vazdes, as atividades, composigbes, propriedades, pontos de
amostragem e a identificacdo dos pontos de controle principais.

fornecer as caracteristicas dos fluxos de alimentacéo e de saida para o equipamento de
controle dos efluentes, a fim de indicar as eficiéncias obtidas.

fornecer detalhes suficientes para se obter dados necessarios para determinagéo da
exposigao, apresentada no capitulo 8.0 - “PROTECAO RADIOLOGICA”, incluindo uma
descricdo dos equipamentos com dimensdes, temperaturas e pressdes de projeto e
operacgao, materiais de construgdo, caracteristicas especiais de projeto e limitagdes do
processo.

apresentar, também, detalhes técnicos adequados de engenharia e de instrumentacao do
processo com diagrama.

6.1.3 IDENTIFICAGAO DE ITENS PARA A ANALISE DE SEGURANGA

Identificar as areas ou os itens para a analise de seguranca, referenciando esta parte do
capitulo, quando aplicavel, na discussao subsequente das caracteristicas de projeto e de
operagdo e em itens discutidos no capitulo 2.0 - “RESUMO DA ANALISE DE
SEGURANGCA”".

6.1.3.1 Prevencao de Criticalidade

Descrever de modo sumario as principais estratégias, abordagens e técnicas especiais
usadas para prevenir a criticalidade nas varias partes da usina.

6.1.3.2 Seguranga contra Produtos Quimicos

Apresentar, em resumo, os principais perigos de origem quimica (hidrogénio, fluor,
inflamabilidade do solvente, 6leo vermelho) e as medidas de prevengao dos acidentes
associados, referindo-se a Secao 6.2.

6.1.3.3 Modos de Interrupgao do Processo

a)

b)

descrever as condigbes gerais da usina e as medidas de fiscalizagao necessarias durante
os varios modos de interrupg¢ao (de curto prazo, de emergéncia ou prolongada).

indicar o tempo necessario para paralisar e reiniciar o funcionamento em cada modo de
interrupgao.

6.1.3.4 Instrumentagao

a)

b)

descrever os instrumentos utilizados para detectar as condi¢gdes do processo e o0s
sistemas usados para seu controle, incluindo a ensaiabilidade, redundéancia e condigdes
de falha.

descrever, também, os monitores e registros de dados do processo e dos efluentes.

6.1.3.5 Técnicas de Manutencgao Direta e por Controle Remoto

a)

b)

analisar a logica e esbogar as técnicas usadas, especificando as células blindadas onde
as mesmas se apliquem.

relacionar os sistemas, componentes e pecas de reposicéo.

6.2 QUIMICA DO PROCESSO E PRINCIPIOS FiSICO-QUIMICOS

a)

b)

apresentar, detalhadamente, a quimica do processo com os dados fisico-quimicos
representativos.

analisar a quimica de eventuais reagbes secundarias e a medida em que as mesmas
podem ocorrer sob condi¢des normais e anormais.
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6.3 SISTEMAS MECANICOS DO PROCESSO
Utilizar nos itens desta secdo, conforme seja adequado, esquemas e desenhos para a
descricdo de equipamentos singulares ou caracteristicas de projeto dos sistemas do
processo. O objetivo de cada item ¢é elucidar as funcdes e as caracteristicas e bases-de-
projeto de determinado sistema do processo, relacionadas a seguranca da usina e a
protecdo ambiental.

6.3.1 RECEBIMENTO, ESTOCAGEM, MANUSEIO E TRANSFERENCIA DE

COMBUSTIVEL

a) descrever os sistemas associados com o recebimento, estocagem e transferéncia de
elementos combustiveis.

b) descrever, também, de acordo com os critérios de projeto, os meios disponiveis de
resfriamento, purificagdo da agua da piscina (se for o caso), mantendo os elementos
combustiveis em condi¢des subcriticas, bem como os meios de blindagem.

6.3.1.1 Descricao Funcional
Fornecer o diagrama e a descri¢cao funcional do sistema de recebimento e estocagem de

combustivel, incluindo, conforme necessario, esquemas ou referéncias a esquemas ja
apresentados.

6.3.1.2 Descrigao dos Sistemas

a) descrever os sistemas de descarregamento do combustivel, a descontaminagado dos
cascos de transporte, as dimensdes da piscina e funcbes do equipamento, e os sistemas
de controle da contaminagao, usando esquemas e cotas conforme adequado.

b) analisar a geréncia de elementos combustiveis rompidos e dos rejeitos aquosos.

6.3.1.3 Dispositivos de Seguranga

Descrever os dispositivos, sistemas ou técnicas especiais de manuseio relacionados a
seguranga, incluidos no sistema para prover a operagao segura sob condigdes normais
e anormais, bem como, fornecer o limite ou limites selecionados para compromisso de
acao.

6.3.2 PREPARO DA SOLUGAO DE ALIMENTAGAO E MANIPULAGAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS DA DISSOLUGAO

Descrever o procedimento para o preparo da solugéo de alimentagcdo e manutencao dos
residuos solidos da dissolugdo, relativos ao tipo de combustiveis irradiados a serem
reprocessados.

6.3.2.1 Descricao Funcional

Descrever as fungdes dos sistemas mecanicos de procedimento, fornecendo esquemas
e desenhos.

6.3.2.2 Descrigao dos Sistemas

a) descrever o0s equipamentos e procedimentos dos sistemas de transferéncia e
desmontagem de combustivel, de manuseio das pecgas terminais e de separagao entre
combustivel e revestimento.

b) especificar o0 método utilizado na monitoracdo da radiagdo e de materiais nucleares
especiais nos residuos solidos.

6.3.2.3 Dispositivos de Segurancga
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Descrever os dispositivos, sistemas e técnicas especiais relacionadas a seguranca,
incluidos em cada sistema para prover a operagdo segura sob condi¢des normais e
anormais, bem como fornecer o limite ou limites selecionados para compromisso de acao.

6.4 SISTEMAS QUIMICOS DO PROCESSO
Esta secédo deve:
a) relacionar cada sistema quimico a descrigdo do processo e fluxograma apropriados;

b) identificar, onde for pertinente, o sistema como uma fonte de efluentes e rejeitos discutidos
no capitulo 7.0 - “"GERENCIA E CONFINAMENTO DE REJEITOS” e no capitulo 8.0 -
‘PROTECAO RADIOLOGICA”, fazendo referéncia ao arranjo geral fisico apresentado no
capitulo 5.0 - “PROJETO DA USINA”.

¢) usar itens e subitens para apresentar a informacao de cada sistema quimico do processo,
numerando-os sequencialmente: 6.4.1, 6.4.2, ...... , €, reservando, no final, o item 6.4.x
para os “Componentes e Equipamentos Sobressalentes”.

6.4.1 SISTEMA PRINCIPAL DO PROCESSO
Identificar neste item o sistema quimico principal do processo.

6.4.1.1 Descri¢do Funcional
Descrever a fase do processo abrangida pelo sistema quimico, sua fungéo e a maneira
como sera realizada.

6.4.1.2 Componentes Principais

Explicar, no caso do sistema quimico comportar mais de um componente, o inter-
relacionamento dos componentes individuais e os seus meios de combinacéo dentro do
sistema.

6.4.1.3 Descricdo do Projeto

a) analisar as bases-de-projeto, incluindo materiais de construgao, limites de temperatura e
pressdo, dimensdes detalhadas (especialmente relacionadas a consideragbes de
criticalidade), tolerancias de corrosao, e codigos e normas utilizados.

b) discriminar as especificacdes de material e de fabricagao relativas ao sistema quimico,
com detalhes suficientes para se relacionar com o Programa de Garantia da Qualidade
apresentado no capitulo 12.0 - “GARANTIA DA QUALIDADE”.

¢) incluir na alinea b) itens como: materiais de construgao, identificagdo, montagem, soldas,
instalacdes e ensaios.

6.4.1.4 Garantia e Critérios de Seguranca

a) sintetizar, com base nos parametros analisados nos subitens anteriores, os critérios e os
meios de garantir um sistema seguro quanto a construgao, operagédo e manutencdo, bem
como, o limite ou limites selecionados para compromisso de agéo.

b) identificar os itens que possam ser caracterizados como dispositivos de segurancga e
sejam considerados adicionalmente necessarios além do controle e operagdo normais do
processo.

¢) enfatizar as consideracoes de criticalidade.

6.4.1.5 Limites de Operagao

a) identificar os limites, condigdes e requisitos de desempenho, com detalhes suficientes de
modo a permitir a avaliacdo da necessidade de determinada especificacao técnica.

b) descrever, com precisao, a relacado de interface com outros sistemas.

6.4. x COMPONENTES E EQUIPAMENTOS SOBRESSALENTES
61



b)

descrever, detalhadamente, as caracteristicas de projeto que incluam instalacdo de
equipamento sobressalente ou alternativo (vasos, jatos, bombas, conexbes rapidas,
aquecedores ou resfriadores, e valvulas), a fim de proporcionar continuidade de
segurancga sob condi¢des normais e anormais.

enfatizar na alinea a) a selecdo de projeto para minimizar a exposi¢cado a radiacdo em
operagdes de manutencao.

descrever, também, as bases dos programas de inspe¢édo, de manutengao preventiva e
de ensaios, para garantir o funcionamento seguro continuo.

SISTEMAS AUXILIARES DO PROCESSO
Esta secédo deve:

analisar, apenas, os sistemas auxiliares projetados para reciclagem completa dentro do
processo principal, reservando os sistemas auxiliares de geréncia de efluentes para
discusséao no capitulo 7.0 - “GERENCIA E CONFINAMENTO DE REJEITOS”;

descrever os sistemas quimicos frios supridores ou regeneradores dos reagentes usados.

6.5.1 SISTEMAS DE CONTROLE E INSTRUMENTAGAO

a)

6.5.

6.5.

6.5.

6.5.

6.5.

analisar os dispositivos de controle e instrumentagao associados ao controle e monitores
do processo e aos alarmes, e também, o inter-relacionamento entre esses dispositivos,
utilizando como referéncia para a analise, os diagramas da instrumentagédo e o proprio
processo.

identificar os aspectos necessariamente confidveis para assegurar uma confiabilidade
adequada e a presenca, no projeto, de meios de garantir operagdo segura continua ou
desligamento seguro sob condi¢des de acidente.

relacionar os aspectos identificados na alinea b) com os critérios de projeto apresentados
no capitulo 4.0 - “CRITERIOS PRINCIPAIS DE PROJETO”.

analisar o modo de atuacdo dos sistemas de controle e instrumentagdo na monitoragao
de variaveis relacionadas a segurancga e de sistemas operativos, dentro dos limites de
variagdo previstos para condigdes normais, anormais e de acidente e para desligamento
seguro. Entre as variaveis e sistemas que exigem controle e vigildncia constantes,
incluem-se o sistema de confinamento global, cada barreira de confinamento e seus
sistemas associados e outros sistemas do processo que influem na segurancga total da
usina.

descrever a redundancia dos dispositivos de seguranga necessarios para garantir
adequadamente operagdes seguras do processo e auxiliares.

analisar os meios de ensaiabilidade dos sistemas de controle e instrumentag&o no proprio
local.

descrever como os sistemas de controle e instrumentagao projetados permitem alcancar
0 modo seguro de falha ou um estado demonstrado como aceitavel, se ocorrerem eventos
tais como: desconexao, perda de energia ou forga motriz, ou meio-ambiente adverso.

fornecer para cada sistema de controle e instrumentacdo as informacgdes adiante
subitemizadas.

1.1 Descricao Funcional

1.2 Componentes Principais

1.3 Sistema de Detecgao e Posicoes
1.4 Caracteristicas de Operagao

1.5 Garantia e Critérios de Seguranga
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6.5.2 SISTEMAS E COMPONENTES SOBRESSALENTES

a) descrever, detalhadamente, a instalacdo de instrumentagao sobressalente ou alternativa,
projetada para prover continuidade de operacao sob condi¢gdes normais e anormais.

b) descrever, também, as bases dos programas de inspe¢do, de manutenc¢ao preventiva e
de ensaios, para garantir o funcionamento seguro continuo.

6.6 SALA DE CONTROLE

a) demonstrar como o projeto da sala de controle e areas de controle, permite a respectiva
ocupacao e a execugdo de medidas, seja para operar com seguranga a usina em
condi¢cbes normais, seja para manté-la segura em situagdes anormais e de acidente.

b) descrever a redundancia de controles e instrumentacédo que permita a colocagéo da usina
em condicdo segura, caso qualquer das areas de controle, ou a sala de controle, seja
retirada de servico.

6.7 AMOSTRAGEM E CONTROLE ANALITICO

a) analisar os meios de amostragem para analise e controle do processo a fim de assegurar
o funcionamento dentro dos limites prescritos.

b) descrever as instalagdes e equipamentos disponiveis para efetuar as analises, bem como
o destino dos rejeitos de laboratorio.

6.8 GERENCIA DOS PRODUTOS

Esta secdo deve fornecer informagdes sobre o sistema e os métodos usados para
manuseio e estocagem dos produtos resultantes da operagao da usina.

6.8.1 SISTEMAS DE DESCARGA E ESTOCAGEM DE URANIO

6.8.1.1 Descricao Funcional
Descrever os sistemas de descarga e estocagem de uranio.

6.8.1.2 Componentes Principais

a) descrever os sistemas e equipamentos de calcinacdo e armazenamento de uranio,
incluindo a estocagem intermediaria antes da transformagdo em hexafluoreto e a
estocagem, no local, do uranio de baixo valor.

b) fornecer o balango e as medidas de descontaminagao do refugo.

6.8.1.3 Descricao do Projeto

6.8.1.4 Garantia e Critérios de Seguranca

6.8.1.5 Limites de Operagéao

6.8.2 SISTEMAS DE DESCARGA E ESTOCAGEM DE PLUTONIO

6.8.2.1 Descricdo Funcional
Descrever os sistemas de descarga e estocagem de plutbnio.

6.8.2.2 Componentes Principais

Descrever os procedimentos e equipamentos de concentragdo, calcinagao e estocagem
de pluténio incluindo dispositivos especiais para contabilidade, controle de polimetros,
etc.

6.8.2.3 Descricao do Projeto
63



6.8.2.4 Garantia e Critérios de Seguranca

Descrever os dispositivos, sistemas e técnicas especiais relacionados a seguranca,
utilizados para garantir a seguranga da operacao, incluindo os sistemas necessarios para
controle de criticalidade e protecao radioldgica.

6.8.2.5 Limites de Operacéao

6.9 ITENS NECESSITANDO DESENVOLVIMENTO POSTERIOR
a) identificar, descrever e analisar no RPAS os itens importantes a seguranca que exijam
informacdes ou dados adicionais de desenvolvimento.

b) caracterizar a informacéao técnica especifica que tenha de ser obtida, delineando o seu
modo de obtencao e fornecendo o respectivo prazo previsto.

¢) indicar as alternativas ou opg¢des disponiveis no caso em que ndo sejam obtidos
resultados satisfatorios nos trabalhos de desenvolvimento.

d) fazer referéncia das informacdes obtidas, no capitulo 1.0, se¢ao 1.5.

6.10 ALTERAGOES DO RPAS (RFAS)
Descrever detalhadamente no RFAS, os resultados do trabalho de desenvolvimento
identificado no RPAS, apresentando uma avaliacdo desses resultados e da aplicagao dos
mesmos, bem como identificando e justificando as alteragdes efetuadas.

CAPITULO 7.0 GERENCIA E CONFINAMENTO DE REJEITOS

Este capitulo deve fornecer informagdes detalhadas sobre os sistemas de geréncia e
confinamento de rejeitos, analisando a conformidade dos respectivos Critérios Principais
de Projeto com os Critérios 25 e 26 da Norma ANSN 1.02: “CRITERIOS GERAIS DE
PROJETO PARA USINAS DE REPROCESSAMENTO DE COMBUSTIVEIS
NUCLEARES”.

Os objetivos, equipamentos e programa de confinamento de rejeitos devem implementar,
em parte, as consideragbes necessarias a protegdo contra radiagoes, apresentadas
no capitulo 8.0 - “PROTECAO RADIOLOGICA”.

7.1 CRITERIOS DE GERENCIA DE REJEITOS

a) fornecer as bases e critérios principais de projeto e as analises demonstrativas do
confinamento seguro de todos os rejeitos radioativos durante a vida util da usina.

b) incluir considera¢cdes sobre a deposicdo de rejeitos sdlidos e equipamentos
contaminados, em instalacdes exteriores a usina.

7.2 REJEITOS RADIOATIVOS

a) classificar todos os rejeitos radioativos previstos, de acordo com a fonte, composigao
quimica e radioquimica, método e plano de manuseio, e modo de estocagem (temporario
ou permanente).

b) identificar os rejeitos através de referéncias a diagramas e fluxogramas anteriores.

7.3 REJEITOS NAO RADIOATIVOS

Identificar as fontes de rejeitos nao radioativas, incluindo os produtos de combustéo, bem
como todos produtos quimicos liberados pela usina, a fim de que se possa constatar ndo ter
havido contaminacgao radioativa em tais fontes, particularmente nos efluentes.
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7.4 VENTILAGAO E TRATAMENTO DE REJEITOS GASOSOS

Esta secdo deve, com relagdo aos sistemas de ventilagdo e tratamento de rejeitos
gasosos:
especificar os rejeitos radioativos resultantes da limpeza dos gases por aqueles sistemas;
analisar os acessorios de coleta de rejeitos, tais como filtros e lavadores, indicando o
destino dos rejeitos apos a regeneragao ou substituicdo desses acessorios;
indicar, no caso de transferéncia dos rejeitos para outros sistemas de tratamento de
rejeitos, a maneira de efetua-la e seus possiveis efeitos radiolégicos;
fornecer fluxogramas do método e equipamentos, tabelas e uma analise adequada, a fim
de demonstrar que:
(1) durante operac¢des normais, as liberacdes de radioatividade envolver&o niveis “tao
baixos quanto razoavelmente exequivel”;
(2) a capacidade de cada sistema é suficiente para confinar a radioatividade durante
operagdes anormais ou sob condi¢coes de acidentes postulados;
(3) foram incorporados dispositivos para monitorar adequadamente o desempenho;

(4) caracteristicas de projeto satisfatérias foram incluidas para a interface com outros
sistemas de ventilacio e efluentes.

7.41 CARACTERISTICAS DE OPERAGAO

descrever os objetivos da funcdo e do desempenho de cada sistema de tratamento de
rejeitos gasosos, incluindo uma analise dos respectivos principios de funcionamento.

analisar os limites de projeto selecionados para operagao e os limites de desempenho
necessarios a seguranga.

discutir o programa para determinagdo, em cada sistema, das eficiéncias dos
componentes de tratamento durante a vida util da usina, incluindo a composicdo de
alimentacdo e a descarga do sistema.

fornecer a estimativa da contribuicao de radioatividade liberada de cada sistema.

caracterizar a radioatividade de modo a prover os termos de fonte usados para obtengao
de dados de exposicao apresentados nas sec¢bes 8.5 e 8.6, conforme o caso.

7.4.2 GARANTIA E CRITERIOS DE SEGURANGA

Fornecer, para cada sistema, a avaliagdo demonstrativa de sua operabilidade sem

contribuir para liberar radioatividade, em quaisquer circunstancias previsiveis.

7.5 RETENGAO E TRATAMENTO DE REJEITOS LiQUIDOS

Esta secao deve, com relagcio aos sistemas de retencéo e tratamento de rejeitos liquidos:

- explicar a geragcao de todos rejeitos liquidos e sua introdugdo nos sistemas de
tratamento, incluindo os rejeitos de laboratério, derramamentos liquidos e solugdes de
limpeza;

- estabelecer, como parte dos objetivos de projeto relativos aos niveis de inventario
previstos, os meios de estocagem provisoria ou a longo prazo, e a identificagdo das
correntes de rejeitos programadas para redugdo de volume ou solidificagao,
relacionando o método e respectivos equipamentos ao nivel de radioatividade
correspondente.

7.51 OBJETIVOS DE PROJETO

Descrever os objetivos de projeto do sistema considerado, identificando, em particular,
os critérios que incluam provisdes especiais e auxiliares para garantir o confinamento
seguro dos rejeitos.

7.5.2 DESCRIGAO DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS
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a) descrever os sistemas e equipamentos a serem instalados, incluindo plantas apropriadas
para indicar a localizagdo de equipamentos, percursos das correntes, tubulagdes,
valvulas, instrumentacao e outras caracteristicas fisicas.

b) descrever os dispositivos, sistemas ou técnicas de manuseio especiais, relacionados a
seguranga, incluidos nos sistemas para prover a seguranga da operagéo.

7.5.3 PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO

Descrever os procedimentos associados com a operagédo do(s) sistemas(s), incluindo
testes de desempenho, niveis de atuagao, medidas adotadas sob condi¢bes normais e
anormais, e métodos de ensaiabilidade para garantir o funcionamento adequado.

7.6 SOLIDIFICAGAO DE REJEITOS LiQUIDOS

Esta secao deve descrever os métodos e equipamentos a serem usados para reducao
de volume e/ou solidificagao dos rejeitos liquidos identificados na sec¢ao 7.5.

7.6.1 OBJETIVOS DE PROJETO

a) identificar e estabelecer os procedimentos adotados para satisfazer o Critério n°® 26 da
Norma ANSN 1.02.

b) descrever outros objetivos do(s) sistema(s) consistentes com os métodos selecionados.

7.6.2 DESCRIGAO DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS

Descrever os sistemas e equipamentos a serem instalados, incluindo plantas apropriadas
para indicar a localizacdo dos equipamentos e dispositivos correlatos destinados a
reducao de volume, contencao e/ou acondicionamento, resfriamento, e estocagem.

7.6.3 PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO

Descrever os procedimentos associados com o funcionamento dos equipamentos,
incluindo testes de desempenho, limites do método e meios de controle e monitoragao
desses limites.

7.6.4 CARACTERISTICAS, CONCENTRAGOES E VOLUMES DOS REJEITOS
SOLIDIFICADOS

Descrever as caracteristicas fisicas, quimicas e térmicas dos rejeitos solidificados,
estimando as concentrac¢des e volumes gerados.

7.6.5 ACONDICIONAMENTO

a) descrever os meios de acondicionamento dos rejeitos solidificados, onde necessario,
identificando os aspectos a serem incorporados no Programa de Garantia da Qualidade
relativo a operagao da usina.

b) descrever o recipiente de contengao dos rejeitos solidificados, indicando:
— 0s materiais de construcao, inclusive informacdes sobre soldas;

- as temperaturas maximas dos rejeitos e do recipiente, correspondentes as cargas
térmicas maximas de projeto;

- ahomogeneidade do conteudo dos rejeitos;

— as caracteristicas corrosivas dos rejeitos sobre os materiais de construgao;
- 0s meios de prevenir sobrepressurizagao do recipiente;

- a contencgao proporcionada pelo recipiente sob condigdes anormais.

7.6.6 INSTALAGOES DE ESTOCAGEM
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a) descrever o funcionamento das instalagdes de armazenamento, demonstrando a baixa
probabilidade de ocorréncia de perfuracdo acidental ou outro dano nos recipientes de
contencao, em razao de fendmenos naturais ou outras causas.

b) analisar, se aplicavel, a corrosdo externa do recipiente provocada pelo meio-ambiente
circundante.

¢) demonstrar a seguranga na movimentagao dos recipientes dentro ou fora dos locais de
armazenamento, especificando a maneira de monitorar esses recipientes ao longo do
periodo de estocagem.

7.7 REJEITOS SOLIDOS

Esta seg¢do deve relacionar todos os rejeitos soélidos, inclusive os de alta atividade,
produzidos durante a operagdo da usina, bem como descrever o sistema usado para o
respectivo tratamento, acondicionamento e contencao.

7.7.1 OBJETIVOS DE PROJETO

Descrever os objetivos dos métodos e equipamentos selecionados para a deposi¢cao dos
rejeitos solidos, incluindo os classificados como de alta atividade.

7.7.2 DESCRIGAO DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS

Descrever os sistemas e equipamentos a serem instalados, anexando plantas para
mostrar a localizagdo dos equipamentos e dispositivos correlatos destinados a redugao
de volume, contencao e/ou acondicionamento, resfriamento e estocagem.

7.7.3 PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO

Descrever os procedimentos associados com o funcionamento dos equipamentos,
incluindo testes de desempenho, limites do método e meios de controle e monitoragao
desses limites.

7.7.4 CARACTERISTICAS, CONCENTRAGOES E VOLUMES DOS REJEITOS
SOLIDOS

Descrever as caracteristicas fisicas, quimicas e térmicas dos rejeitos soélidos, estimando
as concentragdes e volumes gerados.

7.7.5 ACONDICIONAMENTO

Descrever os meios de acondicionamento dos rejeitos solidos, onde necessario,
identificando os aspectos a serem incorporados no Programa de Garantia da Qualidade
relativo a operacgao da usina.

7.7.6 INSTALAGOES DE ESTOCAGEM

a) explicar, detalhadamente, os métodos de contencdo a serem usados para os rejeitos
sélidos do tipo retido no local durante a vida util da usina.

b) analisar os aspectos de corrosao e monitoracéo da contengao.

¢) demonstrar com relagao a facilidade de descontaminagéo e de remogéao de todos rejeitos
radioativos quando a usina for descomissionada, a conformidade com o Critério n° 27 da
Norma ANSN 1.02.

7.8 ITENS NECESSITANDO DESENVOLVIMENTO POSTERIOR

a) identificar, descrever e analisar no RPAS os aspectos de seguranga que exijam
informacdes ou dados adicionais de desenvolvimento.

b) caracterizar a informacao técnica especifica que tenha de ser obtida, delineando o seu
modo de obtengéo e fornecendo o respectivo prazo previsto.
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¢) indicar as alternativas ou opgdes disponiveis no caso em que nao sejam obtidos
resultados satisfatorios nos trabalhos de desenvolvimento.

d) fazer referéncia das informacdes obtidas, no capitulo 1.0, secéo 1.5.

7.9 ALTERAGCOES DO RPAS (RFAS)

Descrever no RFAS, detalhadamente, os resultados do trabalho de desenvolvimento
identificado no RPAS, apresentando uma avaliacdo desses resultados e da aplicagdo dos
mesmos, bem como identificando e justificando as alteracdes efetuadas.

CAPITULO 8.0 PROTEGAO RADIOLOGICA

Este capitulo deve fornecer informacdées completas sobre a protecdo radioldgica
oferecida pela usina, abrangendo:

a) metodos de protecéo e exposi¢cdes ocupacionais estimadas para o pessoal de operacao,
em condi¢des normais e anormais previstas (inclusive manipulagao, uso, armazenamento
e deposigao de material radioativo, manutencao, inspecéo operacional de rotina, inspeg¢ao
em servico e calibragao);

b) projeto da instalagado e dos equipamentos, planejamento e programa de procedimentos,
e técnicas e praticas adotadas para cumprimento das NORMAS BASICAS DE
PROTECAO RADIOLOGICA.

As referéncias a informagdes apresentadas em outros capitulos devem ser feitas,
especificamente, onde se faga necessario.

8.1 GARANTIA DE EXPOSIGOES OCUPACIONAIS TAO BAIXAS QUANTO
RAZOAVELMENTE EXEQUIVEL

8.1.1 DIRETRIZES

a) fornecer as diretrizes e estrutura organizacional relacionadas a garantia de que as
exposigdes ocupacionais sejam tdo baixas quanto razoavelmente exequivel, para o
projeto da usina (no RPAS) ou para sua operagao (no RFAS).

b) descrever as atividades aplicaveis a serem conduzidas pelos individuos com
responsabilidades na radioprotecao.

8.1.2 CONSIDERAGOES DE PROJETO

a) descrever no RPAS, com relacdo a garantia de exposi¢gdes ocupacionais tdo baixas
quanto razoavelmente exequivel:

- as consideragdes de projeto das instala¢des e equipamentos, pertinentes;

- aforma de aproveitamento da experiéncia de projetos anteriores no aperfeicoamento
do projeto da usina;

- as orientagdes de projeto (gerais ou especificas) fornecidas aos projetistas individuais;

- a orientagdo do projeto no sentido de reduzir as necessidades de manutengao dos
equipamentos, os niveis de radia¢do e o tempo gasto na manutengao.

b) analisar os arranjos e planos para a descontaminagao da usina, em face do Critério n°® 27
da Norma ANSN 1.02.

8.1.3 CONSIDERAGOES DE OPERAGAO

a) descrever no RPAS, com relagdo a garantia de exposi¢gdes ocupacionais tdo baixas
quanto razoavelmente exequivel:

- 0s métodos usados no desenvolvimento de planos e procedimentos de operagao
detalhados;

- as implicagcdes desses planos e procedimentos no projeto da usina, indicando as
informagdes incorporadas de outros projetos;
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b)

descrever no RFAS, com relacdo a garantia de exposi¢cdes ocupacionais tdo baixas
quanto razoavelmente exequivel:

- os procedimentos e métodos ou técnicas de operagao a serem usados;

- os critérios e/ou condicbes de implementacdo de varios desses procedimentos e
técnicas para os sistemas que contenham, coletem, estoquem ou transportem saélidos,
liquidos ou gases radioativos, incluindo os sistemas de tratamento, manuseio e
estocagem de rejeitos;

- reflexo das consideragbes de operacdo nas de projeto descritas no item 8.1.2 e nas
caracteristicas de projeto de protegao radiolégica apresentadas no item 8.3.1.

8.2 FONTES DE RADIAGAO

8.2.1 FONTES CONFINANADAS

a)

descrever no RPAS, as fontes de radiacdo bases-de-projeto de protecao radioldgica, de
modo a servirem como dados de entrada para calculos de blindagem, tabelando as fontes
por composic¢ao isotdpica ou grupos de energia de raios gama, atividade (em curies) e
geometria, bem como fornecendo as bases de calculo dos valores indicados.

fornecer no RFAS, detalhes adicionais (e quaisquer alteragdes) sobre as descrigdes de
fontes usadas para desenvolver o projeto final de blindagem.

8.2.2 FONTES DE MATERIAL RADIOATIVO DISPERSO NO AR

a)

descrever no RPAS, para fins de projeto de medidas de protecao pessoal e de avaliagcao
de dose, as fontes de material radioativo disperso no ar em areas de facil acesso ou
normalmente ocupadas pelo pessoal de operagao.

discriminar no RFAS:

— sob forma de tabela, as concentragbes calculadas de material radioativo disperso no
ar, ordenadas segundo os radionuclideos possivelmente presentes durante operacdes
normais e ocorréncias operacionais previstas, em areas normalmente ocupadas pelo
pessoal de operagao;

— 0s modelos e parametros para o calculo das concentragdes acima referidas;
— as alteragdes ou aditamentos efetuados desde a apresentacao do RPAS;

8.3 CARACTERISTICAS DE PROJETO DE PROTEGAO RADIOLOGICA

8.3.1 CARACTERISTICAS DE PROJETO DAS INSTALAGOES

a)

b)

descrever as caracteristicas de projeto de equipamentos e de instalagbes usadas para
assegurar exposi¢des ocupacionais tdo baixas quanto razoavelmente exequivel.

fornecer exemplos ilustrativos das caracteristicas de projeto das instalagées aplicadas
aos sistemas referidos no item 8.1.3, particularmente com relagédo aos componentes dos
seguintes sistemas: de recebimento, preparacao e estocagem de combustivel, célula do
processo com controle remoto, galerias de servigco, tratamento e estocagem de rejeitos,
descarregamento e estocagem dos produtos (uranio e plutdnio) fazendo referéncia e
outros capitulos, secdes e itens quando apropriado.

fornecer plantas, em escala, de arranjo geral e de disposigao das instalagdes, localizando
as fontes descritas na secao 8.2, inclusive aquelas contidas em cofres subterraneos,
reservatorios, vasos do processo e recipientes de estocagem utilizados na usina.

fornecer a atividade especifica, caracteristicas fisicas e quimicas e concentragbes
previstas de produtos de fissdo e elementos transuranicos.

indicar nas plantas de arranjo geral, as designacdes de zona de radiacdo, incluindo os
limites dessas zonas, bem como:

- as espessuras das paredes de blindagem;
— as areas de acesso controlado;
- as areas de descontaminagao de equipamento e pessoal;
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— as areas de controle de contaminagao;
- 0s modelos de trafego;
- aposicao das instalagdes de radioprotecao;

- alocalizacdo (no RPAS, se disponivel, e atualizada no RFAS) do material radioativo
disperso no ar e dos monitores de area;

- a localizagdo dos painéis de controle para componentes e equipamentos de rejeito
radioativo;

— aposicao do laboratério de analises locais de amostras quimicas e radioativas;
- alocalizagédo da sala de contagem.
fornecer a taxa de dose de projeto e a atividade para cada area referida na alinea anterior.

especificar o nivel de radiagdo base-de-projeto na sala de contagem durante operagéo
normal e ocorréncias operacionais previstas.

descrever as instalacbes e equipamentos de radioprotecédo, tais como capelas, caixas de
luvas, filtros e equipamentos especiais de manipulagao.

descrever no RFAS, as alteragdes ou aditamentos no projeto de protecao radiolégica
havidos desde a apresentagao do RPAS.

8.3.2 BLINDAGEM

a)

fornecer informacgdes sobre a blindagem de cada uma das fontes identificadas na secao
8.2, incluindo os critérios para penetragdes, o material, 0 método de determinagao dos
parametros de blindagem (tais como: coeficientes de atenuagao, fatores de crescimento,
etc) e as hipoteses, cadigos e técnicas usados nos calculos.

descrever os dispositivos especiais de protecdo que usem blindagem, arranjo geométrico
(inclusive separagcéo dos equipamentos) ou manipulagédo remota, para assegurar nas
areas normalmente ocupadas, exposi¢oes tdo baixas quanto razoavelmente exequivel.

descrever os procedimentos a serem usados para verificar a integridade das blindagens
construidas.

descrever no RFAS, as alteragbes ou aditamentos no projeto das blindagens havidos
desde a apresentacao do RPAS.

8.3.3 VENTILAGAO

a)

descrever as caracteristicas de projeto relativas a protegdo de pessoal incorporadas nos
sistemas de ventilagdo, demonstrando, através da extensao das analises sobre ventilagao
e tratamento de rejeitos gasosos efetuadas nos capitulos 5.0 e 7.0, que os projetos
selecionados atendem as normas pertinentes da ANSN e garantem exposigoes
ocupacionais tao baixas quanto razoavelmente exequivel.

referir-se a abordagem sobre ventilagdo do edificio no subitem 5.4.1.1 e a desenhos e
esquemas apropriados, a fim de estender a analise da inter-relagao de partes e controles
de componentes para fins de:

- manutencdo de exposicao interna tdo baixa quanto razoavelmente exequivel;

- prevencao da dispersao de radioatividade sob condi¢gdes normais de operacgéao;

- minimizacao da dispers&o de radioatividade sob condi¢ées anormais ou de acidentes;
— controle de contaminagao entre areas;

- controle de contaminag¢ao do ar no caso de portas de acesso de pessoal ou escotilhas
de células abertas;

- interface com rejeitos gasosos do processo;

- limitacdo de disperséo de radioatividade dentro do sistema de ventilagéo;
- exaustado da ventilacdo no caso de colapso da chaminé;

- prevengao contra interrupgdes no fornecimento de energia elétrica;

- limitacao de radioatividade nos efluentes da chaminé.
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¢) descrever os obetivos funcionais e de desempenho dos sistemas de ventilagao do edificio,
fazendo referéncia ao item 5.4.1 e incluindo:

analise das areas e equipamentos servidos e os critérios para prover continuidade de
servigo ao sistema total;

consideragbes de interface entre componentes dos sistemas e os sistemas de
tratamento dos respectivos rejeitos gasosos;

analise dos limites de projeto selecionados para operagao e os limites de desempenho
necessario a seguranga;

discussdo do programa para determinar a eficiéncia de cada componente dos
sistemas durante a vida operacional da usina;

d) descrever como os sistemas de ventilagdo podem enfrentar a falta de energia elétrica.

e) referir-se a abordagem sobre tratamento de rejeitos gasosos na sec¢ao 7.4 e a fluxogramas
do método e equipamentos apropriados, a fim de estender a analise demonstrativa de
que:

durante operagcbes normais, as liberacbes de radioatividade envolverdo niveis “tao
baixos quanto razoavelmente exequivel’;

a capacidade de cada sistema é suficiente para confinar a radioatividade durante
operagdes anormais ou sob condi¢cdes de acidentes postulados;

foram incorporados dispositivos para monitorar adequadamente o desempenho;

caracteristicas de projeto satisfatérias foram incluidas para a interface com outros
sistemas de ventilacao e efluentes.

f) incluir no RFAS as alteragdes ou aditamentos efetuados nas caracteristicas de protecéo
do projeto dos sistemas de ventilagao, desde a apresentacdo do RPAS.

8.34

INSTRUMENTAGAO DE MONITORAGAO DE AREA E DE MATERIAIS

RADIOATIVOS DISPERSOS NO AR

a) descrever, no RPAS, os monitores fixos de radiacdo de area e de criticalidade, a
instrumentagao para monitoragédo continua de materiais radioativos dispersos no ar, bem
como os critérios de localizagao desses monitores.

b) fornecer no RFAS:

informacgobes relativas a instrumentagdo de monitoragdo, abrangendo o sistema de
suprimento de energia auxiliar e/ou de emergéncia, bem como, escalas, sensibilidade,
precisdo, métodos e freqléncia de calibracdo, valores de disparo de alarme,
dispositivos de registro e localizacdo de detetores, reatores e alarmes.

a localizacao dos detetores de criticalidade, descrevendo (ou fazendo referéncia) o
sistema de leitura e a técnica de avaliacdo de dose de neutrons adotados;

a posicao dos coletores de amostras de materiais radioativos dispersos no ar, detalhes
da localizagdo de bombas das linhas de amostragem e os critérios para obtencao de
amostras representativas dos monitores de efluentes a montante.

8.4 AVALIACAO DA DOSE ESTIMADA NO LOCAL
Esta secao deve no RPAS, fornecer:

a ocupacao estimada das areas de radiacdo da usina durante operagdo normal e
ocorréncias operacionais previstas;

o n° de homens-hora de ocupagéo estimada em areas com concentragdes previstas
de materiais radioativos dispersos no ar (como descrito no item 8.2.2);

os objetivos e critérios relativos as taxas de dose de projeto em diversas areas e uma
estimativa das doses anuais (em homens-rem/ano) associadas com funcgodes
principais, tais como operagbes do processo e atividades auxiliares (p.ex.:
manipulacao de rejeitos gasosos, redugado de volume de rejeitos, etc), manutengao,
geréncia de rejeitos radioativos liquidos, descontaminacao e inspegao em servico;
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as bases, modelos e hipoteses referentes aos valores de dose acima.

No RFAS, esta secéo deve apresentar:

uma tabela com as ocupacdes anuais estimadas para cada zona de radiacao na usina,
bem como as bases para esses valores;

estimativas atualizadas das doses anuais (homens-rem/ano) para as funcbes
principais acima mencionadas e as hipéteses utilizadas na determinacdo dessas
doses.

8.5 PROGRAMA DE RADIOFISICA SANITARIA

Esta secdo deve descrever a organizagao administrativa, equipamentos, instrumentacgéao,
instalagbes e procedimentos adotados no Programa de Radiofisica Sanitaria (PRS).

8.5.1

ORGANIZACAO

a) descrever, no RPAS, a organizagao administrativa do PRS, incluindo a autoridade e
responsabilidade inerentes ao exercicio de cada fungao identificada;

b) descrever, no RFAS, a experiéncia e qualificacbes do pessoal responsavel pelo PRS e
pela manipulacao e monitoragao de materiais radioativos.

8.5.2

EQUIPAMENTOS, INSTRUMENTAGAO E INSTALAGOES

a) fornecer no RPAS:

os critérios de selecdo de instrumentagao e equipamentos técnicos, portateis e de
laboratério, destinados a levantamentos de radiacao e contaminagao, amostragem de
materiais de radiagcdo de area e de pessoal durante operagcdo normal, ocorréncias
operacionais previstas e condi¢des de acidente;

a descricao das instalagbes de estocagem, calibracdo e manutengao de instrumentos;

a descri¢ao das instalagdes de radioprotecéo, instalagdes de laboratério para analises
de radioatividade, vestuario protetor, equipamentos de protecdo respiratéria,
instalagbes de descontaminacdo (para equipamentos e pessoal) e outras areas e
equipamentos de controle de contaminacgao disponiveis.

b) fornecer no RFAS:

8.5.3

a localizacdo dos equipamentos de protecao respiratoria, vestuarios protetores e
instrumentacao e equipamentos técnicos, portateis e de laboratorio;

a descrigao dos tipos de detetores e monitores, bem como a quantidade, sensibilidade,
escalas, métodos e freqiiéncia de calibragdo da instrumentacido e equipamentos
técnicos mencionados acima.

PROCEDIMENTOS

Descrever no RFAS:

os métodos, freqiéncias e procedimentos para realizar levantamentos de radiagéao;

os procedimentos de radioprotecao desenvolvidos para assegurar exposi¢coes
ocupacionais tao baixas quanto razoavelmente exequivel;

as medidas fisicas e administrativas para controlar acesso e tempo de permanéncia
nas areas de radiacao, referindo-se a seg¢ao 8.1, se conveniente;

as bases e métodos de monitoracdo e controle de contaminagdo de pessoal,
equipamentos e superficies;

0s programas de treinamento de protecdo radiolégica;

os métodos e procedimentos de monitoracdo de pessoal (externa e interna) para
operacdes normais e acidentes de criticalidade, incluindo métodos de registro e relato
de resultados;

0 modo de utilizagdo dos resultados dosimétricos como guia para planejamento
operacional;

os critérios de realizagdo de contagens de corpo inteiro e analises clinicas;
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- o0s métodos e procedimentos de avaliagao e controle de concentragdes potenciais de
materiais radioativos dispersos no ar, incluindo quaisquer requisitos de amostragem
especial de ar e a distribuicao e uso de acessorios de protecao respiratéria, bem como,
os programas de treinamento e de utilizagdo desses equipamentos.

8.6 AVALIACAO DA DOSE ESTIMADA EXTERIOR AO LOCAL

Esta secédo deve:
— descrever o programa e o procedimento analitico adotados para monitorar o teor de
radioatividade das correntes de efluentes da usina;

- relacionar o programa de monitoragdo com os fluxogramas do processo e as
discussdes apresentadas nos capitulos 6.0 e 7.0;

— estimar a contribuigcao da usina para o nivel de radioatividade exterior ao local.

8.6.1 PROGRAMA DE MONITORACAO AMBIENTAL DE EFLUENTES
Descrever, no RPAS, o programa para monitorar e estimar a contribuicdo de
radioatividade ao meio-ambiente, detalhando o procedimento e os resultados obtidos
para determinacdo dos niveis de radiacao de fundo e da estimativa da subsequente
contribuicdo da usina.

8.6.1.1 Monitoracéo de Efluentes Gasosos
a) descrever as caracteristicas dos sistemas de amostragem de gases adotados, suas
localizagbes e os elementos a serem monitorados.

b) indicar com relagdo a cada dispositivo de monitoracdo adotado para cada elemento
referido na alinea anterior, a confiabilidade prevista e a sensibilidade (em Ci.seg.m) em
duplo tempo de resposta do instrumento e durante uma semana.

c¢) justificar a selegéo de cada sistema de amostragem e instrumento.

d) discutir a freqiéncia de amostragem, os limites para acao e os procedimentos adotados
para manter integridade continua de analises.

8.6.1.2 Monitoragao de Efluentes Liquidos
a) descrever as caracteristicas dos sistemas de amostragem de liquidos adotados, suas
localizagdes e os elementos a serem monitorados.

b) indicar com relagdo a cada dispositivo de monitoracdo adotado para cada elemento
referido na alinea anterior, a confiabilidade prevista e a sensibilidade (em Ci.seg.m) em
duplo tempo de resposta do instrumento e durante uma semana.

¢) justificar a selecdo de cada sistema de amostragem e instrumento.

d) discutir a freqiéncia de amostragem, os limites para agéo e os procedimentos adotados
para manter integridade continua de analises.

8.6.1.3 Monitoracéo de Rejeitos Sdlidos
Descrever os procedimentos, equipamentos e instrumentacdo adotados para monitorar
os rejeitos radioativos solidos.

8.6.1.4 Monitoragdo Ambiental
a) descrever, em detalhes, o programa de monitoracdo de possivel contribuicdo de
radioatividade ao local e arredores.

b) identificar as amostras de atmosfera, solos, flora e fauna a serem coletadas, sua
freqliéncia de obtencéao, as analises previstas e 0 método de relato;

73



¢) incluir o programa para coleta e avaliagcdo continua de dados meteoroldgicos para
suplementar as estimativas previamente desenvolvidas.

8.6.2 ANALISE DE CONTRIBUIGAO MULTIPLA

Apresentar uma analise de exposigcdes incrementais e totais resultantes de instalagdes
nucleares existentes ou projetadas nas redondezas (até um raio de 100 quildmetros),
comparando com a radiacao de fundo (em homens-rem) para a mesma populagéo.

8.6.3 EXPOSICOES ESTIMADAS

a) considerar os setores de 22°30’ centrados sobre os 16 eixos cardiais concorrentes na
usina, e indicar as exposicoes estimadas anuais (em homens-rem/ano) atribuiveis aos
seus efluentes, em cada area setorial compreendida entre os arcos concéntricos
consecutivos tendo, respectivamente, raios de 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 100
quilébmetros.

b) fornecer, com énfase nos percursos criticos para o homem, calculos de amostra com as
hipoteses adotadas, relecionando com os dados meteoroldgicos do capitulo 3.0 e as taxas
de liberacao de radioatividade do capitulo 7.0.

¢) fornecer além das determinacbes de dose (em homens-rem) de corpo inteiro, detalhes
sobre as doses (em homens-rem) recebidas pelos érgaos criticos.

8.6.3.1 Identificacao de Fontes

Descrever para cada radioisétopo de importancia bioldgica, o inventario no processo, 0s
fatores de reparticdo e de descontaminagao e as caracteristicas do is6topo pertinentes a
sua liberagéo e eventual impacto biolégico.

8.6.3.2 Analises de Liberagdes e Consequéncias Radioldgicas

a) fornecer as analises de liberagdes e consequéncias radioldgicas decorrentes, baseando-
se em informacgdes que incluam, por exemplo:

- dados combinados de velocidade de vento e categoria de equilibrio - freqiéncia;
métodos, hipoteses e condi¢gdes adotados;
percursos biolégicos e érgaos criticos;
- modelos de dose.
b) definir as consequéncias para cada isétopo significativo e respectivo 6rgao critico, em

termos de dose anual maxima (rem/ano), dose anual média (rem/ano) e dose total anual
(homens/rem/ano) para a populagao num raio de 100 quilémetros.

¢) discutir os enfoques de incertezas nos métodos de calculo e desempenho de
equipamentos, descrevendo o conservantismo existente nas hipoteses.

d) fazer referéncia a dados publicados relacionados com as analises.

e) discutir os modelos fisicos e matematicos empregados incluindo simplificagdes ou
aproximacgdes para efetuar as analises.

fy tabelar, dentre os parametros listados na Tabela 8.1, aqueles aplicaveis ao evento
analisado, indicando em uma coluna as hipéteses conservativas adotadas e em outra
coluna, as suposi¢des consideradas realisticas.

g) identificar os programas de computagao ou simulagdo analdgica usados nas analises,
incluindo ilustragdes adequadas sobre modelos analiticos, listagem de computador e
dados de entrada; no caso de modelos de computagao ja disponiveis a ANSN, fazer,
apenas, referéncia resumida.

8.6.4 LIBERAGAO DE LIiQUIDOS
a) descrever os efluentes radioativos liquidos.

b) analisar, fazendo referéncia ao capitulo 7.0, o modo de tratamento dos rejeitos liquidos e
o respectivo grau de seguranca.
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¢) descrever a contribuicdo dos liquidos liberados como vapor d’agua a atmosfera, para os
termos de fonte radioativa gasosa.

d) descrever os rejeitos radioativos e nado-radioativos das fontes referidas nos subitens
8.6.4.1 a 8.6.4.6, incluindo o mesmo tipo de informacgao (conforme aplicavel) apresentada
no subitem 8.6.3.2.

8.6.4.1 Efluentes do Processo Tratados

8.6.4.2 Torres de Resfriamento (descarga)

8.6.4.3 Esgotos

8.6.4.4 Bebedouros

8.6.4.5 Escoamento das Aguas Pluviais

8.6.4.6 Rejeitos de Lavanderias

8.7 ITENS NECESSITANDO DESENVOLVIMENTO POSTERIOR

8.8 ALTERAGOES DO RPAS (RFAS)
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TABELA 8.1

PARAMETROS A SEREM TABULADOS" PARA LIBERAGOES DURADOURAS POSTULADAS

Hipoteses
Conservativas

Hipoteses
Realisticas

|. DADOS E HIPOTESES USADOS NA
ESTIMATIVA DE FONTES RADIOATIVAS

A. Inventario dos produtos de fissdo (taxa de
queima, tempo de resfriamento, etc.)

B. Mecanismos de particdo para o sistema de
rejeitos gasosos

C. Forma (fisica, quimica)
D. Dimensao da particula

E. Dados fisicos e quimicos relacionados as
funcdes de remocéao ou transporte

ll. DADOS E HIPOTESES USADOS NA
ESTIMATIVA DE ATIVIDADE LIBERADA

A. Fatores de Particao
B. Fatores de Fuga
C. Eficiéncias de absorcao e filtragao

D. Vazdes e percursos da liberagao
[1l. DADOS DE DISPERSAO

A. Fonte de fuga do edificio ou chaminé

. Esteira do edificio (fonte no solo)

B

C. Distancias das divisas do local

D. Valores de X/Q (liberagao anual continua)
E

Coeficientes de deposicao, decaimento e
lavagem

IV. DADOS DE DOSE

A. Método de Calculo

. Hipdteses de converséo de dose

B
C. Percursos bioldgicos
D. Doses

* ., .
Quando aplicavel ao evento descrito.
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CAPITULO 9.0 ANALISE DE ACIDENTES

9.1

9.1

9.1

9.1

9.1

Este capitulo, no RPAS, deve discutir em profundidade as analises dos acidentes
postulados, na medida do desenvolvimento da tecnologia na época de sua apresentagao.

Devem ser identificados e analisados todos os acidentes de probabilidade néo
desprezivel, desde os menores até os acidentes basicos de projeto, incluindo suas
causas e consequéncias. Em cada caso, deve ser feita uma referéncia ao capitulo e a
secdo apropriados que apresentem as consideragcbes para prevenir ou atenuar o
acidente.

No RFAS, este capitulo deve fornecer detalhes suplementares revistos ou desenvolvidos
desde a apresentacdo do RPAS, resultantes de modificagdes no projeto e no processo,
ou do desenvolvimento de informacao adicional na fase de construgao da usina.

OPERAGOES ANORMAIS

Esta secao deve apresentar os eventos que possam decorrer do mau funcionamento de
sistemas, condi¢gdes anormais de operacao ou erros do pessoal de operacao, eventos
cuja magnitude, em geral, nao teria efeito significativo além da area de exclusao.

O modelo adiante deve ser utilizado para fornecer os detalhes desejados sobre a analise
individual dos diversos eventos, numerando-se os itens sequencialmente, isto &, 9.1.1,
9.1.2,9.13, ....

.1 EVENTO ANALISADO

Identificar o evento, sua localizagao, tipo de falha ou mau funcionamento, bem como o
sistema ou sistemas envolvidos.

.1.1 Causa Postulada do Evento

descrever a sequUéncia de ocorréncias passiveis de iniciar o evento, e as bases para
determinacdo da previsibilidade ou probabilidade de cada ocorréncia na seqiiéncia,
fornecendo os seguintes dados:

- hipdteses e condigbes iniciais;

— sequéncia fase por fase, do curso de cada ocorréncia, identificando os sistemas de
protecao exigidos para funcionar em cada fase;

- identificacdo das acdes necessarias do pessoal de operagao.

analisar o curso inteiro do evento, mostrando quando devem funcionar os sistemas de
protecao, o efeito de falhas de funcbes protetoras, o desempenho de sistemas auxiliares
de protecédo, e o crédito atribuido aos dispositivos de seguranga, ao funcionamento de
outros sistemas e as consequéncias de falhas.

fornecer informagdes e dados suficientes para permitir uma avaliagao independente da
adequacéo dos sistemas de protecdo relacionados com o evento, na qual os resultados
possam servir para identificacdo das fungdes, sistemas, intertravamentos, e controles
relacionados a seguranga, e para definigdo das agdes exigidas do operador sob condi¢des
de ocorréncias operacionais previstas e de acidente.

.1.2 Detecgao do Evento

Analisar os meios ou métodos previstos para detecgdo de operagdo anormal através de
alarmes visuais ou audiveis, ou de inspec¢des de rotina com frequéncia pré-estabelecida,
fornecendo para cada caso uma avaliagdo do tempo de resposta.

.1.3 Analise de Consequiéncias
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9.1

9.2

Analisar os efeitos e, particularmente, quaisquer consequéncias radiolégicas do evento,
fornecendo:

os métodos, hipoteses e condi¢cdes adotados na estimativa do curso do evento e na
avaliacido das consequéncias;

a identificacao das caracteristicas dependentes do tempo, atividade e taxa de liberacao
de produtos de fissdo ou de outros materiais radioativos dentro do sistema de
confinamento, que possam escapar para o meio-ambiente;

aindicagao, para cada sistema, da margem de protec¢ao propiciada para limitar a extensao
do evento ou as suas consequéncias.

.1.4 Acdes Corretivas

Indicar, para o evento em consideracéo, as agdes corretivas necessarias ao retorno a
normalidade.

ACIDENTES

Esta secao deve fornecer uma analise das situagdes previsiveis em que o confinamento
primario e/ou secundario possa sofrer colapso a ponto de liberar materiais radioativos
além da area de excluséo, ou em quantidade capaz de causar sérios danos ao pessoal
no interior das areas de excluséo e controlada.

Devem, também, ser analisados os acidentes industriais que, embora nao resultem em
liberagdo de radioatividade, possam comprometer o pessoal no local.

O modelo adiante deve ser utilizado para fornecer os detalhes desejados sobre a analise
individual dos diversos acidentes postulados, numerando-se os itens sequiencialmente,
ou seja, 9.2.1,9.2.2,9.23, ...... ,9.2.%, ......

As descricbes detalhadas dos modelos fisicos ou matematicos e dos programas ou
listagem de computagdo digital ou da simulagcdo analdgica, requeridas nos subitens
9.2.x.2: “Andlise do Acidente” , alineas b) e c), podem ser fornecidas através de
referéncias disponiveis, incluindo-se somente sumarios no texto do RPAS.

9.2.1 ACIDENTE ANALISADO

Identificar o acidente, seu tipo e sua localizagédo ou a parte da instalagdo envolvida.

9.2.1.1 Causa Postulada do Acidente

a)

descrever a sequéncia de ocorréncias que conduzam ao inicio do acidente, identificando
as respectivas causas, como por exemplo, fendmenos naturais, erro humano, mau
funcionamento ou falha de equipamento.

fornecer uma estimativa da probabilidade de cada ocorréncia na seqliéncia, esclarecendo
0 seu modo de obtencao.

9.2.1.2 Analise do Acidente

a)

analisar os efeitos e, particularmente quaisquer consequéncias radiolégicas do acidente,
fornecendo:

- os métodos, hipéteses e condigbes adotados na estimativa das consequiéncias e na
sua eliminacéo, e as providéncias para atenuacao do acidente;

- aavaliagido das consequéncias em pessoas e propriedades exteriores ao local.

descrever (ou identificar por referéncia) o modelo fisico ou matematico empregado na
analise, especificando as simplificagdes introduzidas, e as bases para utilizagcdo do
modelo especificamente com relagao:
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- adistribuicao e fragdes do inventario de produtos de fissdo postuladas para liberacéo
pelo material fonte nos sistemas de descarga gasosa;

- as concentragcdes do inventario de produtos de fissdo ou materiais radioativos
dispersos na atmosfera de confinamento, e seu crescimento nos filtros durante os
intervalos de tempo pds-acidente analisados;

- as condi¢des meteorologicas, topograficas ou outras circunstancias e combinacgdes de
condicdes adversas, consideradas na analise.

descrever (ou identificar por referéncia) os programs de computagcdo digital ou a
simulagdo analdgica utilizados na analise, atendendo aos seguintes requisitos:

— atribuir énfase principal aos dados de entrada e a gama de valores das variaveis
investigadas;

- incluir esquemas mostrando o modelo analitico, o diagrama de bloco, a listagem real
de computacédo e a relagdo completa dos dados de entrada.

identificar na analise as caracteristicas dependentes do tempo, atividade e taxa de
liberacdo de produtos de fissdo ou outros materiais radioativos dentro do sistema de
confinamento, que possam escapar para o meio-ambiente exterior por vazamentos no
envoltoério do confinamento ou através de ingresso em linhas de exaustao.

incluir na anadlise, consideragcdes sobre as incertezas nos métodos de calculo, no
desempenho do equipamento, nas caracteristicas de resposta da instrumentacao, ou
sobre outros efeitos indeterminados levados em conta na avaliagao dos resultados.

explicar as condicbes e hipoteses associadas com o acidente analisado, incluindo
referéncias a dados publicados ou investigacdes de pesquisa e desenvolvimento que
fundamentem as condi¢cbes admitidas ou calculadas.

discutir o grau de interdependéncia de sistemas (sistemas de confinamento e outros
dispositivos de seguranga) que contribui, direta ou indiretamente, para controlar ou limitar
vazamentos dos sistemas de confinamento ou de outras fontes (por ex.: de areas de
combustivel irradiado), como é o caso da contribuicdo dos sistemas de ar de
confinamento, sistemas de purificacido e limpeza do ar, etc.

especificar os resultados e conseqiéncias da analise e a margem de protegao propiciada
por qualquer sistema com fungdo de limitar a extensdo do acidente ou as suas
consequéncias.

discutir os resultados dos calculos das doses integradas potenciais no corpo inteiro e
orgaos criticos provenientes da exposi¢ado a radiagdo, em fungao da distancia e tempo
apo6s o acidente.

CAPITULO 10.0 CONDUGAO DE OPERAGOES

Este capitulo deve fornecer informagdes detalhadas sobre a estrutura dentro da qual sera
conduzida a operagcdo da usina, abrangendo os programas de treinamento e
retreinamento de pessoal que visem assegurar uma equipe tecnicamente competente,
orientada no sentido de prover implementagao continua de procedimentos e programas
operacionais e administrativos necessarios para garantir a operacéo segura.

10.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Esta seg¢do deve apresentar a estrutura organizacional vigente durante a constru¢do da
usina (RPAS), e aquela a vigorar durante os seus ensaios pré-operacionais, partida e
operagao (RFAS).

10.1.1 ORGANIZAGAO DA EMPRESA PROPRIETARIA

a)

descrever, com relagdo a empresa proprietaria da usina, a organizagado ou sistema
relacionado a atividade de reprocessamento de combustivel, esclarecendo, caso a
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empresa seja constituida de duas ou mais entidades existentes, as relagdes e
responsabilidades entre essas entidades.

b) fornecer informagdes suficientes para demonstrar as disponibilidades financeiras relativas
a construcao, operacao e descomissionamento da usina.

10.1.1.1 Fungdes, Responsabilidades e Autoridades da Empresa

Descrever as fungbes, responsabilidades e autoridades da empresa, relacionadas a
engenharia, projeto, construcao, garantia da qualidade, ensaios, operagao e outras atividades
aplicaveis a usina.

10.1.1.2 Organizagéao Interna da Empresa

a) descrever as relagdes organizacionais internas da sede da empresa entre a geréncia e a
equipe de apoio técnico, estabelecidas para as fungdes de projeto, construgdo, reviséo e
garantia da qualidade da usina, bem como para as responsabilidades e autoridades de
pessoal e organizagdes referidas no subitem 10.1.1.1.

b) estabelecer o grau de dependéncia do pessoal da sede da empresa ou externo ao local.

10.1.1.3 Inter-relagdes com Contratados e Fornecedores

Descrever as inter-relagdes de trabalho e interfaces organizacionais entre a empresa
proprietaria da usina, o engenheiro de projeto e outros fornecedores e contratados.

10.1.1.4 Equipe Técnica da Sede da Empresa

a) descrever a equipe técnica da sede da empresa, especificamente incumbida de colaborar
no planejamento, construgdo e operag¢ao da usina, incluindo, com relagéo a equipe de
engenharia, os correspondentes deveres, responsabilidades e autoridades, juntamente
com o numero de técnicos, qualificagdes, curriculos escolares e profissionais, e
experiéncia técnica.

b) especificar o eventual apoio técnico a ser prestado por consultores externos a equipe
técnica da empresa, discriminando, neste caso, as areas especificas de responsabilidade,
assim como as atribuigdes funcionais do grupo de assessores.

10.1.2 ORGANIZACAO OPERADORA
Descrever a estrutura, fungdes e responsabilidades da organizagao operadora.

10.1.2.1 Organizagao da Usina
a) descrever a estrutura organizacional da usina, assinalando em organograma os cargos e
linhas de responsabilidade.

b) identificar os cargos que impliguem em manipulagdo de dispositivos e mecanismos de
controle susceptiveis de influir no processo, com possibilidade de oferecer riscos de
radiacido indevidos a saude e seguranga do pessoal empregado e do publico, cargos
esses que exigem Licenca de Operador concedida pela ANSN.

¢) descrever a estrutura organizacional para garantir operacao segura, o pessoal designado
para a equipe de seguranca, seu modo de operagao e suas responsabilidades.

10.1.2.2 Funcgbes, Responsabilidades e Autoridades do Pessoal

Descrever as fungdes, responsabilidades e autoridades de todos cargos de pessoal,
incluindo uma analise da sucessao especifica para a responsabilidade relativa a operagao
global da usina no caso de auséncias, incapacitacao ou outras emergéncias.

10.1.3 REQUISITOS DE QUALIFICAGAO DO PESSOAL

a) especificar no RPAS os requisitos minimos de qualificagao e as qualificacbes do pessoal
designado para a usina, conforme os subitens 10.1.3.1 e 10.1.3.2..
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b) fornecer no RFAS quaisquer alteragdes nas qualificacdes exigidas e a descricdo da
equipe definitiva selecionada para a usina.

10.1.3.1 Requisitos Minimos de Qualificagao

Especificar os requisitos minimos de qualificacdo de todo pessoal de apoio de operacgéo,
técnico e de manutencéao da usina.

10.1.3.2 Qualificagdes do Pessoal

a) apresentar no RPAS, sob forma resumida, as qualificagdes dos individuos designados
para as posi¢cdes de geréncia e técnicas, identificando-os pelo titulo do cargo e, no
minimo, descrevendo a sua formacgao educacional, seu treinamento e sua experiéncia.

b) fornecer no RFAS as qualificacbes completas do pessoal da usina.

10.1.4 RELACIONAMENTO COM ORGANIZAGOES EXTERNAS

a) discutir os acordos feitos com organiza¢des externas, incluindo aqueles que fornecem
peritos sobre aspectos técnicos de detalhes relativos a selecdo e avaliacido do /ocal,
projeto e construgdo da usina, sele¢ao ou desenvolvimento do processo ou equipamentos
e avaliagdes de seguranga.

b) expor quaisquer acordos feitos com outras agéncias governamentais, bem como o
método ou sistema usado para controlar as interfaces entre participantes.

10.2 ENSAIOS PRE-OPERACIONAIS E OPERAGAO (RFAS)
Esta secdo, no RFAS, deve:
a) descrever 0s ensaios pré-operacionais e planos de partida de operacgao;

b) enfatizar os planos demonstrativos de que as instalagdes, equipamentos e processo
satisfazem os critérios de projeto e de segurancga discutidos em capitulos anteriores;

c) apresentar os planos de ensaios para verificar a integridade da instalagéo, equipamentos
e processo, e para consubstanciar a analise de seguranca.

Os resultados da execugcdo dos planos devem ser submetidos sob a forma de um
apéndice ao RFAS.

10.2.1 PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS PARA CONDUGAO DO PROGRAMA DE
ENSAIOS

a) descrever o sistema de preparacdo, revisao, aprovagao e execucao das instrucdes e
procedimentos de ensaios, bem como, o de avaliagdo, documentacdo e aprovagao dos
resultados de ensaios, incluindo as responsabilidades organizacionais e qualificagbes de
pessoal relativas ao proprietario da usina e seus contratados.

b) descrever, com base nos resultados dos ensaios (p.ex: inadequacao dos procedimentos
de ensaios, ou resultados destes contrarios aos esperados), os procedimentos
administrativos para incorporagdo de quaisquer alteragdes de procedimento ou
modificagdes de sistema que se fagam necessarias.

10.2.2 DESCRIGAO DO PROGRAMA DE ENSAIOS
Descrever:
- o0s objetivos dos ensaios e os métodos gerais para atingir esses objetivos;

- 0s critérios de aceitagdo a serem usados para avaliar os resultados dos ensaios;

- 0s pré-requisitos gerais para realizacdo dos ensaios, incluindo condigdes especiais
para simular condigbes normais e anormais de operagao.

10.2.2.1 Instalagtes
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Relacionar os itens sujeitos a ensaios, sintetizando respectivamente o seguinte:
- tipo de ensaio;

- resposta;

- normalizagdo para conformidade.

10.2.2.2 Operagdes do Processo

Relacionar as operagdes do processo sujeitas a ensaios, sintetizando respectivamente o
seguinte:

- tipo de ensaio;

- resposta;

- normalizagao para conformidade.

10.2.3 ANALISE DO ENSAIO

Fornecer, para cada ensaio pré-operacional, em subitens numerados sequencialmente,
ou seja, 10.2.3.1,10.2.3.2, ........ as seguintes informacoes:

(1) identificagao - fornecer o nome do ensaio ou do sistema submetido a ensaio.
(2) objetivo - descrever o objetivo do ensaio.

(3) resposta e critérios de aceitacao - definir a resposta esperada em termos de
critérios e bases-de-projeto apresentados em capitulos anteriores, indicando a
margem de diferenca aceitavel para operacido segura. Quando os resultados do
ensaio pré-operacional nao confirmarem a resposta prevista, discutir, em detalhe,
as alteragdes necessarias, justificando sua eficacia na corre¢ao do problema.

10.3 PROGRAMAS DE TREINAMENTO E RETREINAMENTO

Esta secdo deve apresentar os programas de treinamento e retreinamento, bem como a
estrutura organizacional responsavel pela administracao e registros correspondentes.

10.3.1 PROGRAMA DE TREINAMENTO
a) descrever o programa de treinamento proposto, incluindo o alcance do treinamento em:

- projeto e operagbes da usina, instrumentacdo e controle, métodos de lidar com
anormalidades de funcionamento do processo, procedimentos de descontaminacao e
de emergéncia;

- protegao radiolégica, envolvendo natureza e fontes de radiagcdo, métodos de controle
de contaminagao, interagbes da radiagdo com a matéria, efeitos biolégicos da radiagao
e uso de equipamento de monitoracgéo.

b) identificar a classificagdo do pessoal com o nivel de instrugao.

10.3.2 PROGRAMA DE RETREINAMENTO

Descrever o programa para treinamento continuo através da apresentagcéo de dados e
informagdes adicionais e retreinamento.

10.3.3 ADMINISTRAGAO E REGISTROS

Identificar o pessoal na organizagao, responsavel pelos programas de treinamento e pela
manutencdo dos registros atualizados sobre a situagédo do pessoal treinado, treinamento
para novos empregados, e treinamento ou retreinamento avangado do pessoal existente.

10.4 OPERAGOES NORMAIS

Esta segdo deve apresentar a relagéo de procedimentos relacionados com a condugéao
segura das operag¢des normais da usina, bem como o sistema gerencial de manutencéo
de registros de operacgao.
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10.4.1 PROCEDIMENTOS DA USINA

a) incluir no RPAS um compromisso de conduzir operagdes relacionadas a seguranga,
através de procedimentos escritos detalhados.

b) adicionar no RFAS, uma relagéo de titulos de procedimentos (claramente indicativos de
seus objetivos e aplicabilidade), e uma descricdo dos procedimentos de reviséo,
modificacido e aprovacao para todos procedimentos de operacédo, manutencao e ensaio,
através do emprego de manuais de garantia da qualidade e de seguranca.

10.4.2 REGISTROS DA USINA

Apresentar no RFAS, o sistema gerencial detalhado para manutencédo de registros
relacionados em o histdérico da operacgao da usina, abrangendo:

— o0s registros, referidos na secéao 12.11;

- 0s registros de operagdo, com as principais manutengdes, alteracbes ou adi¢des
executadas;

- registros de eventos e ocorréncias anormais associados com liberagdes radioativas;
- levantamentos ambientais.

10.5 PLANOS DE EMERGENCIA
Esta secdo deve descrever os planos para lidar com emergéncias, de modo a se ter:

- no RPAS, informacgao suficiente para assegurar a compatibilidade nos planos de
emergéncia propostos com as caracteristicas de projeto da usina, o “lay-out” do local,
e a posicdo deste com relacdo a consideragdes, tais como vias de acesso,
distribuigcdes populacionais circunvizinhas e usos da terra;

- no RFAS, as linhas gerais dos planos de emergéncia, em extensao suficiente para
demonstrar que os mesmos provém garantia razoavel de que podem e serdo tomadas
medidas apropriadas no caso de uma emergéncia, a fim de proteger a vida, saude e
bens do publico.

10.6 DESCOMISSIONAMENTO

Esta secao deve fornecer a informacéo relativa ao atendimento do critério n°® 27 da Norma
ANSN 1.02.

10.6.1 PROGRAMA DE DESCOMISSIONAMENTO
Fornecer o programa planejado para descomissionamento da usina.

10.6.2 DESCONTAMINAGAO

Discutir os procedimentos e arranjos para descontaminar a usina, de modo a nao
constituir risco indevido por periodo ilimitado.

10.6.3 ACORDOS COM ORGANIZAGOES EXTERNAS

Expor os arranjos e acordos com outras organizagdes no sentido de assegurar o
descomissionamento seguro continuo da usina.
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CAPITULO 11.0 ESPECIFICACOES TECNICAS

Este capitulo deve fornecer informacdes detalhadas sobre as Especificacdes Técnicas
(E.T.) selecionadas para a usina, abrangendo tanto assuntos técnicos quanto
administrativos.

As E.T. pertinentes a area técnica, referem-se a:

- caracteristicas da usina (variaveis, sistemas ou componentes do processo) de
importancia dominante para a seguranga;

- monitoracdo ambiental e de efluentes, com énfase na obtencao de niveis de liberagao
€ exposigao “tao baixos quanto razoavelmente exequivel’.

Quanto as E.T. pertinentes a area administrativa, referem-se aos requisitos funcionais e
organizacionais importantes para atingir e manter a operagao segura da usina.

As E.T. devem incluir:

(1) Limites de Seguranca - limites impostos a variaveis do processo observaveis e
mensuraveis (p.ex: pressodes, temperaturas, vazdes, concentracdes, volumes e
quantidades), cuja insuperabilidade & necessaria ao controle adequado da
operagao e a protecao da integridade do sistema fisico projetado para evitar a
liberacédo nao controlada de radioatividade;

(2) Valores Limites de Ajuste dos Sistemas de Seguranga - valores limites para ajuste
dos alarmes automaticos ou dispositivos de protecao relacionados com variaveis
do processo, observaveis e mensuraveis, das quais dependem fungdes de
seguranca importantes;

(3) Condigcbes Limites de Operagdo para Equipamento - niveis minimos de
desempenho ou de capacidade de funcionamento de sistemas ou componentes e
exigidos para operagdo segura da usina, € numero minimo de componentes ou
parte minima dos sistemas que precisa estar operavel ou disponivel,

(4) Condigbes Limites de Operacdo envolvendo condicbes e caracteristicas técnicas
da usina necessarias para operacdo continua - estabelecidas em termos de
quantidades permissiveis, como por exemplo, temperatura, pressdo, massa de
material fissionavel, concentracdo de material radioativo em outros sistemas,
volume de fluido exigido em um sistema, constituicdo quimica de certos fluidos ou
configuragdes permissiveis de equipamentos;

(5) Requisitos para Inspe¢bes e Ensaios Periédicos - condiges relativas a ensaios,
calibragéo ou inspecéao, visando assegurar a operagao da usina dentro dos limites
de segurancga e o atendimento das condi¢cdes limites de operagao.

(6) Caracteristicas de Projeto - caracteristicas de especial importancia para cada uma
das barreiras fisicas e para a manutengdo de margens de seguranga no projeto,
tais como: materiais de construcao e arranjos geomeétricos;

(7) Controles Administrativos - procedimentos ou regras, estabelecidos e monitorados
pela geréncia, para assegurar a operagdo controlada da usina com vistas a
seguranga do pessoal empregado e do publico.

11.1 ESPECIFICAGOES TECNICAS PRELIMINARES (RPAS)

a)

Desenvolver as E.T. e seus fundamentos com base na informagao apresentada em
capitulos anteriores do RPAS, relativa a necessidade de identificagdo de limites de
seguranga, condigdes limites de operagdo, e requisitos para inspecbes e ensaios
periddicos.

identificar as condigbes das variaveis do processo ou de outros itens que, como resultado
da analise e avaliagdo de seguranca preliminares, tenham sido selecionadas como
objetos provaveis de E.T. para a usina, justificando essa selegao.

dedicar atencao especial aos itens que possam influir significativamente no projeto final,
a fim de eliminar a necessidade de qualquer modificagdo apreciavel no mesmo para
fundamentar E.T. finais, em particular, aquelas que incluam limites, condi¢des e requisitos
técnicos de operagao impostos a usina no interesse da saude e seguranca do publico.

fornecer as E.T. preliminares da maneira mais completa possivel, apresentando valores
numéricos e outros dados pertinentes, e referenciando, para cada especificagcao, as
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segdes aplicaveis do RPAS, onde estejam desenvolvidos, através de analise e avaliagéo,
os respectivos detalhes e fundamentos.

11.2 ESPECIFICAGOES TECNICAS PROPOSTAS (RFAS)

a)

apresentar a relacdo completa das E.T. selecionadas, que, apds revisdo, eventuais
modificagcbes e aprovacdo pela ANSN, fardo parte integrante da Autorizacdo para
Operacéo da usina.

fornecer para cada E.T. proposta, exceto para aquelas envolvendo caracteristicas de
projeto e controles administrativos, uma exposi¢cao resumida de seus fundamentos sob a
forma de consideragdes técnicas e operacionais que justifiquem a selecgéo.

referenciar para cada E.T. proposta, as se¢des aplicaveis do RFAS onde estejam
plenamente desenvolvidos, através de andlise e avaliagdo, os respectivos detalhes e
fundamentos.

CAPITULO 12.0 GARANTIA DA QUALIDADE

Este capitulo deve fornecer uma descricdo detalhada do Programa de Garantia da
Qualidade (PGQ) abrangendo os itens importantes a seguranga, elaborado em
conformidade com o CODIGO DE PRATICA SOBRE GARANTIA DA QUALIDADE DA
AIEA, adotado pela Resolugdo CNEN-15/79.

12.1 PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

Esta secao deve descrever os aspectos basicos do Programa de Garantia da Qualidade
(PGQ) para controle das atividades que influem na qualidade, associadas com o projeto,
construcao e operagao da usina.

12.1.1 DISPOSITIVOS GERAIS

a)

b)

c)

d)

)

definir a estrutura organizacional para planejamento e implementacao das atividades de
garantia da qualidade, especificando precisamente a autoridade e a responsabilidade das
diversas pessoas e organizagdes envolvidas.

incluir consideracdes sobre os aspectos técnicos das atividades de garantia da qualidade,
identificando e afiangando a conformidade com os requisitos constantes de normas,
especificagbes e praticas de engenharia pertinentes, endossadas pela ANSN.

identificar devidamente os servicos, procedimentos e itens importantes a segurancga,
especificando os respectivos métodos ou niveis apropriados de controle e verificagao.

garantir o controle e a verificagdo das atividades que influem na qualidade dos itens
identificados na alinea anterior, num nivel compativel com a sua importancia para a
seguranca.

afiangar a execugao de atividades ligadas a qualidade, sob condigbes adequadamente
controladas, compreendendo o uso de equipamentos apropriados, condigdes ambientais
préprias a realizacdo da atividade e técnicas para obter a qualidade requerida.

dispor sobre a instrugao e o treinamento do pessoal encarregado de atividades influindo
na qualidade, de forma a assegurar que seja alcangada e mantida uma eficiéncia
adequada.

assegurar o conhecimento apropriado, pelas pessoas com fungbes de garantia da
qualidade, do idioma da documentagdo a manusear.

12.1.2 DOCUMENTACAO
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Assegurar a execugao das atividades influindo na qualidade, de acordo com instrugdes e
procedimentos documentados ou desenhos de tipo apropriado as circunstancias.

12.1.3 REVISAO PELAS GERENCIAS

Prescrever a revisao regular, pelas geréncias das organizagdes envolvidas, do estado e
da adequagdao da parte do programa sob responsabilidade direta dessas geréncias.

12.2 ORGANIZAGAO

Esta segcdo deve descrever a estrutura organizacional das principais organizagdes
envolvidas, para fins de geréncia, direcdo e execugéo do PGQ.

12.2.1 RESPONSABILIDADE, AUTORIDADE E COMUNICAGOES

definir claramente, nos organogramas, as responsabilidades funcionais, niveis de
autoridade e linhas de comunicacgéo interna e externa.

envolver na implementagdo do PGQ tanto executores como inspetores, evitando o
dominio exclusivo de um unico grupo.

assegurar a consecucgao de objetivos de garantia da qualidade, por meio dos agentes
responsaveis pelo cumprimento da atividade, inclusive com exames, ensaios e inspe¢bes
da atividade pelos proprios executores.

afirmar a verificagcdo da conformidade com requisitos de garantia da qualidade
estabelecidos, por meio de agentes sem responsabilidade direta na execucédo da
atividade.

estabelecer a autoridade e as obrigagdes de pessoas e organizagdes responsaveis pela
realizacao de atividades que influem na qualidade e pelas verificagcbes de garantia da
qualidade.

garantir as pessoas e organiza¢des com fung¢bes de garantia da qualidade:

- suficiente autoridade e liberdade organizacional para identificar problemas relativos a
qualidade, para iniciar, recomendar ou fornecer solucbes e para verificar a
implementacao de solugoes;

- subordinagdo e acesso direto a um nivel de geréncia capaz de Ihes asseverar a
necessaria autoridade e liberdade organizacional, com independéncia suficiente de
custos e cronogramas quando opostos a considera¢des de seguranca.

12.2.2 INTERFACES ORGANIZACIONAIS

Adotar a seguinte metodologia no caso de arranjos organizacionais multiplos:

- definir claramente a responsabilidade de cada organizagéo;

- estabelecer as medidas apropriadas para garantir as interfaces e a coordenagéao entre
as organizagoes;

- prover meios de comunicagdo entre organizagdes e Qgrupos organizacionais
participantes de atividades influindo na qualidade;

- formalizar a intercomunicacdo de informagdes necessarias, por meio de
documentagdo apropriada, identificando o tipo de documentos e provendo as
respectivas listas de distribuigcéo.

12.2.3 PESSOAL E TREINAMENTO

a)

b)

desenvolver os planos para selecao e treinamento do pessoal encarregado de atividades
que influem na qualidade.

qualificar o pessoal responsavel pela consecucdo de atividades relacionadas a qualidade,
com base na instrugao, experiéncia e proficiéncia requeridas para o desempenho das
tarefas especificas a realizar.
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12.3 CONTROLE DE DOCUMENTOS

Esta secdo deve descrever as medidas para controlar a preparagao, revisdo, aprovagao,
liberacdo, distribuicdo e alteragdo de documentos essenciais a execugao e verificagao
das atividades influindo na qualidade.

12.31 PREPARACAO, REVISAO E APROVAGAO

a) estabelecer as medidas de controle relativas a preparagao e emissao de documentos, tais
como instrugdes, procedimentos e desenhos, incluindo a identificagcao de todos individuos
ou organizagdes responsaveis pelo seu preparo, revisdo, aprovagao e emissao.

b) garantir aos individuos ou organizagbes responsaveis pela revisdo e aprovagao de
documentos, o0 acesso a informagao basica que se faca necessaria.

12.3.2 LIBERAGAO E DISTRIBUICAO
a) estabelecer o sistema de liberacéo e distribuicdo de documentos com base em listas de
distribuicdo atualizadas.

b) prescrever as medidas para afiancar que os individuos ou organizagdes participantes de
uma atividade influindo na qualidade, estejam cientes e usem procedimentos, instrugdes,
desenhos e normas de engenharia apropriados e corretos para a execucao da atividade.

12.3.3 ALTERAGOES
a) sujeitar as alteragbes de documentos a mesma sistematica de controle aplicada aos
documentos em geral, consoante o item 12.3.1.

b) prescrever arevisao e aprovacgao das alteragdes de documentos pela mesma organizagéo
que tenha revisto e aprovado os documentos originais, a menos que sejam
especificamente designadas outras organizagdes.

12.4 CONTROLE DE PROJETO

Esta secdo deve descrever as medidas de controle relativas a bases-de-projeto,
normalizagao aplicavel, conveniéncia de materiais e procedimentos, interfaces, adequagao e
alteragdes do projeto da usina.

12.41 DISPOSICOES GERAIS

a) estabelecer e documentar as medidas de controle para assegurar que as bases-de-
projeto e a normalizagao aplicavel, referentes aos itens importantes a segurancga, sejam
corretamente expressas em especificacoes, estabelecer e documentar as medidas de
controle para assegurar que as bases-de-projefo e a normalizagdo desenhos,
procedimentos ou instrugdes.

b) incluir os dispositivos para garantir a especificagdo e prescricdo de padrdes para
consecugao da qualidade aplicaveis em documentos de projeto, bem como para controlar
alteragdes e desvios desses padrdes e dos requisitos de projeto especificados.

c) precrever as medidas para a selecdo e analise da conveniéncia de aplicacdo de materiais,
pecas, equipamentos e procedimentos essenciais as fungdes de seguranga dos itens.

d) aplicar as medidas de controle de projeto a areas tais como as seguintes:
- protecao contra incéndio;
- protecao radioldgica;
- segurancga contra criticalidade;
- quimica do processo;
- analise de acidentes;
- compatibilidade de materiais;
- acessibilidade para inspegcdo em servico;
- manutencao e reparos;

87



- definicao de critérios de aceitacio para inspeg¢des e ensaios.

e) possibilitar o controle de projeto por meio de pessoal técnico diverso do elaborador do
projeto inicial, de supervisores e de auditores do procedimento de projeto.

12.4.2 CONTROLE DE INTERFACES

a) identificar as interfaces, externas e internas, entre organizacbes e unidades
organizacionais incumbidas de execugdo de projetos, definindo a responsabilidade
dessas entidades com suficiente detalhe para abranger a preparacao, analise, aprovacao,
liberagao, distribuicido e revisao de documentos que envolvam interfaces de projeto.

b) estabelecer os métodos para comunicacdo documentada e controlada, de informacbes
sobre projetos, incluindo alteragées, através das interfaces de projeto.

12.4.3 CONTROLE DE ADEQUAGAO

a) estabelecer as medidas de controle da adequagao de projetos, tais como a realizacéo de
revisbes, o uso de métodos de calculo alternativos, ou a execugdo de um programa
adequado de ensaios.

b) incluir, no caso de ser necessario um programa de ensaios para verificar a adequacao de
uma caracteristica especifica do projeto, os ensaios de qualificagdo adequados numa
unidade protétipo, nas condi¢des de projeto mais adversas para a caracteristica, ou, sob
outras condigdes, cujos resultados possam ser extrapolados para essas condigbes mais
adversas e com a mesma propriedade de verificacio.

12.4.4 CONTROLE DE ALTERAGOES

a) estabelecer o procedimento documentado em acordo com o item 12.3.3, para efetuar
qualquer alteragao de projeto, inclusive as alteragdes no local da obra.

b) sujeitar as alteragbes de projeto as mesmas medidas de controle aplicadas ao projeto
original.

c) prescrever a revisao e aprovagao das alteragdes de projeto pela mesma organizacdo que
tenha revisto e aprovado o projeto original, a menos que sejam especificamente
designadas outras organizagdes.

d) dispor sobre a transmissao das informacdes relativas as alteragdes de projeto, a todas
organizagoes e pessoas afetadas.

12.5 CONTROLE DE AQUISIGOES

Esta secdo deve descrever as medidas para assegurar a inclusdo, nos documentos
relativos a aquisicao de itens e servigos, de requisitos minimos de garantia da qualidade.

12.5.1 DISPOSIGOES GERAIS

a) incluir nos documentos referentes a aquisigao de itens e servigos, conforme seja aplicavel:
- bases-de-projeto e normalizagao pertinente;
- definicao do escopo do trabalho a ser realizado pelo fornecedor;

- requisitos técnicos, definidos por referéncia precisa a normas, cédigos, procedimentos,
instrugdes ou especificagdes, que descrevam os itens ou servigos a serem efetuados;

- requisitos de ensaio, inspe¢do e aceitagao, e quaisquer instrugcoes e disposicdes
especiais para tais atividades;

- condigdes de acesso as instalagbes e registros do fornecedor para fins de inspegbes
e auditoria na fonte de fornecimento, quando essa necessidade for determinada;

- identificagédo dos requisitos e dos elementos do PGQ aplicaveis aos itens ou servigos
adquiridos;

- identificacdo da documentacdo de garantia da qualidade, tal como instrucoes,
procedimentos, especificagbes, registros de inspecdo, ensaios e outros, a ser
preparada e submetida para revisdo ou aprovagao do comprador;
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dispositivos para distribuicdo, retengcdo, manutencdo e disposi¢cao controladas de
registros de garantia da qualidade;

requisitos para relatério e aprovacao da disposi¢ao de itens ndo-conformes;

dispositivos para extensao de requisitos aplicaveis de documentos de aquisigao, a
sub-contratados e sub-fornecedores, incluindo acesso do comprador a instalagdes e
registros.

b) prescrever a inclusdo nas especificagbes para aquisicoes, da exigéncia, com a amplitude
necessaria, de que contratados ou subcontratados estabelegcam um PGQ consistente com
os dispositivos deste capitulo.

12.5.2 SELEGAO E AVALIAGAO DE FONTE

Estabelecer como fator basico para selecdo de fontes, a avaliacdo do fornecedor com
relacdo aos requisitos dos documentos de aquisi¢ao, utilizando, conforme seja adequado,
0s seguintes meios:

0 exame de dados histdéricos de desempenho da qualidade em processos de aquisigdo
similares;

0 uso de registros correntes de garantia da qualidade do fornecedor, apoiados por
informacdo documentada, qualitativa ou quantitativa, que possa ser avaliada
objetivamente;

avaliagdo na fonte, da capacidade técnica e do sistema de garantia da qualidade do
fornecedor;

avaliacdo de amostras seletivas do produto.

12.5.3 CONTROLE DE ITENS E SERVICOS ADQUIRIDOS

Estabelecer as medidas para controle da conformidade dos itens e servicos com as
especificagbes dos documentos de aquisicao, incluindo medidas tais como:

evidéncia objetiva da qualidade fornecida pelos contratados ou subcontratados;
inspegbes e auditoria na fonte;
exame do produto na entrega;

retencdo e controle, em local determinado, de testemunhos de material tal como
especificado, para fornecer meios de exame futuro, se necessario;

disponibilidade, no local, da evidéncia documentada das agdes de controle sobre os
itens e servigos adquiridos.

12.6 CONTROLE DE MATERIAIS

Esta secao deve descrever as medidas de controle relativas a identificagao, fiscalizacao,
manuseio e transporte de materiais e equipamentos influindo na qualidade da usina.

12.6.1

IDENTIFICAGAO E CONTROLE DE MATERIAIS, PECAS E COMPONENTES

Estabelecer as medidas necessarias e apropriadas para:

identificagdo e controle de materiais, pecas e componentes, inclusive conjuntos
parcialmente fabricados, durante a fabricagdo, montagem, instalagao e uso do item;

prevencao do uso de itens incorretos ou defeituosos em qualquer lugar;

garantia de que a identificagdo do item seja mantida pelo niumero da fornada, numero
da peca, numero de série, ou outros meios apropriados, quer no proprio item ou em
registros rastreaveis até ele, conforme exigido durante a fabricagdo, montagem,
instalacao e uso do item;

disponibilidade, no local, da documentagéo exigida no controle de um item, desde o
inicio do respectivo processo de construgao.

12.6.2 MANUSEIO, ESTOCAGEM E TRANSPORTE
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Estabelecer as medidas para controle do manuseio, estocagem e transporte, incluindo
limpeza, embalagem e preservacgao, de materiais e equipamentos, em conformidade com
instrucdes, procedimentos ou desenhos destinados a prevenir dano, deterioracdo ou
perda.

12.7 CONTROLE DE TECNICAS

a)

descrever as medidas para assegurar o controle de todas as técnicas influindo na
qualidade da usina, tais como as utilizadas no projeto, construcao, fabricacéo, ensaios,
comissionamento e operacao, em conformidade com requisitos especificados.

caso a normalizacao aplicavel exija que a técnica seja realizada por pessoal qualificado
usando métodos e equipamentos qualificados, estabelecer e documentar medidas para
afiangar que tais requisitos sejam satisfeitos.

no caso de técnicas n&o abrangidas pela normalizac&o disponivel ou em que os requisitos
da qualidade excedam os dessa normalizacao, definir os necessarios métodos, pessoal
e equipamentos aprovados.

12.8 INSPEGAO E CONTROLE DE ENSAIOS

Esta secdo deve descrever:

— o0 programa de inspecéo das atividades que influam na qualidade da usina, destinado

a verificar a conformidade com as instrugdes e procedimentos documentados e
desenhos pertinentes, e a ser implementado por ou para cada organizagédo executora
de tais atividades;

- 0 programa completo de ensaios necessarios para demonstrar que os sistemas,

estruturas e componentes da usina funcionarao satisfatoriamente em servico;

— as medidas para controle de equipamentos de medig¢ao e ensaios;
- as medidas para identificagao do status da inspecdo, ensaios e operagao de itens

individuais.

12.8.1 PROGRAMA DE INSPEGAO

prescrever a realizagcdo das inspe¢des por individuos que ndo estejam participando da
execugao da atividade a inspecionar.

estabelecer a obrigatoriedade de inspe¢bes para cada trabalho efetuado onde seja
necessario assegurar a qualidade.

estabelecer, para os casos de impossibilidade de inspec¢éo de itens trabalhados ou de
necessidade de verificagao adicional de técnica, o controle indireto através do exame de
métodos, equipamentos e pessoal de execugao.

indicar, em documentos apropriados, os pontos fixos de inspegdo obrigatéria, que
requeiram a inspe¢do ou testemunho da mesma por uma organizagao designada, cuja
aprovacao seja indispensavel para o prosseguimento da atividade.

estabelecer o plano para a consecug¢ao da necessaria inspe¢do em servigo dos sistemas,
estruturas e componentes completados.

12.8.2 PROGRAMA DE ENSAIOS

a)

abranger os ensaios requeridos, incluindo conforme apropriado, ensaios de qualificagéo
de procedimentos e equipamentos, ensaios de qualificacdo de protétipo, ensaios de
demonstragdo antes da instalagcdo, ensaios pré-operacionais e de partida, e ensaios
operacionais.

estabelecer a realizagcdo de cada ensaio requerido, de acordo com um procedimento
documentado contendo os requisitos e limites de aceitagdo especificados nos
documentos de projeto aplicaveis, e incluindo disposi¢des para assegurar o cumprimento
de todos requisitos e a realizagdo do ensaio em condigdes ambientais adequadas por
pessoal treinado convenientemente e com instrumentagao propria devidamente calibrada.
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¢) afiancar a documentacdo dos resultados dos ensaios e respectivas avaliagbes para
assegurar o cumprimento dos requisitos correspondentes.

12.8.3 CONTROLE DE EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO E ENSAIOS

a) estabelecer as medidas para assegurar que os aparelhos, calibradores, instrumentos e
outros dispositivos e equipamentos de medicdo e ensaios, usados para determinar a
conformidade com critérios de aceitagdo, sejam do tipo, escala, acuracia e precisado
adequados.

b) prescrever o controle, calibragdo e ajustamento dos dispositivos de medicado e ensaios
utilizados em atividades influindo na qualidade, a intervalos especificados ou antes do
uso, a fim de manter sua acuracia dentro dos limites exigidos.

c) prescrever a obrigatoriedade, no caso de serem constatados desvios de acuracia dos
dispositivos, de uma avaliagao da validade das medigdes e ensaios anteriores, bem como
de uma reavaliagdo da aceitacado dos itens ensaiados.

d) estabelecer as medidas de controle para assegurar 0 manuseio, estocagem e emprego
adequados de equipamentos calibrados.

12.8.4 “STATUS” DE INSPEGAO, ENSAIOS E OPERACAO

a) estabelecer as medidas para identificar o status de inspecéo e ensaios de itens individuais
através de marcas, selos, rétulos, etiquetas, fichas de acompanhamento, registros de
inspegdo, localizacdo fisica, ou outros meios adequados que possam indicar a
aceitabilidade ou nao-conformidade do item com relacdo a inspe¢bes e ensaios
realizados.

b) prescrever a obrigatoriedade de manutencao da identificacdo do status de inspecgéo e
ensaios, conforme necessario, ao longo da fabricagao, instalagao e operagao do item, a
fim de assegurar que somente itens devidamente inspecionados e ensaiados, sejam
utilizados, instalados ou operados.

c) estabelecer as medidas para indicar o status operacional de sistemas, estruturas e
componentes da usina, tais como a fixacdo de etiquetas em valvulas e chaves, a fim de
prevenir sua operacao inadvertida.

12.9 CONTROLE DE NAO-CONFORMIDADE

Esta secdo deve descrever as medidas para controlar os itens nédo-conformes ou
defeituosos, a fim de prevenir sua utilizagao ou instalacao inadvertida.

12.9.1 DISPOSIGOES GERAIS

Estabelecer as medidas de controle sobre os itens nao-conformes ou defeituosos,
incluindo:

a) identificagcdo adequada dos itens, por meio de marcas ou etiquetas, e segregacao fisica
sempre que praticavel;

b) procedimentos documentados para controlar liberagbes ou instalagbes posteriores
desses itens.

12.9.2 DESTINO DE ITENS NAO-CONFORMES

a) estabelecer os procedimentos documentados relativos a revisdo de itens ndo-conformes,
para fins de aceitagdo no estado, rejeicao, reparagao ou reconfecgao.

b) prescrever:

— adefinicdo do responsavel pela revisdo e da autoridade para decidir o destino de itens
ndo-conformes;

- ainformagao ao comprador, e, quando necessarios a autoridade qualificada, sobre a
aceitacao de itens ndo-conformes apresentando um desvio em relacao aos requisitos
de aquisicao;
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- a documentagdo da descricdo de alteragdes, dispensa ou desvio de itens ndo-
conformes que forem aceitos, a fim de caracterizar a condic¢ao real de fabricagao.

12.10 AGOES CORRETIVAS

Esta secdo deve descrever as medidas para assegurar que quaisquer condicdes
adversas a qualidade, tais como, falhas, maus funcionamentos, deficiéncias, desvios,
itens defeituosos e ndo-conformidades, sejam identificadas e corrigidas.

12.10.1 DISPOSICOES GERAIS
Prescrever, no caso de condi¢des significativamente adversas a qualidade, medidas tais
como:

a) determinacdo da causa da anormalidade e adogdo de agdo corretiva que previna a
repeticao;

b) documentacdo do reconhecimento da condigdo adversa da respectiva causa e da acgéo
corretiva adotada, relatando aos niveis gerenciais competentes.

12.11 CONTROLE DE REGISTROS
Esta secdo deve descrever:

a) as medidas para assegurar o preparo adequado de registros para uso da geréncia do
programa de garantia da qualidade;

b) o sistema de registros de garantia da qualidade estabelecido de acordo com instrugdes e
procedimentos documentados.

12.11.1 PREPARAGAO DOS REGISTROS
a) dispor sobre o preparo de registros representativos de evidéncia objetiva da qualidade,
incluindo:

- resultados de revisdes, inspegbes, ensaios e auditorias;
— controle de desempenho de atividade;

— analise de materiais;

— diarios de operagao da usina;

— qualificagao do pessoal, procedimentos e equipamentos;
— reparos efetuados;

- outros documentos apropriados.

b) prescrever a obrigatoriedade de registros legiveis completos e identificaveis com relagao
ao item envolvido.

12.11.2 SISTEMA DE REGISTROS

a) exigir a manutencado de registros suficientes para fornecer evidéncia das atividades
influindo na qualidade e para descrever as condicdes pré-operacionais basicas.

b) dispor sobre a identificagdo, colegdo, indexacdo, arquivamento, armazenagem,
manutencao e disposicao de registros.

c) prover a pronta recuperacao dos registros e seu acondicionamento em instalagcdes que
propiciem ambiente conveniente para minimizar dano ou deterioragao e prevenir perda.

d) exigira manutengdo em disponibilidade, pelo ou para o proprietario da usina, dos registros
e dos materiais e corpos de prova associados que definem corretamente a condigao real
de um jtem fabricado, durante toda sua vida util, compreendendo a fabricacgéo,
estocagem, instalag&o e operagéo.
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12.12 AUDITORIAS
Esta secado deve descrever as medidas para verificar a implementacéao e eficiéncia do
PGQ, através de um sistema de auditorias internas e externas, planejadas e
documentadas.

12.12.1 DISPOSIGOES GERAIS

a) realizar as auditorias de acordo com procedimentos documentados ou listas de
verificagdo, e por meio de auditores qualificados que nao tenham qualquer
responsabilidade direta nas atividades sob auditoria.

b) documentar os resultados de cada auditoria pelos auditores, e revisa-los através das
organiza¢des com responsabilidade na area submetida a auditoria.

¢) adotar agbes de acompanhamento de atividades para verificar se as eventuais
deficiéncias constatadas na auditoria foram corrigidas.

12.12.2 PROGRAMAGAO
a) programar as auditorias em func¢ao do status e importancia da atividade.

b) suplementar as auditorias regularmente programadas, com auditorias especiais, no caso
de existir uma ou mais das seguintes condi¢des:

necessidade de determinagao da capacidade do PGQ de um fornecedor antes da
assinatura de um contrato ou ordem de aquisicao;

- tempo decorrido, apés a assinatura de um contrato, suficiente para implementar o
PGQ, sendo apropriado verificar se a organizagéo esta cumprindo as fungbes de
acordo com o que esta prescrito nesse programa, na normalizagéo vigente e em outros
documentos contratuais;

- processamento de alteragdes significativas em areas funcionais do PGQ;

— suspeicao de que a qualidade de um item esta ameacada devido a ndo-conformidade
do PGQ;

- necessidade de verificacdo da implementacéo de agdes corretivas exigidas.
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