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CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DA TOMADA DE DECISAO COM
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Marco André Talarico
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Orientador: Paulo Fernando Ferreira Frutuoso e Melo
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A presente dissertacdo divide-se em trés partes. Em primeiro lugar, sao
apresentadas a definicdo e a descricio de um modelo para as chamadas Instalages
Industriais Especiais - IIE, que trata de instalacdes em terra firme cujo propésito ¢ voltado
a prestagao de suporte a um submarino de propulsio nuclear. O modelo é constituido por
um sistema e por um conjunto de requisitos atribuidos aos componentes do sistema.

Posteriormente, apresentam-se argumentos sobre o emprego do processo de
Tomada de Decisio com Informacio do Risco - TDIR nas Instalacbes Industriais
Especiais, ou seja, em instalagdes que cumprem o proposito supracitado e encontram-se de
acordo com o modelo definido na primeira etapa.

Na parte final desta pesquisa, apresentam-se comentarios sobre a inexisténcia de
regulamentacao especifica no pais que permita a realizagdo do processo de licenciamento
de Instalagoes Industriais Especiais pela Autoridade de Seguranga Nuclear. O conjunto de
requisitos para as IIE apresentado nesta dissertacio e a argumentagao sobre a utilizagdo da
TDIR complementam a Doutrina de Seguranca apresentada na literatura e poderdo servir

como embasamento para elaboragao de futuras normas regulamentagao no Brasil.
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Marco André Talarico

February/2015
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This work is divided into three parts. First, the definition and description of a
model to Special Industrial Facilities (SIF) are presented. These are in land-based facilities
as to provide support to a nuclear submarine. This model is composed of a system and a
set of requirements that relate to this system.

After, arguments on application of Risk Informed Decision Making (RIDM)
process to Special Industrial Facilities are presented; in the other words, a discussion about
the RIDM application in those facilities which are intended to follow both the purpose and
the model above are presented.

In the last part, comments about absence of specific regulation in this country to
allow the licencing process of this kind of Special Industrial Facilities by Nuclear Safety
Authority are presented. The set of SIF requirements presented in this dissertation and the
argument on employment of RIDM complement the Safety Doctrine existing in the

literature and could serve to base preparation of future regulation in Brazil.
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1 CONTEXTUALIZACAO

1.1 Brasil, um pais pacifico

Conforme consta da Estratégia Nacional de Defesa (BRASIL, 2008), o Brasil "¢
pacifico por tradi¢do e por convicgdo. Vive em paz com seus vizinhos. (...) Esse traco de
pacifismo ¢ parte da identidade nacional e um valor a ser conservado pelo povo brasileiro".
Ainda, segundo BRASIL (2008), caso o Brasil queira ocupar uma posi¢ao de respeito
perante o mundo, deve estar preparado para defender-se ndo somente das agressdes, mas
também das ameacas.

O povo brasileiro deve se envolver no debate e constru¢ao da sua prépria defesa. A
Estratégia Nacional de Defesa nio se separa da Estratégia Nacional de Desenvolvimento "
esta motiva aquela. Aquela fornece escudo para esta". Nas duas ocorre o despertar para a
nacionalidade e construcao da nagio. "Defendido, o Brasil terd como dizer nao, quando
tiver que dizer nao" e estara capacitado para a construcio do seu préprio modelo de
desenvolvimento (BRASIL, 2008).

As Forcas Armadas nao sao um tipo de seguro feito pela nag¢ao para uma eventual
situagdo de guerra, mas sim para atuar de forma permanente, conjuntamente com a
diplomacia, rumo aos objetivos nacionais, que podem ser alcangados sem o recurso da

guerra (FERNANDES et al, 2013).

1.2 Defesa das riquezas brasileiras

Segundo FERNANDES et al (2013), o petréleo da camada pré-sal faz com que o
mar adquira uma extraordinaria relevancia econoémica, refletindo numa maior preocupagao
com o reaparelhamento, em particular, da Marinha do Brasil (MB).

Caso as disputas entre Estados sejam interligadas a conflitos de interesses, essa

crescente importancia do papel do Brasil na economia implica o reconhecimento de que

poderio surgir problemas de seguranca (FERNANDES et al, 2013).



1.3 Missao da Marinha do Brasil

A missao da Marinha do Brasil é o preparo e emprego do Poder Naval, cujas quatro
tarefas basicas sao: "controlar areas maritimas, negar o uso do mar ao inimigo, projetar
poder sobre terra e contribuir para a dissuasao" (BRASIL, 2012).

A aplicacao do Poder Naval deve ser dirigida (segundo BRASIL (2008)), conforme
as circunstancias, para:

a) "defesa pro-ativa das plataformas petroliferas";
b) "defesa pro-ativa das instalagdes navais e portuarias, dos arquipélagos e das ilhas

oceanicas nas aguas jurisdicionais brasileiras" e;

c) "prontidio para responder a qualquer ameaga, por Estado ou por forcas nio-
convencionais ou criminosas, as vias maritimas de comércio (...)".

Sabe-se que um "Poder Naval bem-aparelhado prové, ao nivel politico decisério, a
capacidade de graduar a aplicagao da forga, no tempo e local apropriados, e com a
intensidade proporcional aos propésitos pretendidos, representando eficaz elemento de

dissuasio."

1.4 Submarino com Propulsio Nuclear

Na década de 70, a Marinha do Brasil constatou que, para cumprir sua missao
constitucional de defesa da soberania, integridade territorial e interesses maritimos do Pafs,
seria necessaria a obten¢do de submarinos com propulsao nuclear, que possuem maior
mobilidade que os submarinos convencionais, garantindo a defesa avancada da fronteira
maritima mais distante (BRASIL, 2012). A disponibilidade de submarinos com propulsao
nuclear acrescenta ao Poder Naval do Brasil uma capacidade de dissuasdo a altura da sua
missao constitucional, gp. cit..

No escopo da ampliagdo da capacidade operacional da Marinha brasileira, destaca-
se o Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB), que possui em seu bojo o
langamento ao mar de quatro submarinos convencionais (a partir de 2016) e um submarino
de propulsio nuclear (a partir de 2022), a constru¢ao de um estaleiro naval e de uma base
naval para prestar apoio a essas unidades (BRASIL, 2012).

Conforme BRASIL (2012), o Programa de Desenvolvimento de Submarinos
(PROSUB) esta intimamente relacionado com o Programa Nuclear da Marinha (PNM).
Esse dltimo engloba:

a) o desenvolvimento do ciclo de combustivel;



b) construgao e valida¢ao do Laboratério de Geragao de Energia Nucleo-Elétrica
(LABGENE);

¢) constru¢ao de um protétipo de reator tipo PWR, base para o reator do primeiro
Submarino de Propulsio Nuclear Brasileiro (SNBR) e;

d) fortalecimento do Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP).

1.5 Questées nucleares

O setor nuclear possui importancia estratégica e seu fortalecimento consta das
Diretrizes da Estratégia Nacional de Defesa. Trata-se de um setor que transcende a divisao
entre "desenvolvimento e defesa, entre o civil e o militar" (BRASIL, 2008). Ou seja, os
beneficios do desenvolvimento do setor nuclear na area militar refletem diretamente no
setor civil.

Ressalta-se que, de acordo com BRASIL (2008), o pais assumiu o compromisso de
utilizar a energia nuclear estritamente para fins pacificos (em decorréncia da Constituigao
Federal e da adesao ao Tratado de Nao Proliferacio de Armas Nucleares); porém, afirma a
necessidade estratégica do desenvolvimento e dominio da tecnologia nuclear.

Existe a necessidade de: 1) garantir o equilibrio de sua matriz energética; 2) avangar
nas areas que podem ser beneficiadas com a tecnologia da energia nuclear (agricultura e
saide) e; 3) levar a cabo o projeto do submarino com propulsio nuclear.

Assim, ndo se deve despojar da tecnologia nuclear, mas sim, desenvolvé-la por meio
das seguintes alternativas, inclusive: "Completar, no que diz trespeito ao programa de
submarino de propulsio nuclear, a nacionalizagao completa e o desenvolvimento em escala
industrial do ciclo do combustivel (inclusive a gaseificacio e o enriquecimento) e da
tecnologia da construcdo de reatores, para uso exclusivo do Brasil, acelerar o mapeamento,

a prospec¢ao e o aproveitamento das jazidas de uranio" (BRASIL, 2008).

1.6 Desdobramentos

Além dos beneficios citados pela importancia estratégica do setor nuclear, o
projeto, a constru¢do e fabrica¢io do submarino de propulsio nuclear no Brasil
representam "um conhecimento a ser adquirido bastante relevante e com possibilidade de
trazer inimeros beneficios e ndo somente os relacionados a expressio militar e a seguranca.
O arrasto tecnolégico a ser induzido é o que primeiramente se tem cOmMoO certo e

promissor. Na verdade, isto ja vem ocorrendo mais fortemente desde 1979, ano em que a



Marinha assumiu a dianteira das atividades correlacionadas com a pesquisa nuclear”

(MACHADO, 2010).

2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Conforme escopo de ampliaciao da capacidade operacional da Marinha apresentado
anteriormente, a obtenc¢ao de um submarino de propulsio nuclear (doravante denominado
Submarino Nuclear de Ataque - SNA, termo empregado em GUIMARAES (1999)), bem
como das instala¢ées de apoio ao referido submarino (denominadas Instalagoes Industriais
Especiais - IIE, cuja defini¢do ¢ apresentada no Capitulo 6) estdo sujeitas ao licenciamento
por parte da Autoridade de Seguranca Nuclear -ASN representada no Brasil pela Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

Entretanto, no Brasil, atualmente nio existe amparo legal para o licenciamento de
instalagdes nucleares constituidas pelo submarino de propulsio nuclear e respectivas
instalagdes de apoio em terra. As instalagoes regulamentadas por CNEN (2002) siao
terrestres e estaciondrias, tal como a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (unidades:
Angra 1, Angra 2 e Angra 3 - em constru¢ao), denominadas aqui de usinas ndcleo-elétricas

convencionais.

3 APRESENTACAO DO TEMA DE PESQUISA

3.1 Objetivo do tema proposto

Em 1999, com a finalidade de fundamentar a implanta¢ao de futura regulamentagao
voltada ao licenciamento de uma Instalacio de Propulsio Nuclear - IPN a bordo de um
SNA, GUIMARAES (1999) propds uma doutrina de seguranga consistente e coerente,
compatibilizando conceitos, técnicas e praticas de engenharia naval e nuclear sob a forma
de um conjunto de principios, critérios, requisitos e procedimentos. Tal doutrina se fazia
necessaria, porém inexistia no pais naquela época.

Considerando-se que a analise de seguranca das instalagdes de apoio em terra
relacionadas com o reator nuclear do SNA foi enquadrada como um estudo complementar
a andlise de seguranca do préprio submarino (GUIMARAES, 1999), e tendo em vista a
atual situacao da Marinha do Brasil na condugao dos projetos e obras para a constru¢ao das

referidas instalagoes de apoio em terra (MARINHA DO BRASIL, 2011), o presente texto



apresenta a elaboracio de um conjunto complementar de requisitos com o proposito de
fornecer orientagio para a realizagdo de projetos de futuras Instalagdes Industriais
Especiais e de requisitos legais para processo de licenciamento.

A evolu¢ao da Analise Probabilistica de Seguranca - APS mostrou, com seu
crescente emprego, ser uma ferramenta adicional do processo decisério no que se refere a
questoes reguladoras (USNRC, 2011). Desta forma, a proposta de um conjunto
complementar de requisitos para as instalagoes de apoio ao SNA em terra e a apresentagiao
da aplicagao do processo de Tomada de Decisio com Informacao do Risco - ambos com o
proposito de prover embasamento a atualizagdo do arcabougo normativo para
licenciamento de empreendimentos dessa natureza no pais - motivaram a realizacao do

presente trabalho de pesquisa.

3.2 Descrigao do desenvolvimento do tema

A elabora¢do do supracitado conjunto complementar de requisitos foi embasada
nas instalacdes que prestaram suporte ao Navio Nuclear Savannah, construido pelos
Estados Unidos da América no final da década de 50, que visava o atendimento dos
requisitos do SNA e das normas atuais de seguranca nuclear.

Essa etapa divide-se em trés capitulos: no Capitulo 4, sio apresentadas
caracterfsticas gerais do SNA, bem como os requisitos relacionados com a seguranca
nuclear que devem ser cumpridos pelas instalagdes de apoio logistico no atendimento das
necessidades do submarino; no Capitulo 5, é realizada uma breve descricio do N.S.
Savannah e das instalagdes que prestaram apoio logistico a esse navio de propulsao nuclear
norte-americano; no Capitulo 6, é primeiramente apresentada uma descricdo geral das
Instalagoes Industriais Especiais, situagcdes operacionais gerais e a proposta de um sistema
por meio do qual as IIE possam cumprir seu propoésito. Em seguida, sio apresentados
principios e requisitos de seguranca nuclear que devem ser cumpridos. Finalmente,
apresenta-se o conjunto de requisitos especificos para as IIE.

Uma vez apresentados o modelo para os sistemas das IIE e os grupos de requisitos
especificos que complementam o conjunto apresentado em 1999 por Guimaraes, discorre-
se sobre consideragdes na implantacio do Processo de Tomada de Decisio com
Informagao do Risco ao Licenciamento. Desta forma, no Capitulo 7, sdo apresentadas
consideracdes sobre a aplicacao do Processo de Tomada de Decisio com Informacio do
Risco no contexto das Instalacdes Industriais Especiais e; no Capitulo 8, apresenta-se um

panorama sobre a regulamentagdo atual no Brasil e no Exterior, consideragdes sobre a



incorporag¢ao dos requisitos especificos nos regulamentos vigentes, incluindo o Processo de
Tomada de Decisaio com Informagdo do Risco. As conclusées sio apresentadas no
Capitulo 9.

Faz-se a seguinte ressalva: tendo em vista a abrangéncia do tema aqui tratado e
também da limitagdo temporal para a conclusio da pesquisa, o escopo da presente
dissertagao foi reduzido ao estudo de aspectos julgados mais relevantes para a seguranca
nuclear, sem acarretar prejuizo ao proposito inicial de acrescentar uma contribui¢io ao
direcionamento do projeto e respectivo processo de licenciamento do empreendimento sob

responsabilidade da Marinha do Brasil.



4 CARACTERISTICAS GERAIS DO SUBMARINO NUCLEAR DE ATAQUE

As informagdes contidas neste capitulo foram extraidas integralmente de
GUIMARAES (1999). As excegdes possuem as respectivas referéncias mencionadas
explicitamente ao longo do presente capitulo.

Ressalta-se que em GUIMARAES (1999) encontra-se um trabalho rico em detalhes
sobre seguranga envolvendo o Submarino Nuclear de Ataque. Trata-se assim de uma
leitura altamente recomendavel ao leitor interessado no tema. No presente trabalho,

procurou-se adotar os termos empregados em GUIMARAES (1999).

4.1 Complexidade no projeto e construgdo do Submarino de propulsdo nuclear

Inicialmente, a titulo de ilustracdo, apresentam-se na Tabela 4.1 dados que
permitem a comparagao da ordem de grandeza da complexidade dos trabalhos envolvidos
(medida em Homem-hora) na construc¢ao de diversos veiculos e de submarinos.

Em conjunto, estaleiros dos Estados Unidos da América trabalham pelo programa
National Shipbuilding Research Program (NSRP) - Programa Nacional de Pesquisa para
Constru¢ao Naval com o propésito de redugdo nos custos de construgdo, operagio e
manuten¢ao de navios por meio do aperfeicoamento de tecnologia e processos,

acarretando aumento da produtividade e qualidade (NSRP, 2014).

Tabela 4.1 - Complexidade de construgao do Submarino de Propulsao Nuclear, com base

em NSRP-ASE (2011?)

Submarino
Carro de Avido
Nuclear
Combate Comercial Submarino
Automovel Lancador
(M-1 Battle (Boeing | Convencional
de Misseis
Tank) 777)
Balisticos
Mao-de-Obra (h.h) 23 5.500 50.000 8.000.000 12.000.000
Partes (unidade) 3.000 14.000 103.000 950.000 1.000.000
Massa (t) 2 65 254 6.900 18.750




Os valores da Tabela 4.1 demonstram que a obtengdao de um submarino com
propulsao nuclear (desprezando-se a parte dos sistemas lancadores de misseis balisticos,
que nao é o caso do Submarino Nuclear de Ataque brasileiro) requer a lida com um
numero de partes 333 vezes maior do que na montagem de um automével e um consumo
521.739 maior de mao de obra.

Tal complexidade exige do pafs que detém esse feito em seu historico a
apresentacao de um desenvolvimento tecnolégico compativel, acarretando desdobramentos
desejaveis para o Brasil, tais como: desenvolvimento industrial, expansao das aplicagdes da
tecnologia de geracao de energia nuclear, geracao de empregos e formagao de profissionais

de nivel técnico e superior.

4.2 Caracteristicas gerais do SNA

O Submarino Nuclear de Ataque - SNA é um submarino de propulsio nuclear (em
alguns textos, denominado "submarino atomico"). Este deve ser capaz de realizar ataque
por meio de lancamento de torpedos ou misseis, operar em areas oceanicas, distantes dos
pontos de apoio em terra (aproximadamente 100 dias). Essa autonomia ¢é limitada somente
pela resisténcia de tripulagio e da capacidade de armazenamento de viveres. Pode
submergir a profundidades que variam entre 300 m e 500 m, navega a uma velocidade de

25 a 35 nos.

4.3 Reator nuclear

Para a propulsio do SNA, ¢é prevista a utilizagio de um reator tipo PWR,
predominante em mais de 95% dos submarinos nucleares ja construidos. O reator devera
ser capaz de fornecer poténcia térmica na faixa de 50 MWt a 100 MWt e ser abastecido por
elementos combustiveis ceramicos constituidos de pastilhas de baixo enriquecimento de U-
235 (abaixo de 20% da massa total de uranio), revestidos por ago inoxidavel ou liga de
zirconio. O formato podera ser tipo vareta ou tipo placa. O refrigerante usado para

remocao de calor do nucleo ¢ do tipo agua leve.

Observando-se os valores de poténcia do reator, constata-se que o valor da
poténcia do reator nuclear a bordo do submarino ¢ cerca de 2,5% do valor da poténcia do

reator PWR instalado em Angra 2 (3771MWt).



4.4 Propulsdo Nuclear

O circuito primario de refrigerante devera operar em uma faixa de pressio da
ordem de 120 a 160 bar e temperatura de 250 a 300°C. A 4gua leve remove calor do ntcleo
do reator e transfere essa energia para o Gerador de Vapor - GV.

O circuito secundario obedecera ao ciclo Rankine. O refrigerante desse circuito, na
fase liquida, entra no GV, absorve calor e sofre vaporizagao, tornando-se vapor saturado
que transferira sua energia para as turbinas que estardo acopladas a geradores elétricos ou
diretamente ao eixo propulsor do navio (pela engrenagem redutora).

Os condensadores das turbinas siao refrigerados por agua do mar, em um ciclo

aberto.

4.5 Ciclo de vida do SNA

O conhecimento do ciclo de vida do navio influencia o projeto das instalagdes de
apoio como, por exemplo, os tipos de manutencao exigidos (qualidade de mao de obra,
materiais ¢ equipamentos envolvidos), a duracido estimada para o reparo/moderniza¢io
(quantidade de homem-hora, area para apoio da mao-de-obra subcontratada, area para
estoque de materiais).

De acordo com GUIMARAES (1999), o Submarino Nuclear de Ataque devera

possuir vida util de 30 anos.

4.6 Manutengiao do SNA

Ao longo de sua vida, o Submarino Nuclear de Ataque passara pelos seguintes
estagios de manutengao a serem realizados nas instala¢cdes de apoio em terra, gp. cit.:

a) Perfodo de Manutencao de Rotina (PMR);

b) Periodo de Docagem de Rotina (PDR);

¢) Periodo de Manutencao Geral (PMG);

d) Periodo de Docagem Final - PDF e;

e) Descomissionamento do navio.

Segundo SEVESTRE (1991), apud GUIMARAES (1999), existem, em geral, trés
nfveis de manutengao da IPN, cada qual associado a um tipo de instalagdo de apoio em

terra:



)

b)

manuten¢ao de 1° escaldo: conjunto de servicos que envolvem a abertura do
reator nuclear para inspecdo e/ou intervencio no nucleo ou vaso de pressao (de
acordo com GUIMARAES (1999), a denominagio da instalagio de apoio em
terra para este nivel de manutencdo ¢ base naval, que devera conter sala limpa,
oficina mecanica quente, células quentes, piscina de armazenamento de
elementos combustiveis usados);

manutencao de 2° escaldo: conjunto de servicos na instalagdio nuclear que
podem exigir a parada a frio do reator para interven¢oes limitadas (conforme
GUIMARAES (1999), a instalagio em terra para prestar apoio a este nivel de
manuten¢ao denomina-se estacao naval e deve ser capaz de fornecer energia
elétrica, fluidos e até mesmo coletar rejeitos liquidos do SNA);

manuten¢ao de 3° escalao: conjunto de servicos onde ocorre parada a quente da
instalagio nuclear e limita-se a inspecdo e testes (por GUIMARAES (1999), o
porto de escala ¢é a instalagdo de apoio em terra onde o SNA devera permanecer

em funcionamento autbnomo);

Conforme planejamento estimado do ciclo de vida do SNA, as InstalacGes

Industriais Especiais deverdo oferecer suporte para diversos niveis de manutengio,

conforme descrito a seguir.

4.6.1 Periodo de Manutencao de Rotina (anualmente)

Inspegao da IPN:

)

b)

Deverao ser examinados, na ocorréncia de anormalidades, os registros de bordo
das instalagdoes de maquinas relativos ao funcionamento do reator, relatérios de
operaciao, dados referentes a inspegoes e testes periddicos e em servico;

Devera ser demonstrado o desempenho esperado das fungdes de seguranca -
protecao do reator, controle de reatividade, etc.;

Deverao também ser verificados os sistemas auxiliares (alimentacdao elétrica,
hidraulica, pneumatica e instrumenta¢ao e controle) que prestam suporte aos
sistemas que desempenham diretamente as fun¢des de seguranca a fim de

demonstrar que estes operam conforme o esperado.

Inspecao da estrutura do casco (em especial, a regido do Compartimento do

Reator), GUIMARAES (1999).
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4.6.2 Periodo de Docagem de Rotina (a cada dois anos)

Inspe¢ao da IPN: estrutura do casco (em especial, regido do Compartimento do
Reator. Essa inspecao devera incluir a verificagao de deformacdes e redugoes da espessura

das chapas e membros estruturais principais do CR), gp. cit..

4.6.3 Periodo de Manutengao Geral (a cada quatro anos)

Conforme op. cit.: devera coincidir com a troca/recarga de combustivel, a inspecio
da IPN, da estrutura do casco (em especial a regiao do Compartimento do Reator) devera
ser tal como no PMR.

Execucao de ensaios ndo destrutivos em:

a) Estruturas, componentes e sistemas da barreira de pressao do circuito primario;

b) Estruturas, componentes e sistemas dos vasos de pressio do circuito

secundatio;

¢) tubulagdes de agua liquida e vapor;

d) Equipamentos associados.

Realizacao de medida da taxa de vazamento da estrutura de contencio.

Realizacao de testes em:

a) Geradores de vapor;
b) Carcacas de bombas;
¢) Corpo de valvulas;

d) Vaso de pressao do pressurizador do circuito primario.

Realizacao de inspecao em:

a) partes internas do reator (com os elementos combustiveis removidos);

b) blindagens biologicas;

¢) no fundo, em tanques, vasos, conexdes, estruturas e fundacdes com
compartimento do reator.

Limpeza de tanques, vasos de pressao e espagos internos do CR para eliminar

corrosao e sedimentos.
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A partit do 2° PMG, incluem-se os testes em todos os vasos de pressio e
tubulagoes a uma pressao superior aquela de projeto e testes para deteccao de vazamento

em todos os componentes que contém material radioativo.

4.6.4 Periodo de Atualizagido e Modernizagao

O Periodo de Atualizacio e Modernizag¢ao tem por objetivo atualizar os sistemas e

componentes do submarino por meio de alteracbes gp. ¢it..

4.6.5 Periodo de Docagem Final

Evento que marca a conclusio da vida atl do submarino com o seu
descomissionamento (desmantelamento protelado e/ou imediato) e desmontagem do
navio.

Ainda de acordo com as condi¢oes de prontidao, na situagao de guerra, o tempo
maximo para o SNA suspender é: 1) apos o término do perfodo de manutenc¢io (em caso
de PMR) ou; 2) apos teste de Imersaio a Grande Profundidade (IGP) e inspecdo de
seguranca nuclear (em caso de PMG).

Em situagao de paz, o tempo maximo para o SNA suspender é: 1) apos realizagao
do IGP (em caso de PMR) ou; 2) apds inspecao de eficiéncia operativa e de seguranga

nuclear (em caso de PMG) op. cit..

4.7 Apoio Logistico do Submarino Nuclear de Ataque

Apobs a apresentacao das caracteristicas mais relevantes do submarino (para este
trabalho de pesquisa), conclui-se este capitulo com a apresentagao das caracteristicas das
instalagdes de apoio logistico necessarias para atender ao SNA, com base nos
relacionamentos entre a instalagdo nuclear, navio, apoio logistico e ambiente conforme

conceitos apresentados em GUIMARAES (1999).

4.7.1 Consideragdes a serem feitas no projeto das instalagées de apoio logistico

devido a presenga do SNA

A seguir encontram-se relacionadas as consideragdoes a serem feitas na fase de

projeto do apoio logistico:
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- meios de protecao contra acidentes nucleares na condi¢ao de reator desligado e de
mitigacdao dos efeitos em caso de ocorréncia dos mesmos;

- meios de protecao contra libera¢ao de materiais radioativos em condi¢ao normal e
de mitigacao dos efeitos em caso de ocorréncia;

- meios de protecao contra liberagdo de materiais radioativos sob condi¢do de
acidente e de mitigagao dos efeitos em caso de ocorréncia;

- meios de preparo do apoio logistico durante os periodos entre recargas de
combustivel,

- meios para armazenagem de combustivel usado e de combustivel novo;

- meios de preparo do apoio logistico para atuagao nos periodos de manutenc¢ao do
SNA;

- meios de preparo do apoio logistico para atuagdo no descomissionamento do

SNA.

4.7.2 Consideragdes a serem feitas na fase de projeto sobre medidas contra
agressdes ambientais que poderio refletir no Navio, Instalagio Nuclear e
populagio

A seguir encontram-se relacionadas as consideragdoes a serem feitas na fase de
projeto sobre agressdes ambientais sobre a IPN e o Navio quanto sobre o grupo critico:

- meios de prote¢do contra agressOes externas naturais e de mitigacdo de suas
consequeéncias;

- meios de protecdo contra atos de sabotagem e de mitigacdo de seus efeitos em
caso de ocorréncia daqueles;

- meios de protecao do Grupo Critico contra os efeitos de liberagdes anormais de

material radioativo e de mitigacao dos efeitos de libera¢ao desses materiais.

4.7.3 Requisitos do Navio que devem ser atendidos pelo apoio logistico

A seguir, relacionam-se os seguintes requisitos a serem atendidos pelo apoio

logistico:

- fornecimento de seguranca fisica;

- fornecimento continuo de energia, fluidos diversos, ventilacio e 4gua de
resfriamento;

- previsao de cais de atracagao;
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- previsao de doca seca;
- previsao de sobressalentes e ferramentas especiais;
- previsao de oficinas;

- previsao de pessoal especializado em manutengao e reparo.

4.7.4 Requisitos da Instalagdo Nuclear que devem ser atendidos pelo apoio
logistico

A seguir, relacionam-se os seguintes requisitos a serem atendidos pelo apoio
logistico:

- fornecimento continuo de energia, fluidos diversos, ventilagio e 4agua de
resfriamento no cais e na doca seca;

- previsao de instalacOes especializadas para troca de combustivel, processamento
de rejeitos e efluentes e descontaminagao de componentes;

- previsao de blindagem e confinamento no cais e em dique seco;

- previsao de sobressalentes e ferramentas especiais;

- previsao de "oficina quente";

- previsao de pessoal especializado de manuten¢io e reparo.

4.7.5 Requisitos do Ambiente que devem ser atendidos pela Instalagao de

Propulsdao Nuclear a bordo do Submarino

A seguir, relacionam-se os seguintes requisitos do meio ambiente sobre o SNA e
respectiva IPN:

- meios de protecao contra liberacio de materiais radioativos em condi¢ao normal
ou acidental e de mitiga¢ao dos efeitos em caso de ocorréncia;

- meios de mitigacao dos efeitos da descarga no mar de agua de resfriamento
aquecida (com qualidade adequada - particulas em suspensio, poluentes diversos,
organismos vivos, temperatura);

- meios de prote¢ao contra descarga no mar de produtos quimicos nao radioativos e

de mitigacao dos efeitos em caso de ocorréncia.
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5 INSTALACAO DE APOIO LOGISTICO DO NAVIO NUCLEAR SAVANNAH

Neste capitulo, apresentam-se as caracteristicas principais do Navio Nuclear
Savannah e a descrigdo das instalagdes que prestaram suporte ao N S Savannah durante sua

operagao nas décadas de 60 e 70.

5.1 Sobre o Navio Nuclear Savannah

A seguir, apresenta-se um breve histérico desde a concepgao até a desativagao do

Navio Nuclear Savannah.

5.1.1 Inicio do N.S. Savannah

Segundo LANGE (1990), em 25 de abril de 1955, o presidente dos EUA, Dwight
D. Eisenhower, em concordancia com a iniciativa atomos para a paz, anunciou a
construcao de um navio pacifico de propulsio nuclear, para uso benéfico (nao-militar) do
poder da energia nuclear. O fato se deu em menos de sete meses apos o lancamento do
Submarino USS Nautilus. O desenvolvimento do chamado Navio Nuclear Savannah
(Nuclear Ship Savannah) foi autorizado pelo Congresso dos EUA em julho de 1956 e
colocado sob direcao conjunta da Maritime Administration (MARAD) e da Atomic Energy
Commission (AEC).

Dois elementos da proposta inicial de Eisenhower para o navio sofreram alteragao:

a) a concepc¢ao do navio da paz foi reformulada para suportar o transporte de
passageiros e de carga a fim de mostrar o uso da energia nuclear no transporte
cargueiro;

b) um novo reator deveria ser desenvolvido em vez de usar o projeto do reator a
bordo do Submarino Nautilus a fim de que fosse desvinculada qualquer
associa¢ao com tecnologia de aplicag¢ao militar.

Tais alteragGes acarretaram desvantagens no uso para transporte de carga, pois
exigiram uma solu¢ao de compromisso para o cumprimento da tarefa de transporte misto
(passageiros e carga). Um exemplo de desvantagem se dava no desperdicio de espago com
instalagdes de luxo para passageiros, escotilhas de carga posicionadas em locais que
comprometiam a eficiéncia e guindastes inadequados que dificultaram a competicao

comercial.
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5.1.2 O Predecessor S.S. Savannah

O N.S. Savannah possui o mesmo nome do seu predecessor Navio a Vapor
Savannah (Steam Ship Savannah), o primeiro navio deste tipo a realizar a viagem
transatlantica no ano de 1819. O S.S. Savannah possufa trés mastros de velas permitindo a
navegacao sem utilizagao da propulsio a vapor (vide ilustragao do navio na Figura 5.1)

Na viagem de quatro semanas de Nova York para Liverpool, o S.S. Savannah
transportou tanto combustivel quanto poderia carregar (75 toneladas de carvao e 25 cordas
de lenha - o que equivale a 91 metros cubicos de lenha, aproximadamente) e praticamente
nao havia espago para transportar carga. Durante a maior parte dessa viagem, a embarcagao
navegou pela acdo dos ventos sobre as velas para economizar combustivel.

Essa viagem foi um fato notavel na histéria da navegacao, e, apesar do S.S.
Savannah ter completado esse feito, ndo surgiram outros navios com propulsio a vapor em
seguida. De fato, sua maquina a vapor foi removida posteriormente para navegar somente

como navio a vela (LANGE, 1990).

Figura 5.1 - Esboco do S.S. Savannah (LANGE, 1990).

5.1.3 Construgdo do N.S. Savannah

Segundo LANGE (1990), o inicio da constru¢ao do N.S. Savannah ocorreu em 22
de maio de 1958, com a ceriménia de batimento de quilha, presidida pela Sra. Patricia

Nixon, esposa do vice-presidente. Durante o ano que se seguiu, 1000 homens continuaram
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o trabalho de constru¢ao em um estaleiro coberto situado nas instala¢Ges pertencentes a
empresa New York Ship ocupou uma area de 273 acres.

Métodos tradicionais da constru¢ao naval foram empregados no casco, mas quanto
ao vaso do reator, foi necessaria a adogao de procedimentos especiais, tais como a
construcao de um modelo em escala 1:1.

O langamento do N.S. Savannah ocorreu em 21 de julho de 1959 (vide Figura 5.2),
14 semanas apos a cerimonia de batimento de quilha presidida por Dwight D. Eisenhower.
Durante os dois anos e meio que se seguiram, o navio passou pelos estigios finais de
construcao, carga de combustivel e testes de mar.
No dia 1 de maio de 1962, o N.S. Savannah foi aceito pela Maritime Administration

(MARAD) e entregue a companhia operadora States Marine Lines, Inc.

Figura 5.2 - Lancamento do N.S. Savannah em 21 de julho de 1959. (GOOSSENS, 2013?)
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5.1.4 Treinamento de pessoal

Em setembro de 1958, o primeiro grupo de engenheiros iniciou o treinamento de
31 semanas com cursos de revisio de matematica, fisica, quimica e fundamentos da
tecnologia nuclear no Lynchburg College, na Virginia. O segundo grupo de 10 engenheiros
realizou treinamento durante sete meses. Como esses ultimos estagiarios possufam nivel
superior, a fase de aulas foi reduzida para 24 semanas. Ambos os grupos, apoés a fase
teorica, fizeram 30 semanas de estagio de campo pela AEC em diversas instalagoes
nucleares, incluindo o Grande Protétipo de Reator Naval A1W (Large Ship Prototype ATW)
nas instalagdes de National Reactor Testing Station situado em Idaho. Cada engenheiro
realizou treinamento no painel de controle do N.S. Savannah, construido pela
Westinghouse Corporation.

Apds meados de 1962, os engenheiros estagiarios realizaram curso de instru¢io na
U.S. Merchant Marine Academy em King Point, Nova York. O primeiro grupo de oficiais
de nautica (constituido por seis oficiais) iniciou seu treinamento em maio de 1959. Os
alunos realizaram cursos de 13 semanas de duragdo, seguidos de treinamento de campo

(LANGE, 1990).

5.1.5 Término do ciclo de vida do N.S. Savannah

Conforme LANGE (1990), no final de 1968, apds 561.050 quilometros (14 voltas
ao redor do planeta), o N.S. Savannah retornou para Galveston para manutencdo e
primeira troca de combustivel. Somente quatro dos 32 elementos combustiveis foram
substituidos, enquanto que o restante foi rearranjado.

Ao final de 1970, o N.S. Savannah havia percorrido mais de 724.204 quilébmetros
em 32 portos domésticos, 45 portos estrangeiros em 26 pafses. Foram consumidos 73,94
quilogramas de Uranio (equivalente a 109.777 metros cibicos de 6leo).

O N.S. Savannah foi desativado no final de 1971. O reator nuclear nao foi
removido devido ao elevado custo de remogao de grandes se¢oes da estrutura do navio. Os
elementos combustiveis foram removidos e retornaram para a AEC. O refrigerante do
circuito primario e os equipamentos contendo alto nivel de radioatividade (trocador de
ions, por exemplo) foram removidos bem como o refrigerante do circuito secundario.

Em 1976, foi informado que o nivel de radiatividade residual presente no vaso do

reator era de 60.000 curies, primeiramente na forma de Fe-55 (meia vida de 2,4 anos) e Co-
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00 (meia-vida de 5,2 anos), mas essa situagao foi considerada segura devido a integridade da
blindagem de concreto e ago.

Anos depois, o navio foi transferido para o Patriots Point Naval and Maritime
Museum localizado na Carolina do Sul. Em virtude da descontinua¢ao do transporte de
passageiros em 1965, muitas areas como salas de estar, sagudes e mobilias se deterioram.
No entanto, isso nao representou impedimento para que o navio, a partir de 1981, fosse
usado como museu na area de Charleston Harbor.

Segundo HNSA (2014), atualmente, o N.S. Savannah - com 95% da sua instalagao
de propulsio nuclear intacta - encontra-se no porto de Baltimore, em Maryland. Ele
permanecera sob licenga da Nuclear Regulatory Commission (NRC sucessora da AEC) até
o término do descomissionamento nuclear (previsto para terminar ao final de 2031). A
retirada de combustivel, trabalho de limpeza e decaimento natural durante
aproximadamente 30 anos deixaram poucas quantidades de material radioativo a bordo.

Tais materiais encontram-se sob monitoragao.

5.1.6 Descrig¢dao do N.S. Savannah

De acordo com LANGE (1990), o N.S. Savannah possui nove compartimentos
estanques, consistindo de sete pordes de carga, um compartimento para o reator ¢ uma
praca de maquinas. Possui ainda trés conveses corridos. O convés corrido, segundo
FONSECA (2002), "¢ um convés principal sem estruturas que se estendem de um a outro
bordo".

Dez anteparas estanques dividem o navio transversalmente em 11 compartimentos.
Para o casco do navio, foi empregado o sistema transversal de constru¢ao, com excec¢ao da
area interna inferior, que contou com um sistema misto de elementos estruturais
(transversal e longitudinal), enrijecendo desse modo o espaco da instalacio nuclear e
provendo protecdo em caso de colisio. Acrescenta-se que, de acordo com FONSECA
(2002), a estrutura nesse sistema ¢é constituida por cavernas e vaus com espagamento
pequeno (em torno de 50 a 90 centimetros), uma ou duas longitudinais intercostais de cada
bordo e a resisténcia longitudinal é completada pela quilha, trincanizes, chapeamento
exterior e chapeamento dos conveses. Conforme FONSECA (2002), tal sistema puro nio ¢
empregado em navios grandes, devido ao maior esfor¢o de alquebramento. Usa-se na
construc¢dao de navios pequenos ¢ foi o primeiro a ser empregado em navios de ferro e ago.

Na Figura 5.3, pode-se ver uma fotografia externa do N.S. Savannah. A Figura 5.4
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apresenta um esquema do posicionamento do reator nuclear, da praga de maquinas e dos
passageiros.

A saber, quilha ¢ "uma peca disposta em todo o comprimento do casco no plano
diametral e na parte baixa do navio. Constitui a "espinha dorsal" (...) do navio", gp. ¢it.; vaus
sao elementos que "constituem os reforcos transversais dos pavimentos e servem de
atracacao entre os dois bracos das cavernas (balizas de um a outro bordo)" op. . e;
cavernas siao 'elementos estruturais que diao forma ao casco e que sustentam o
chapeamento externo. As cavernas constituem juntamente com os vaus os elementos da
estrutura do navio" gp. ¢it. Os trincanizes constituem-se de "fiadas de chapas mais robustas
colocadas sobre o topo dos vaus, de proa a popa" gp. cit. ¢ formam "um refor¢o contra

esforgos longitudinais e completa o travamento dos vaus com as amuradas" gp. ¢z.

Figura 5.3 - N. S. Savannah. (SFMNPA, 2013).
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Figura 5.4 - Posi¢ao do reator nuclear, da praca de maquinas e do alojamento dos

passageiros no N.S. Savannah. Adaptado de SEFMNPA (2011a).

Dados técnicos sao apresentados na Tabela 5.1.6

Tabela 5.1.6 - Caracteristicas do N.S. Savannah (LANGE, 1990).

Tipo unico eixo propulsor (szngle screw)
Comprimento 181,5 metros

Boca moldada 23,8 metros

Calado maximo 9 metros

Deslocamento (carregado) 21.800 toneladas

Capacidade de carga 10.000 toneladas

Passageiros 60 passageiros

Oficialidade 25 oficiais (aprox.)

Guarnicao 85 pragas (aprox.)

Tipo de reator nuclear Power Water Reactor - PWWR

Tipo de combustivel Dioéxido de Uranio enriquecido a 4 %
Poténcia do reator Poténcia do reator: 74 MW
Velocidade 21 no6s (ou 25 milhas por hora)
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Acrescenta-se que boca moldada "é a maior largura do casco medida entre as faces
exteriores da carena, excluindo a espessura do forro exterior, ou seja, ¢ a maior largura do
casco medida entre as superficies moldadas" (FONSECA, 2002). Supetficie moldada "é
uma superficie continua e imaginaria que passa pelas faces externas do cavername do navio
e dos vaus do convés." gp. cit. Calado maximo "¢ a distancia vertical entre a superficie da
agua e a parte mais baixa do navio naquele ponto" na condi¢iao de plena carga, segundo
FONSECA (2002). Deslocamento ¢ o "peso da agua deslocada por um navio flutuando em
aguas tranquilas" (LEAL, 1991).

5.1.7 N.S.V. Atomic Servant e os rejeitos do N.S. Savannah

Conforme LANGE (1990), o N.S. Savannah foi projetado para conter mais de 37
metros cubicos de rejeitos radioativos liquidos (pelo menos 100 dias de acumulagao).

Durante o primeiro ano de operagao, o Savannah descarregou mais de 435 metros
cubicos de rejeitos radioativos no mar. Modificagdes foram posteriormente implantadas
para tornar a quantidade de rejeitos provenientes de vazamento de valvulas compativel com
a capacidade de armazenamento do navio.

Quando operados apropriadamente, os rejeitos radioativos liquidos eram
armazenados no navio até sua transferéncia para um local licenciado ou para o flutuante de
manuten¢do, o Flutuante de Manutengdo Nuclear Atomic Servant (Nuclear Servicing
Vessel Atomic Servant).

Esse flutuante foi projetado pela Eletric Boat Division of General Dynamics
Corporation para a Atomic Energy Comission - AEC e construido pela Todd Shipyard
Corporation, situada em Houston, Texas, em 1960. Possuia 39,3 metros de comprimento,
11 metros de boca, deslocamento de 650 toneladas e auséncia de propulsao a bordo. O

N.S.V. Atomic Servant podia atender ao N.S. Savannah em qualquer localidade do mundo.

5.2 Sobre o apoio logistico ao N. S. Savannah

Apbs breve relato da histéria do N.S. Savannah, apresentam-se os detalhes das
Instalagoes de Apoio Logistico - IAL que prestaram suporte ao N.S. Savannah.

As caracterfsticas das IAL do N.S. Savannah foram usadas, em conjunto com os
requisitos e consideragbes sobre o apoio logistico do SNA, apresentados no Capitulo 4 , na

elaboragao da base de requisitos de projeto das Instalagdes Industriais Especiais.
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As informagoes constantes das proximas se¢oes foram baseadas integralmente na

obra de KRAMER (1962), salvo exce¢oes mencionadas.

5.2.1 Geral

Devido a natureza sui generis do combustivel usado no N.S. Savannah, as instalacdes
especiais de suporte aquele navio tiveram que ser disponibilizadas no proprio territério
americano, sendo que a troca de elementos combustiveis foi considerada uma operagao

critica a ser executada pelas instalagoes de apoio. (KRAMER , 1962).

5.2.2 Requisitos especificos para as instalagdes de apoio ao N.S. Savannah

Os seguintes requisitos tiveram que ser atendidos pelo projeto das IAL do N.S.
Savannah:

- as IAL deveriam ser voltadas para reparo e manuten¢ao da instalacio de

propulsao nuclear do navio; gp. ¢it.

- as IAL em terra deveriam possuir as seguintes capacidades (gp.czd):

a) realizacdo de troca de combustivel do reator nuclear (incluindo a remocao e
inser¢ao completa do nicleo do reator);

b) remocgao e instalagio completa dos sistemas da Instalacio de Propulsiao
Nuclear — IPN;

¢) modifica¢do, manutengao e reparo de partes do reator, nicleo e demais
sistemas, de equipamentos e dispositivos que estivessem em contato com
material radioativo (poderia implicar no uso de manuseio remoto e
instalacdes dotadas de blindagem apropriada);

d) armazenamento de combustivel usado até que sua atividade reduza a tal
ponto que possa ser transferido para deposigao;

e) armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos (que
implicaria o uso de vasos para armazenamento ou suportes de forma a
prevenir a formagao inadvertida de massa critica);

f) manutencdo e reparo completos de diversos componentes da IPN,
incluindo componentes de sistemas auxiliares;

@) previsio de uma area para limpeza e descontaminagio e redugao da

atividade dos equipamentos removidos do navio;
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h) previsao de Lavanderia Quente (LQ)) para processamento de roupas e
outros materiais contaminados por material radioativo. Essa instalaciao
deveria possuir compartimentos com armarios e chuveiros instalados para
evitar qualquer dispersio de material radioativo para fora do local de
trabalho.

1) previsao de instalagdes de apoio a saude devem ser antevistas para protecao
do pessoal da manutencao.

j) previsio de locais para a realizacio da geréncia de rejeitos radioativos
(coleta, segregacao, manuseio, tratamento, acondicionamento, transporte,

armazenamento, controle e deposicio). gp. cit.

5.2.3 Etapas das operagdes de manutengao

Os procedimentos previstos dependeriam do tipo de manutengao e reparo que
sera feito e das necessidades do navio e respectiva instalacao de propulsao nuclear.
A seguir, descreve-se um evento hipotético de aproximag¢ao do N.S. Savannah a sua
IAL em terra para execucio de manutengao e reparos periddicos com troca de

combustiveis e intervencao nas areas envolvidas com a IPN. (KRAMER , 1962).

5.2.3.1 Aproximagado do N.S. Savannah a Instalagdo de Apoio Logistico em Terra

Assim que um navio se aproximasse da instalacao de apoio em terra, antes da
autorizagao para a entrada do navio na area de reparo e manutengao, era dever da
Equipe de Radioprotecao (ER) a verificagao dos niveis de radiacio emitidos pelo navio

por meio de comparagao dos resultados com os limites maximos permitidos. gp. ¢t

5.2.3.2.Manutengao e reparos periédicos

5.2.3.2.1 Etapa inicial: parte nuclear
O combustivel usado deveria ser removido e armazenado em area apropriada;
Os componentes do reator caso necessario poderiam ser removidos do navio e
transportados para a oficina de reparo;
O gerenciamento de rejeitos radioativos seria providenciado;
Os meios para realizar inspecdo interna nos componentes do reator seriam

providenciados a fim de diagnosticar as causas de quaisquer falhas desses componentes;
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Os meios remotos de observagdo e manipulagdo de material para cumprimento da
tarefa deveriam ser providenciados;

A recomendagdo era de que essa manutencao fosse realizada por pessoal da
AEC (atual NRC);

O local deveria ser equipado com guindastes ou pontes rolantes com
capacidade de suporte de itens do reator;

A blindagem necessaria para radioprote¢dao nas operacdes de manuseio de itens

do reator e outros que terlam contato com materiais radioativos deveria ter a

possibilidade de ser providenciada (KRAMER , 1962).

5.2.3.2.2 Etapa intermediaria: parte convencional

Aqui, as partes denominadas convencionais referem-se a tudo que nao possui
contato com materiais radioativos ou que niao afeta a seguranca dos sistemas
relacionados com materiais radioativos partes nucleares.

Apobs remogiao do equipamento radioativo, o navio seguiria para a doca seca a
fim de realizar sua manuten¢ao convencional (tudo o que nao possui relagio com
materiais radioativos e nao acarreta risco de dose aos operarios).

Apobs os equipamentos relacionados com a area nuclear terem sido removidos,
as operagoes de manutengao poderiam ser feitas pela American Burean of Shipping e

outros orgaos reguladores. gp. cit.

5.2.3.2.3 Etapa final: montagem dos componentes nucleares
Apobs a conclusao dos reparos necessarios, os componentes da parte nuclear
seriam reposicionados a bordo, a instalacio de propulsio nuclear seria verificada e

entraria em operagao e, por fim, a embarcagao procederia ao status operacional. gp. ¢t

5.2.4 Instalagoes de manutengao para o N.S. Savannah

5.2.4.1 Geral

A palavra ‘derrota’ ¢ um jargdo marinheiro que se refere ao "rumo ou direcio
que seguem os navios em viagem" (LEAL, 1991). As derrotas do N.S. Savannah
estavam sempre sujeitas a alteracOes; desse modo as Instalagoes de Apoio Logistico do
navio, segundo KRAMER (1962), deveriam possuir versatilidade. Em caso de mau

funcionamento inesperado num local qualquer, as oficinas e estaleiros nao equipados
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para a execugdo de trabalho nos sistemas da instalagao de propulsiao nuclear podem ser
requisitados para execucao do servi¢o. Por essas razoes, uma parte do sistema das IAL
passou a ser movel e péde ser transportado para qualquer local. Foi concebido um
flutuante de manutenc¢ao, o N.S.V. Atomic Servant. (KRAMER , 1962).

As instala¢Oes de suporte deveriam ser capazes de realizar as seguintes fungoes:

a) manutencao de navio nuclear;

b) troca de combustivel de navio nuclear;

c) transferéncia de rejeitos de navio nuclear e;

d) docagem a seco de navio nuclear. gp. cit.

Adicionalmente a essas instalagdes, requeria-se uma instalagdo central que

deveria possuir:

a) um local para armazenamento, manuten¢dao e testes do equipamento de
troca de combustivel,

b) instalacbes para armazenamento, inspecao e transferéncia de elementos
combustiveis usados, incluindo aqueles que sofreram danos no
revestimento;

¢) um almoxarifado de pecas de reposicao incluindo areas de recebimento e
inspeciao de sobressalentes do N.S. Savannah;

d) um espago para escritérios destinado a administracdao do servigo de apoio e;

e) a inclusio neste local de instalagbes para manutengdo, troca de
combustivel, transferéncia de rejeitos e docagem a seco. Contudo, se essas
instalacdes forem providenciadas em outro local, a instalagao central podera

possuir somente requisitos minimos. gp. ¢t.

As instalagdoes de apoio em terra operaram em conjunto com uma instala¢ao
moével. Esta dltima niao somente deveria possuir espaco para armazenamento de
combustiveis usados, mas também estar capacitada a executar o gerenciamento de
rejeitos radioativos de baixo nivel de radiacao e de parte do processo de gerenciamento

de rejeitos de alto nivel de radiacdo. gp. cit.
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5.2.4.2 Sistema de manutengio do reator

O propésito desse sistema deveria ser o fornecimento de planos, especificagoes
e procedimentos a fim de manter a instalacio de propulsio nuclear do N.S. Savannah
na condi¢ao operacional. (KRAMER , 1962).

Esse sistema encerra todos os demais que diferenciam a instalacio de apoio
para o N.S. Savannah dos estaleiros e instalagdes convencionais. Fazem parte desse
sistema os seguintes sub-sistemas:

a) sistema de troca de combustivel;

b) sistema de gerenciamento de rejeitos;

c) sistema de manuten¢io;

d) sistema de transporte e;

e) sistema de radioprotecao. gp. cit.

5.2.4.3 Sistema de troca de combustivel

Deveriam ser previstos planos, especificagoes e procedimentos para:
a) armazenamento e teste;

b) movimentagao para o local da troca;

c) descarga e verificacao do equipamento no local da troca;

d) operagao no local da troca;

e) uso de equipamento especial fornecido pelo contratante;

f) preparacao para movimentacao e;

g) movimenta¢ao do local da troca apds o servigo. gp. cit.
A Figura 5.5 apresenta uma fotografia da inser¢ao de elementos combustiveis

no reator do N.S. Savannah. As figuras 5.6 e 5.7 apresentam fotografias do

reabastecimento de combustivel do N.S. Savannah.
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Figura 5.5 - Insercao de elementos combustiveis no reator do N.S. Savannah.

(SFMNPA, 2011b).

Figura 5.6 - Reabastecimento do N.S. Savannah. (RADIATIONWORKS, 2013?).

28



s "
el sER e

Figura 5.7 - Reabastecimento do N.S. Savannah. (CRUISELINEHISTORY, 1968)

5.2.4.4 Sistema de gerenciamento de rejeitos

Deveriam ser previstos planos, especificagdes e procedimentos para:

a) transferéncia de resina usada no desmineralizador do N.S. Savannah para o
flutuante de manutencao ou instalagcao em terra;

b) transferéncia de material contaminado do N.S. Savannah para o flutuante de
manutencao ou instalacdo em terra;

c) transferéncia de rejeitos solidos do N.S. Savannah para o flutuante de
manutencio ou instalacdo em terra e;

d) realizagdao do gerenciamento dos rejeitos recebidos e gerados por instalagoes

de apoio para posterior transporte ao repositoério (KRAMER , 1962).

5.2.4.5 Sistema de manutengio

Deveriam ser previstos planos, especificagdes e procedimentos para:

a) manuseio de componentes radioativos que requerem manutengao ¢;
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b) realizar manutengdo em componentes da instalagao nuclear.

5.2.4.6 Sistema de transporte

Deveriam ser previstos planos, especificagdes e procedimentos para:

a) transporte de elementos combustiveis usados do flutuante de manutencao
para as instalagoes de reprocessamento de combustivel;

b) transporte de elementos de controle do flutuante de manutengao e;

c) transporte de fontes de teste ou outros itens radioativos. (KRAMER, 1962).

5.2.4.7 Sistema de radioprotegiao

Deveriam ser previstos planos, especificagdes e procedimentos para
monitora¢ao dos niveis de radiagdo de todas as operacdes envolvendo itens
relacionados a instalacdao nuclear. gp. cit.

As duas maiores instalagdes que deveriam realizar as fungdes relacionadas acima
eram o flutuante de manutencao e a instalagao de apoio em terra. gp. cit.

Adicionalmente, nessas instalagdes haviam sido previstos equipamentos de
transporte de itens radioativos e equipamentos moveis a fim de realizar diversas

operagoes. gp. cit.

5.2.5 Instalagdes de apoio em terra

5.2.5.1 Instalagdo de Apoio Nuclear

Area destinada a armazenamento e manutencio do equipamento de troca de
combustivel e de sobressalentes do N.S. Savannah e do flutuante de manutencio.

Area de testes do equipamento de troca de combustivel e verificagio dos
procedimentos. gp. cit.

Ponto de apoio para a transferéncia de elementos combustiveis novos e para os
rejeitos do N.S. Savannah do flutuante de servico para armazenamento ou para o

veiculo sobre trilhos. gp. cit.
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5.2.5.2 Cais e Pieres

Instalagoes de atracagdao com capacidade de receber o flutuante de manutengao,
dotadas de um guindaste de 50 toneladas com alcance de 7,62 metros para o interior do
flutuante de manutenc¢ao contados a partir da borda. O guindaste seria capaz de mover
carga a uma altura de 10,1 metros abaixo do gancho, estando sobre a escotilha do navio
(na situagao com 2,4 metros de calado). Ou seja, a altura de gancho seria de 15,2 metros
acima do nivel de agua na maré alta. Deveria ser prevista uma linha férrea sob a area do
gancho do guindaste. A Figura 5.8 apresenta uma fotografia do N.S. Savannah em doca

seca. (KRAMER , 1962).

SRR N A
AR B

Figura 5.8 - N.S. Savannah em Doca Seca. (MARAD, 2013?).
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5.2.5.3 Estrutura de Interligagao

Edificagio contendo conexdao por linhas férreas e redes de servicos (por

exemplo, agua, energia, ar pressurizado, gas, etc.), permitindo o cumprimento das

funcdes necessarias (KRAMER | 1962).

5.2.5.4 Edificio de Manuteng¢ao Nuclear (EMN)

Area de armazenamento de elementos combustiveis novos para movimentagio,
armazenamento e manuten¢ao dos equipamentos usados na operagao de troca de
combustivel e para armazenamento e inspe¢ao das pegas sobressalentes da IPN do N.S.
Savannah; gp. cit.

Nao deveria haver compartimento para armazenamento de elementos
combustiveis usados neste edificio (esse compartimento deveria ser incluido a parte das

instalacdes, sobre o flutuante de manutencao). gp. cit.

5.2.5.5 Edificio de Manutencao (EM)

Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para movimentagao de itens
do veiculo sobre a linha férrea situada no interior da edificagdao para as piscinas, area de
descontamina¢ao ou area de troca de combustivel. A maxima altura de gancho
requerida acima da linha férrea era de 19,8 metros. gp. cit.

Deveria ser previsto um guindaste de 20 toneladas instalado numa area mais
baixa para posicionar os tambores de resina contaminada abaixo de um algapao
localizado no piso do compartimento de armazenamento de rejeitos soélidos.

Vide Figuras 5.9 e 5.10 para ilustracio do Edificio de Manutengao. A Figura

5.11 apresenta um modelo em escala 1:1 do reator do N.S. Savannah. gp. cit.
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Figura 5.9 - Edificio de Manutengao - vista em elevagao: 1) armazenamento de

sobressalentes; 2) areas de armazenamento para equipamentos de troca de combustivel.

Adaptado de KRAMER (1962).
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Figura 5.10 - Edificio de Manutengao - vista em planta: 1) armazenamento de
combustivel novo; 2) armazenamento de equipamentos de troca de combustivel; 3)
armazenamento de pecas do flutuante de servigo e do Savannah; 4) oficina mecanica; 5)
descontaminagao de componentes; 6) armazenamento de rejeitos sélidos; 7) modelo do
reator, area de teste do equipamento de troca de combustivel; 8) lavanderia; 9) vestiario
com chuveiros; 10) escritério; 11) primeiros socorros; 12) armazenamento de pegas
pequenas e area de recebimento; 13) area de inspe¢ao e plataforma de carga; 14) area de

expansao futura; 15) trilhos. Adaptado de KRAMER (1962).
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Figura 5.11 - Modelo da instalacdo nuclear do N.S. Savannah, com aproximadamente 21

metros de largura por 17 metros de altura (SEFMNPA, 2011a).

5.2.5.6 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR)

Seria capaz de permitir o manuseio, processamento e disposi¢cao de rejeitos
radioativos encontrados no interior da edificacao na forma de:
a) agua radioativa;

b) resina desmineralizadora radioativa;
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¢) qualquer material sélido radioativo e;

d) componentes e equipamentos radioativos (KRAMER |, 1962).

Esse sistema setia constituido de:

a) Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de

Radiagao para: rejeitos provenientes da area de descontaminagao, lavanderia

e outras areas que produzem rejeitos liquidos radioativos de baixo nivel de

radiacio. Esse sistema envolveria:

i
il.
i,
1v.

V.

filtros;

tanques desmineralizadores;
tanques de descarga;
bombas de transferéncia e;

meios de ventilagdao e extragao de gas.

b) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos Liquidos Radioativos de Alto Nivel

de Radiacdo: destinado a recep¢ao, armazenamento, transferéncia e

embalagem de resinas usadas nos desmineralizadores do Sistema para

Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de Radiagao.

Deveria ser possivel instalar ao redor dos componentes do SGRR blindagem de

chumbo adequada para protecao radiologica. gp. cit.

5.2.5.7 Area de armazenamento para rejeitos

Deveria ser grande o suficiente para armazena-los durante o periodo de

recebimento dos rejeitos provenientes do flutuante de manuten¢ao e o de transporte

para deposi¢ao. gp. cit.

5.2.5.8 Area de armazenamento de embalagens

Deveria ser prevista area para armazenamento de novos contéineres que seriam

usados como embalagem de futuros rejeitos radioativos. Aqueles deveriam estar

disponiveis para suprir o flutuante de manutengao. gp. cit.

Para ilustragao, seguem alguns dados de operagao do Savannah:
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d)

g)

h)

seria descartado o volume de aproximadamente 1 metro ctubico de resina
contaminada (proveniente de dois desmineralizadores do navio) do
Savannah a cada 100 dias de operagao;

ocuparia essa resina quando embalada 12 contéineres de 1,9 metros e peso
aproximado de 14,5 toneladas;

deveria ser providenciado espago para o armazenamento de pelo menos a
quantidade de desmineralizadores provenientes de dois navios contendo
resinas contaminadas (ou seja, quatro desmineralizadores);

foi estimado que, durante cada partida (“start-up”) do reator do Savannah,
8,2 metros cubicos de 4gua contaminada deveriam ser lancados.
Presumindo —se que a cada 20 dias ocorreria uma partida, o resultado seria
de 41 metros cubicos de agua contaminada langados para fora do navio a
cada 100 dias;

foi estimado que haveria a produgdao de 13,9 metros cubicos de liquidos
radioativos provenientes de vazamentos em valvulas de bloqueio principais,
alivio do pressurizador, vazamentos para o compartimento de contengao e
rejeitos de laboratério;

quando essa agua fosse descarregada do flutuante de manutencao, deveria
apresentar um nivel aceitavel de radia¢do que permitisse o descarte na agua
do mar onde se encontram as instalacdes de apoio;

serlam embaladas e dispostas nos contéineres mencionados anteriormente
as resinas do flutuante de manuten¢io que deveriam reter os materiais
radioativos e;

estimou-se que a cada 100 dias de operagao fossem produzidos de um a 10
tambores de rejeitos de baixo nivel de radia¢ao de diversas origens. Deveria
ser providenciado espaco para o armazenamento desses rejeitos nas

instalacdes situadas em terra. (KRAMER | 1962).

5.2.5.9 Area de descontaminagio

a)

local onde seriam realizados os seguintes servicos:
1. limpeza de ferramentas;
i. movimentagao de contéineres e componentes contaminados por

depdsitos radiativos;
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b)

d)

local deveria ser separado dos demais por uma parede de 10,1 metros de
altura;

o acesso de grandes equipamentos ocorreria por meio de porta deslizante e
teto removivel;

o piso deveria ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de coleta a
fim de prevenir que o fluxo de 4agua contaminada e outros liquidos
entrassem em contato com outras areas;

os tanques contendo acido ou solugdes causticas foram posicionados abaixo
do nivel do piso da area de descontaminagao como medida de precaugao
adicional contra a dissemina¢ao de fluidos radioativos para outras areas e
para prote¢ao do pessoal e;

pisos gradeados de aco foram instalados ao redor dos tanques para facilitar

a drenagem a um ponto central de coleta. (KRAMER | 1962).

5.2.5.10 Area de Troca de Combustivel

a)

b)

deveria possuir a fun¢ao de atracagao do N.S. Savannah e de um local de
encontro com o flutuante de manutencao, o equipamento de troca de
combustivel, os guindastes flutuantes (caso fossem requisitados) e o pessoal
responsavel pela opera¢ao de troca.

seriam removidos para o flutuante de manuten¢do em qualquer local que
apresentasse condi¢bes para executar a operacao os elementos combustiveis
do Savannah;

seria impraticavel, devido ao longo intervalo de tempo entre as operagoes
de troca, manter uma equipe bem treinada nos procedimentos pela pratica
do servico. Logo, seria necessario possuir um modelo em escala real do
vaso do reator para que fosse usado como simulador da operagao de troca
de combustivel. Desta forma, poder-se-ia minimizar o tempo de operagao,
reduzir os custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e tornar
o procedimento mais seguro. No edificio de manutengdo, seria previsto
espaco também para armazenamento e montagem desse simulador

(anteriormente a operagao de troca de combustivel). gp. ciz.
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5.2.5.11 Doca seca

A manobra de docagem ocorreria de forma semelhante a docagem a seco de um
navio convencional cujas dimensdes e massa seriam semelhantes, excetuando-se pelo
peso da blindagem. Este se concentra no meio compartimento do reator, o que deveria

exigir um arranjo especial do picadeiro. gp. cit.

O sistema de remogao do calor residual do reator deveria ser suprido
continuamente com agua do mar de modo a alimentar o trocador de calor usado para

esse proposito durante o periodo de docagem a seco. gp. ¢it.

As instalagoes de docagem a seco deverlam ser capazes de permitir o
posicionamento de blindagem temporaria ao redor de areas onde fosse detectado nivel

excessivo de radiagao. gp. ct.

5.2.5.12 Manutengao conjunta de instalagées em terra e instalages flutuantes

Os reparos no reator seriam realizados combinando o flutuante de manutencio
com instala¢cGes em estaleiro. op. ¢t
A presenca do flutuante de manutengao na area de manutencao reduziria a quantidade
de equipamentos especiais da instalagdo em terra para realizar manutengao e reparo da
instalacao nuclear. gp. cit.

O flutuante de manutencdo atenderia prontamente aos requisitos de
radioprote¢dao, monitora¢ao de pessoal, descontaminagio, remogao de equipamentos
do navio, provisao de EPI e meios necessarios para a remogao de rejeitos radioativos
ou resinas contaminadas do N.S. Savannah. gp. cit.

Seria esperado que o estaleiro possuisse area livre para o recebimento de pegas
sobressalentes do circuito primario de forma a permitir realizagao de inspe¢oes antes da
instalagao a bordo. gp. cit.

Além disso, dever-se-ia disponibilizar pessoal qualificado em soldagem,
eletricidade, mecanica entre outras profissdes-chave. gp. ct.

Seria provavelmente requerido um agendamento com representantes de
fabricantes de componentes durante a manuten¢ao e reparo de partes criticas. Como
tais requisitos estavam disponiveis em muitas areas dos EUA, esperava-se que houvesse
diversos estaleiros qualificados para a realizacio de manutencio do Savannah.

(KRAMER , 1962).
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5.2.6 Flutuante de manutencdo N.S.V. Atomic Servant

5.2.6.1 Geral

O flutuante de manuten¢ao construido para prestar suporte de manutengao ao
N. S. Savannah foi batizado como N.S.V. Atomic Servant (Nuclear Servicing 1V essel Atomic
Servant) e era desprovido de auto-propulsio. (KRAMER , 1962).

Ao se adotar a solugao de instalagao de parte dos equipamentos de suporte ao
N.S. Savannah, conferiu-se grande flexibilidade na realizagio de servicos de
manutencao. op. cit.

Os reparos, manuten¢ao e transferéncia de rejeitos radioativos e trocas de
combustivel poderiam ser realizados em locais mais convenientes ou especificamente
designados. Essa flexibilidade permitiria que diversos estaleiros pudessem efetuar
reparos no N.S. Savannah (dependendo do reparo necessario e da capacidade do
estaleiro). gp. cit.

Normalmente, previu-se que o N.S.V. Atomic Servant seria rebocado de porto
a porto em 4aguas costeiras; porém, se necessario, ele poderia ser transportado por
longas distancias por um Navio de Desembarque Doca.

Para uma nogao completa dos sistemas de apoio logistico do N.S. Savannah
deve-se analisar, também, as fungdes para as quais o N.S.V. Atomic Servant foi

projetado a desempenhar e seus sistemas constituintes. gp. ¢z

O N.S.V. Atomic Servant possuifa as seguintes caracteristicas:

a) cinco anteparas estanques dividindo transversalmente o flutuante de proa a
popa;

b) espago para armazenamento de elementos combustiveis usados situado a
meia-nau (que, segundo LEAL (1991) ¢ a "parte equidistante da proa e da
popa e geralmente a meia largura entre os dois bordos") e grande o
suficiente para conter uma carga completa do reator com todos os
elementos combustiveis e barras de controle;

c) instalacbes que permitiriam o gerenciamento de rejeitos soélidos e liquidos
de baixo nivel de radiagao até sua transferéncia para instalagao designada em

terra;
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d) espago para equipamentos de atua¢ao na monitoracao de radiagdo durante
as operagoes executadas nele, para protecao de pessoal ¢;

e) Equipamentos de Prote¢io Individual - EPI para permitir a entrada de
pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagio de pessoal.

op. cit.

A seguir, a Figura 5.9 ilustra o N.S.V. Atomic Servant.

1 - Escotilha reservada para local de
armazenamento de combustiveis
removidos do reator.

2 - Escotilha para descontaminacio
de componentes.

3 - Escotilha de processamento de
rejeitos.

4 - Aparelho de carga

5 - Area reservada para futuro
gerador de energia elétrica i diesel

Figura 5.9 - N.S.V. Atomic Servant - Flutuante de Servigo do N.S. Savannah. Adaptado
de KRAMER (1962).

A Tabela 5.2.6 abaixo apresenta algumas medidas do flutuante de servico N.S.V.

Atomic Servant.

Tabela 5.2.6 - Caracteristicas do N.S.V. Atomic Servant. gp. cit.

Deslocamento 650 toneladas
Comprimento 39,3 metros
Boca 11 metros
Convés principal 4,3 metros
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5.2.6.2 Sistema de Manutenc¢ao Nuclear

Conforme planejado, o flutuante de manutencao deveria estar capacitado a:

o)
b)

5

d)

receber e transferir elementos combustiveis usados e barras de controle;
receber, embalar e transferir rejeitos radioativos;

proceder a descontamina¢ao dos componentes do sistema primario e outros
equipamentos contaminados e;

realizar monitora¢ao durante as operagoes de troca de combustivel, a
manuten¢ao do sistema primario e a transferéncia de materiais radioativos

op. cit.

No projeto do flutuante, deveriam ser previstos meios para gerenciamento dos

seguintes tipos de rejeitos recebidos do N.S. Savannah:

a) agua contaminada;

b) resina desmineralizadora contaminada e;

¢) equipamentos e componentes contaminados (KRAMER , 1962).

5.2.6.3 Sistema de gerenciamento de rejeitos (SGR)

Destacam-se os seguintes processos que deveriam ser cumpridos:

)

b)

J

concentrar o material particulado radioativo encontrado dentro dos
componentes de processamento de rejeitos por meio de filtracio e troca
ibnica;

remover o material particulado do flutuante de manutencio e dos
componentes do N. S. Savannah por meio de procedimentos de
descontaminacao;

concentrar os rejeitos radioativos sélidos para a sua deposicao, de acordo
com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela
Autoridade de Seguranga Nuclear (ASN) e;

transferir a resina desmineralizadora do flutuante de manutencao ou do
desmineralizador do Savannah por meio de retrolavagem para embalagens

de rejeitos. op. cit.
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A atenuacao dos niveis de radiagdo presente nos rejeitos e sistemas associados
ocorreria de acordo com os seguintes modos:
a) acondicionamento e transporte em embalagem adequada;
b) descarga por diluicio e dispersao de liquidos e gases radioativos no
ambiente de acordo com os limites aceitaveis; e

c) processo natural de decaimento radioativo durante a contengao. gp. ¢it.

5.2.6.4 Sistema de gerenciamento de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiagdo

Esse sistema foi projetado para coleta, armazenamento, transporte e tratamento
de 4gua doce de baixo e médio nivel de radioatividade. gp. cit.

Consistia em dois circuitos independentes de tratamento com as seguintes
partes em comum: ponto de coleta, ponto de descarga e meios de conexao com o
sistema de transferéncia de rejeitos liquidos radioativos do N. S. Savannah. p. ci.

Cada circuito de tratamento consistia em um pré-filtro, desmineralizador e um
pos-filtro. gp. cit.

Foram previstas valvulas que permitiam a operacdo de retrolavagem da resina
usada para o sistema de armazenamento de rejeitos liquidos de alto nivel de radiacao.

Foram também previstos dois tanques de coleta (“tank sump”) e quatro tanques
de armazenamento (“hold tank™). gp. cit.

As tubulagoes foram dispostas de modo que cada bomba pudesse realizar
suc¢ao de qualquer tanque de coleta ou de qualquer tanque de armazenamento e
recalque em diregao a quaisquer sistemas de tratamento e, por fim, a qualquer tanque de
retengao que nao estivesse ao lado da admissao. gp. cit.

Com excecao da conexao para alimentagao da lavagem com agua, equipada com
valvula de retengiao (para evitar retorno de agua para a tubulagao), nao havia conexao
direta com quaisquer sistemas nao radioativos. Dispositivos indicadores de nivel,
passagens de servico, extravasores, ventilagdo e conexdes de drenagem também faziam

parte desse sistema (KRAMER , 1962).

5.2.6.5 Sistema de gerenciamento de rejeitos liquidos de alto nivel de radiagao

Esse sistema foi projetado para coleta, acondicionamento, armazenamento e
transporte de resinas usadas pelo sistema de tratamento de agua do flutuante de

manutencdo e do N.S. Savannah.
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Possufa equipamentos para embalagem de resinas radioativas do interior dos
contéineres de armazenamento. gp. ¢it.
Possufa embalagens adequadas de forma a possibilitar o transporte até o local
de deposicao do rejeito.
Esse sistema consistia em:
a) tanque de resina usado para coleta da resina descarregada de quaisquer
desmineralizadores;
b) tanque de medida de resina usado para medir e armazenar uma quantidade
pré-determinada de resina descarregada de cada tanque e;
c) série de contéineres usada como embalagem de um volume de resina
correspondente a quantidade total de resina contida nos desmineralizadores,

tubulagdes, conexoes e valvulas do N. S. Savannah. gp. cit.

5.2.6.6 Pogo de armazenamento de combustivel usado

Parte essencial do flutuante de manuten¢do, na qual elementos combustiveis
com alto nivel de radiacao eram armazenados apods a retirada do nucleo do reator. Esse
poco possui um espago vazio na parte inferior a fim de limitar o nivel de radiagao por
baixo do navio em sentido ao mar.

Esse poco possuia as seguintes caracteristicas:

a) espago de armazenamento equivalente aquele ocupado por uma carga total
de elementos combustiveis do reator do N. S. Savannah, incluindo barras de
controle;

b) meios para remog¢ao de calor residual;

¢) meios de prevencao de criticalidade pelo adequado espacamento entre
elementos combustiveis e embalagem individual dos elementos
combustiveis usados;

d) meios de reducio da atividade da agua contaminada no interior dos
contéineres de elementos combustiveis;

e) capacidade de conter elementos usados com revestimento danificado e;

f) capacidade estrutural e blindagem suficientes para minimizar riscos

radiolégicos sob condigao de acidente. gp. cit.
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5.2.6.7 Sistema de ventilagido e remogao de gases

Consistia em meios para remogao e coleta de quaisquer gases provenientes de
rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de processamento com o objetivo de

analise, monitora¢ao e descarga no ambiente por dispersao no ar (KRAMER , 1962).

5.2.6.8 Drenagem de areas contaminadas e tanques de depdsito

Seria realizada pelo sistema de armazenamento de rejeitos liquidos de baixo
nivel de radia¢ao por meio da bomba de transferéncia de rejeitos. gp. cit.

Foram providos meios para langamento dos efluentes ao mar apés diluicio em
agua doce ou agua salgada. Essa descarga seria permitida quando a atividade do fluido

atingisse um nivel aceitavel. gp. cit.

5.2.6.9 Sistema de gerenciamento de rejeitos radioativos

Possufa valvulas posicionadas adequadamente de forma a permitir a retirada de
amostras de gases dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma

analise quimica (relacionado com sistema de ventilagao e remogao de gases). gp. cit.

5.2.6.10 Protegdo Radiologica

Os sistemas de manutencao nuclear possufam blindagens de chumbo com
espessuras adequadas. gp. ¢t

O desmineralizador, filtros, tanques de coleta, bombas de transporte de rejeitos,
tanques de resina, tubulacdo de transferéncia de resina quente foram revestidos com
blindagem de chumbo cuja espessura variava de 0,5 a 6,5 polegadas. gp. ¢it.

O poco de armazenamento de combustiveis usados possuia ao seu redor uma
blindagem chumbo de nove a 12 polegadas. Todas as superficies foram projetadas para
serem facilmente descontaminadas e protegoes descartaveis para as superficies eram
empregadas sempre que possivel. gp. it

Foram tomados cuidados especiais no projeto dos equipamentos para
prevencao a dispersao de material contaminado via aérea, liquida ou sdélida e todas as
areas sujeitas a contaminag¢ao estavam sob rigido controle. gp. cit.

O fluxo de ar no interior do flutuante era tal que a pressao atmosférica das areas

radiologicamente frias era maior do que aquela das areas radiologicamente quentes. Isso
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garantia um fluxo de ar sempre em sentido as areas quentes de forma a evitar a
dispersao de elementos radioativos pelo flutuante.
Como forma de garantir a depressao das areas quentes, estas possufam ao menos 200%
do ndimero necessario de ventiladores para promover exaustio do ar. Quanto a
monitora¢do, as amostras nesses ambientes eram frequentes ao passo que a
amostragem nos demais ocorreria em intervalos de tempo maiores (KRAMER , 1962).

O transporte de radioatividade pela dgua deveria ser controlado por diversos
métodos. Todos os sistemas que conteriam agua contaminada foram confinados em
areas designadas como areas quentes. Todos esses sistemas foram projetados de forma
a prevenir a contamina¢iao cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que nao
continham material radioativo. gp. ¢t.

Toda drenagem de agua contaminada foi confinada no interior do flutuante e
direcionada para o Compartimento de Gerenciamento de Rejeitos (CGR). Vazamentos
dos sistemas relacionados ao material contaminado drenam para o pogo de coleta de

efluentes (bilge drain sump) do CGR. op. cit.

Tanques de agua contaminada foram equipados com aberturas seladas e
aparafusadas para limitar e restringir o acesso, com abertura para o sistema de rejeitos
£as0s0s € com um extravasor para o pog¢o de coleta de efluentes do CGR. Antes da
descarga no mar, a agua contaminada era armazenada em um tanque de amostragem de

agua contaminada para que a sua atividade pudesse ser monitorada. gp. ¢it.

Adicionalmente a cobertura de superficies (que deveriam ser de facil
descontaminagao), tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente ou outros materiais
teriam sido especificados para cobrir e proteger superficies contra a abrasio indevida
por conta da passagem de pessoal ou de danos causados por equipamentos ou

materiais. gp. cit.

5.2.6.11 Laboratério de radioprotegdao a bordo do flutuante de manutengao

Possufa equipamentos necessarios para detec¢ao de radiagao alfa, beta e gama
em liquidos ou sélidos e para medigao da atividade de particulado na atmosfera.

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, contéineres blindados, miscelanea de
rejeitos embalados, etc.) deveria ser monitorado pela equipe do laboratério antes do

transporte para fora do flutuante (KRAMER , 1962).
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O pessoal do laboratério seria responsavel pela manutencdo dos registros de
monitora¢ao ambiental e determina¢ao do desempenho da blindagem, filtros, resinas

desmineralizadoras e procedimentos de descontaminagao (KRAMER , 1962).

5.2.6.12 Vestiario e Lavanderia

No vestiario, deveriam ser previstos todos os EPI, tais como: macacoes
adequados, luvas de borracha, botas, capuzes e equipamentos de monitoragao,
medidores para pesquisa de niveis de radiagdo, além de outros equipamentos
necessarios para operagoes de manutencao.

A lavanderia possuia equipamentos necessarios para detec¢do e subsequente
descontamina¢ao de roupas de prote¢ao contaminadas usadas na manutencao e outras

operagoes. gp. cit.

5.2.6.13 Manutengao, reparo e docagem a seco

Em uma situagdo em que todas as estruturas, sistemas e componentes que
possuissem contato com material radiativo estivessem adequadamente confinados, nao
seriam necessarios procedimentos especiais para manuten¢ao geral do N.S.V. Atomic
Servant.

Em geral, a docagem a seco do flutuante exigiria a execucao de procedimentos
de natureza convencional sem a apresentacao de riscos significativos de liberagdo de
material radioativo. Desse modo, a possibilidade de ocorréncia de algum vazamento e
de decorrente processo de descontaminagao da doca seca seria remota.

O acesso as areas quentes requeriam o uso de EPI adequado e dosimetros.

O flutuante de manutencgao foi projetado de tal forma que o risco de presenca
de radia¢do acima do limite permitido, em caso de acidente envolvendo o flutuante,
fosse desprezivel. A probabilidade de ruptura, decorrente de colisio, da contengao na
qual se encontraria armazenado o combustivel usado havia se mostrado muito pequena
devido a prote¢ao estrutural existente no local.

Servicos de inspecdo e reparos na blindagem do poco de armazenamento de
combustiveis usados poderiam ser necessarios. Isso poderia ser feito apds a remogao
dos elementos combustiveis usados e das barras de controle para um contéiner com

blindagem adequada. gp. cit.
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6 INSTALACOES INDUSTRIAIS ESPECIAIS - PRINCIPIOS E REQUISITOS
GERAIS DE SEGURANCA NUCLEAR

No presente capitulo, é apresentada uma visao geral do conceito das Instalagoes
Industriais Especiais, opera¢ao e de como se pode prestar apoio ao Submarino Nuclear de
Ataque. Em seguida, apresentam-se principios e requisitos gerais, provenientes da
seguran¢a nuclear, relevantes para a composi¢ao da base de requisitos das InstalagGes
Industriais Especiais.

Por fim, apresentam-se os requisitos especificos para as IIE e seu processo de
elaboracgdo (a partir das instalacées de suporte do N.S. Savannah e dos requisitos do apoio

logistico do SNA).

6.1 Visdo Geral das Instalagdes Industriais Especiais (ITE)

6.1.1 Descri¢do Geral

Tal como mencionado no Capitulo 4, o termo "Apoio Logistico", encontrado em
GUIMARAES (1999), refere-se ao conjunto "de todas as instalagdes em terra e méveis (...)
que venham a prestar servicos ao Navio e a Instalacio Nuclear", e é constituido por:
Estaleiro de Construcao; Base Naval; Navios-Ténder; Navios-Oficinas; Navios de Socorro
e Salvamento; Veiculos Submarinos de Resgate Socorro e Salvamento — VSRSS e
Aeronaves de Asa Rotativa para apoio, gp. ¢t. (vide esquema na Tabela 6.1.1). A partir deste
ponto, conceituam-se Instalacdes Industriais Especiais como sendo o conjunto formado
pelo Estaleiro de Construgdo e pela Base Naval; em outras palavras, materializam-se por
meio das edificagbes, estruturas maritimas, obras de contencdo e respectivas instalagdes
necessarias a0 cumprimento da finalidade de prestagao de apoio em todas as fases da vida
do Submarino Nuclear de Ataque - SNA.

O Estaleiro de Construgao (EC) - ou Estaleiro, simplesmente - é concretizado pelo
conjunto que contém a area destinada a constru¢ao naval e manutencao (de 2° e 3°
escalGes), cercada por oficinas e todas as edificagdes, instalagoes e sistemas de suporte ao
seu funcionamento, doca seca; ou area ao nivel do solo, desde que dotada de elevador de
embarcagdo ou sistema de eclusa. Uma parte do EC possui meios para a realizagdo de
servicos de troca de combustivel nuclear, além de manutengdo e reparos em sistemas
relacionados diretamente com o reator nuclear, armazenamento de combustiveis novos e

usados e tratamento de rejeitos. Essa dltima parte do EC deverda ser administrada
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exclusivamente por militares, em areas de acesso controlado devido ao grau de sigilo das

informacoes.

A Base Naval é consubstanciada por instalacbes militares, tais como: edificagdes
administrativas, edificios para abrigo das tripulagdes do SNA e de outros submarinos,
instalagOes para atendimento de emergéncias médicas e odontologicas, areas de recreagao,
refeitérios, almoxarifados e oficinas, instalagGes e sistemas com capacidade de realizacio de
manutengao de 1° escaldo. Além da parte voltada para manutencao, poderao ser agregadas
instalagoes que incluem simuladores e salas de aulas para treinamento das tripulagdes,
area para armazenamento de sobressalentes, partes dos sistemas relacionados ao reator e

rejeitos.

Abrem-se parénteses para esclarecer o significado do termo escalao de manutencio.
Conforme ABNT (1994), é a "posicao, dentro de uma organizagdo, onde os niveis de
manutencio especificados sio efetuados em um item. (...) E caracterizado pela competéncia

do pessoal, recursos disponiveis, local e outros".

Tabela 6.1.1 - Esquema do apoio logfstico, segundo conceito de GUIMARAES (1999).

Instalagoes Industriais Especiais Veiculos

Navios-Oficinas
Estaleiro de Construcao

Navios de Socotrro e Salvamento

Veiculos Submarinos de Resgate Socorro e

Base Naval Salvamento

Aeronaves de asa rotativa

6.1.2 Manutengao do SNA

Conforme apresentado no Capitulo 4 e de acordo com GUIMARAES (1999), o

Submarino Nuclear de Ataque, ao longo de seu ciclo de vida, passara por diversas
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intervengoes como aquelas destinadas a realizagdo de troca de combustivel, a execu¢ao de
manuten¢ao preventiva ou corretiva e também as intervengdes para implantagio de
atualizagbes e modernizagdo de partes do navio e, por fim, as atividades de

descomissionamento. Encontram-se relacionados abaixo os periodos que fazem parte do

ciclo de vida do SNA:

a) Perfodos de Atracacio (PA);

b) Periodo de Manuteng¢ao Geral (PMG);

¢) Periodo de Manutengao de Rotina (PMR);

d) Periodo de Docagem de Rotina (PDR);

e) Periodo de Atualizacio e Modernizagao (PAM);
f) Periodo de Docagem Final (PDF) e;

@) Descomissionamento (D).

A principio, o servico de troca de combustivel devera coincidir com o Periodo de

Manutencio Geral, segundo GUIMARAES (1999).

6.1.3 Armazenamento de combustiveis do reator e de rejeitos

As Instalacbes Industriais Especiais deverdo possuir instalagbes para
armazenamento de combustiveis novos para o reator e separadamente um local para
armazenar de maneira adequada os combustiveis queimados, incluindo sistemas para
remocao de calor residual, tal como uma piscina.

As IIE deverao ser dotadas de instalagbes para gerenciamento de rejeitos até seu

transporte ao local de deposicao.

6.1.4 Situagées Operacionais das Instalagées Industriais Especiais (SOIIE)

No presente trabalho, as seguintes hipé6teses simplificadoras foram adotadas:
a) construgao e operagao somente de um Submarino Nuclear de Ataque e;
b) auséncia de Protétipo em Terra da Instalagdio de Propulsio Nuclear (termo
extraido de GUIMARAES (1999)) no interior das I1E.
A adog¢ao de tais hipoteses tem por objetivo simplificar a analise do problema e
destacar a diferenca entre as duas situagdes operacionais basicas que se configuram: a

primeira com a auséncia do SNA devido a realizagao de missao de patrulha por este, o que
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esta representado no quadro (a) da Figura 6.1 e; a segunda situagao operacional, com a
presenca do SNA nas IIE, representada pelos quadros (b), (c) e (d) da Figura 6.1.
Conforme apresentado posteriormente, a auséncia do SNA das instalacbes em terra
acarreta, a principio, um cenario de riscos de acidentes radiolégicos provenientes do
armazenamento de combustiveis e de rejeitos, além da prontidio para atendimento
emergencial do submarino no mar; enquanto que a presen¢ca do SNA nas IIE leva o

conjunto a um cenario com a presenca de um reator nuclear nas instalagées em terra.

(a) IIE na situacio de auséncia do SNA. (b) IIE com o SNA atracado. Fornecimento de servicos.

Uil
~N )

(c) IIE com SNA em local seco. Fornecimento de servicos (d) IIE com SNA em local seco. Fornecimento de servicos

€ manutencio. e troca de combustivel.

Figura 6.1 - Ilustracao dos cenarios basicos entre as IIE e o SNA.

A situagdo (a) retrata um cenario no qual o submarino encontra-se em missio de
patrulha e, segundo GUIMARAES (1999), podem ocorrer os seguintes transientes
operacionais normais: "aquecimento/resfriamento a taxa de 60 °C /hora até a condico de
desligado a quente; aumentos e decréscimos de poténcia em degraus de 15% da poténcia
nominal de propulsiao; decréscimos de poténcia em degraus de 100 % da poténcia nominal
de propulsiao, com uso de desvio de vapor para o condensador; aumentos de poténcia de 0

a 100 % da poténcia nominal de propulsao em 60 segundos; decréscimos de poténcia de
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100 a 0 % da poténcia nominal de propulsio em 30 segundos, sem uso do desvio de vapor
(steam dump); aumentos de poténcia de desligado a quente até a condi¢do de automatico;
decréscimos de poténcia da condi¢ao de automatico até a condi¢ao de desligado a quente;
flutuagdes em regime estacionario com amplitudes inferiores a 2 %; movimentos do navio
no mar na condi¢ao de submerso; aumentos e decréscimos na poténcia auxiliar em de graus
de 10% (da poténcia auxiliar nominal); mergulho até a cota maxima de operagdo".

Os seguintes transientes operacionais anormais podem ocorfrer, para a mesma
situagdo (a): "reducdo da poténcia em degrau, a partir de 100%, sem desligamento imediato
do reator (ecrash); perda de poténcia elétrica; perda parcial de escoamento no reator;
desligamento do reator, quando em 100% da poténcia (SCRAM); despressurizacdo subita
do sistema primario; operagao inadvertida do sistema de injecdo de emergéncia; queda
inadvertida e um elemento de controle; retitada inadvertida de um banco de controle;
movimentos do navio no mar, na condi¢ao de superficie" gp. cit.

Condi¢oes de acidente originadas tanto pela IPN quanto pela parte convencional
do submarino, de modo que o mesmo permanega incapaz de manobrar (encalhado) esteja
sob condi¢dao de naufragio etc. acarretam o acionamento de apoio por parte das IIE, para
que sejam providenciados os meios de salvaguardar a vida da tripulagio e o préprio

submarino.

Na situagao (b), o submarino permanece atracado recebendo fluidos e energia de
terra, agua de resfriamento e ventilacao, rede de dados, telefonia, etc. Ao assumir que, neste
caso, o submarino permane¢a autonomo, na possivel falha de alguns sistemas importantes
para a seguranca nuclear, os sistemas de bordo deverdo atuar imediatamente. Desse modo,
as instalagoes de terra neste cenario apenas teriam por objetivo poupar os sistemas do
submarino. A atracagao podera ser feita por meio de um pontao (um flutuante situado
entre o cais e o submarino) que mantém o navio afastado da estrutura do cais. A tripulagao
de servico no submarino deveria, também, estar apta para realizagdo de supervisio e
atuagdo para garantir a seguranca das instalacdes. O mal funcionamento de algum elemento
do préprio submarino que afete a seguranga nuclear implicara no deslocamento do navio
para um local onde os servigos fornecidos pela IIE estejam de acordo com requisitos

nucleares de projeto, construcao e operacao (por exemplo, na doca seca).

Na situagdo (c), o submarino encontra-se em plataforma seca passando por

manuteng¢ao, reparo ou processo de atualizagao e modernizagao de partes a0 mesmo tempo

52



em que recebe fluidos, energia de terra, agua de resfriamento, ventilagao, rede de dados,
telefonia, etc. Nesta situagdo, os sistemas do submarino importantes para a seguranca
nuclear sdo dependentes da instalagio em terra, que devera ser projetada e construida para

atendimento dos requisitos de seguranca nuclear.

No cenario (d), além de continuar recebendo fluidos, energia de terra, agua de
resfriamento, ventilacao, rede de dados, telefonia, etc. o SNA passa pela troca de elementos

combustiveis.

6.1.4.1 SOIIE-1 - Submarino Nuclear de Ataque presente

Situagao na qual o SNA e seu reator permanecem interligados as IIE, devido ao seu
posicionamento fisico, por meio das redes de servicos como fornecimento de agua de
resfriamento, alimenta¢do de energia elétrica, etc. Trata-se de uma situagio na qual as
Instalagoes Industriais Especiais mais se aproximam de uma central nuclear, no sentido da
terminologia apresentada em CNEN (2012).

Nessa situa¢do, o conjunto SNA + IIE encontrar-se-4 em alguma daquelas

situacOes mencionadas na Secao 6.1.2. (PA, PMG, PMR, PDR, PAM, PDF, e D).

6.1.4.2 SOIIE-2 - Submarino Nuclear de Ataque ausente

Cenario no qual esta configurada a auséncia fisica do SNA e, portanto, nio ha
presenca da Instalagio de Propulsio Nuclear nos dominios das IIE. Desse modo, as
instalagdes de apoio em terra atuam apenas como um armazém provisorio de combustiveis
queimados (quando for o caso) e de rejeitos até a deposi¢do dos mesmos. Nesta situagdo
nao se configura, a principio, cenarios de perigo que envolvam o reator nuclear nas
instalacbes em terra. Entretanto, o SNA estarda em Missao de Patrulha e as IIE deverao
manter equipes de prontidao para atendimento imediato de situacdes emergenciais, tais
como o acionamento dos meios necessatios para a realizacio do apoio no mar / resgate e

preparo de meios em terra para recebimento dos tripulantes e do submarino.

6.1.5 Sigilo das informagdes

Conforme mencionado anteriormente, as areas do Estaleito de Constru¢io onde

ocorrem atividades que envolvam intervencdo em regides do SNA em carater sigiloso
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deverdo possuir acesso controlado. Os registros e informagoes também possuirao grau de
sigilo correspondente. Trata-se de uma realidade um pouco distinta daquela vivida pela
comunidade nuclear internacional, no sentido do que consta na missao da Agéncia
Internacional de Energia Atémica: "uma organizacdo intergovernamental, independente,
baseada na ciéncia e na tecnologia, dentro da familia das Na¢oes Unidas, que serve como
foco global para a cooperagao nuclear; (...) verifica por meio de inspe¢ao se os Estados
estao cumprindo seus compromissos perante o Tratado de Nao Proliferacio de Armas
Nucleares" (IAEA, 2014).

O Brasil assinou o tratado em questao e é evidente que cumpre seu COMPromisso.
Contudo, o empreendimento para obtengao do Submarino Nuclear de Ataque emprega a
energia nuclear para movimentar a propulsao do navio. Por se tratar de uma arma, ha
informagoes que nao poderdo ser divulgadas e areas que poderdo estar inacessiveis aos
olhos da comunidade internacional, tal como fazem todos os pafses com seus projetos,
artefatos e instalacoes militares.

Os dados experimentais, registros de testes, falhas e demais informagoes a respeito

de areas sensiveis possuirdo acesso restrito.

6.1.6 Descrigdo da proposta de sistemas constituintes das ITE

A seguir, apresenta-se a proposta para os sistemas que compoem as Instalacdes
Industriais Especiais, o que permitira organizar os requisitos especificos relacionados
posteriormente. A Figura 6.2 apresenta a proposta de inter-relacionamento entre o0s
sistemas constituintes das I1E.

Os sistemas primordiais para atendimento ao Submarino Nuclear de Ataque sdo: o
Sistema de Manuten¢ao e Reparo (SMR) e o Sistema de Troca de Combustivel (STC), que,
por sua vez, se desdobram em: Sistema de Encalhe e Docagem (SED); Sistema de
Manutencao Convencional (SMC) e Sistema de Manutencao Nuclear (SMN); Sistema de
Troca e Recarga; Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN); Sistema de
Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR).

Para oferecer suporte as estruturas, sistemas e componentes dos sistemas
primordiais foram propostos: o Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR), que ¢
constituido pelo Sistema de Descontaminagao (SD); pelo Sistema de Gerenciamento de
Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagdo (SRBR) e pelo Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
de Alto Nivel de Radiagao (SRAR).
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O Sistema de Servicos Essenciais (SSE) tem por objetivo o fornecimento de

servicos como alimenta¢ao de energia elétrica, agua, ar comprimido, gases, coleta de esgoto,

etc. a fim de possibilitar aos demais sistemas o desempenho de suas fun¢des de modo

satisfatorio. E subdividido em dois subsistemas: o Sistema de Servicos FEssenciais

Convencional (SSEC) e o Sistema de Servicos Essenciais Nuclear (SSEN).

Os sistemas difusos cuja atuagdo permeia pelos demais sistemas, estruturas e

componentes da Base Naval sao:

2)

b)

o Sistema de Seguranca Industrial (SSI) tem por objetivo assegurar as pessoas e
a instalacdo contra riscos de acidentes que afetem pessoal, estruturas, sistemas e
componentes que nao tenham relacionamento com a area radiolégica;

o Sistema de seguranca Nuclear (SSN) tem por objetivo a garantia da seguranca
nuclear;

o Sistema de Protecao Fisica (SPF) tem por objetivo garantir a protegao fisica
das instalacdes;

o Sistema de Monitoracao e Protecao Radiolégica (SMPR) atua na monitoragao
dos niveis de radiagao e avaliagdo das barreiras de protegao radioldgica e;

o Sistema de Suporte a Saude (SSS) atua no tratamento de saude dos operarios
tanto na medicina convencional, por meio do Sistema de Suporte a Satde de
Natureza Convencional (SSSNC), como nos casos de atendimento emergencial
de vitimas dos efeitos de radiacao, por meio do Sistema de Suporte a Satdde de

Natureza Radiolégica (SSSNR).
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Figura 6.2 - Diagrama dos sistemas constituintes da Base Naval para o modelo proposto de

Instalagoes Industriais Especiais.

Os requisitos especificos dos componentes pertencentes aos sistemas propostos
serdo apresentados posteriormente. A seguir, encontra-se uma relagdo resumida dos
sistemas componentes das IIE:

a) Sistema de Manutencao e Reparo (SMR);

b) Sistema de Troca de Combustivel (STC);

c) Sistema de Encalhe e Docagem (SED);

d) Sistema de Manutencao Convencional (SMC);

e) Sistema de Manutenc¢ao Nuclear (SMN);
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f) Sistema de Troca e Recarga (STR);

@) Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN);

h) Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR);
1) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR);

) Sistema de Descontaminagao (SD);

k) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagao (SRBR);
) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao (SRAR);
m) Sistema de Monitoracao e Protegao Radiolégica (SMPR);

n) Sistema de Servigos Essenciais (SSE);

o) Sistema de Servigos Essenciais Convencional (SSEC);

p) Sistema de Servigos Essenciais Nuclear (SSEN);

q) Sistema de Suporte a Saude (SSS);

r) Sistema de Seguranca Industrial (SSI);

s) Sistema de seguran¢a Nuclear (SSN) e;

t) Sistema de Prote¢ao Fisica (SPF).

6.1.6.1 Sistema de Manutengdo e Reparo (SMR)

Tem por objetivo atender as solicitagdes de manuten¢ao e de reparo do SNA, o que
pode implicar colocar o navio no seco, fornecer meios para alcancar as "estruturas,
sistemas ¢ componentes" nucleares do navio a fim de realizar inspe¢oes, testes para
substituir partes. O tnico servico excluido do escopo deste Sistema é a operagao de troca e
recarga de combustivel.

Fazem parte desse sistema:

a) Sistema de Encalhe e Docagem (SED);

b) Sistema de Manutencao Convencional (SMC); e

c) Sistema de Manutencao Nuclear (SMN).

6.1.6.2 Sistema de Encalhe e Docagem (SED)

Possui a meta de transportar o navio da agua e coloca-lo sob plataforma seca, o que
pode ser feito por meio de doca seca (ou dique seco) ou por aparelho de elevagao (tipo shzp

liff) ou por sistema de eclusa.
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Para atender o objetivo, esse sistema é constituido pelo meio adotado para
transportar o navio até a area seca juntamente com todos os subsistemas (picadeiro, navios
rebocadores, sistema de bombeamento, se for o caso, valvulas e controle).

A conexdao do navio a rede de facilidades ¢é feita pelo pessoal da area de

manutencao.

6.1.6.3 Sistema de Manutengao Convencional (SMC)

O objetivo desse sistema ¢ realizar a manutencao necessaria nas estruturas, sistemas
e componentes nao radioativos, seja com o navio na agua ou no seco, dependendo do
escalio da manuten¢do. Faz parte deste sistema a manutengdo, inspegao, testes,
substituicao de partes e servigos de pintura, lubrificacao, etc.

Compodem esse sistema os equipamentos de movimentagao de carga (guindastes,
porticos rolantes, pontes rolantes, turcos), linha férrea ao redor da area de manutencao,
veiculos para transporte de carga (empilhadeiras, vagoes sobre linha férrea, picapes, etc.),
equipamentos de corte e solda, prensas, calandras e tudo de que uma oficina necessita para
a realizacao dos servicos, area de oficinas, de armazenamento de pegas sobressalentes e de
armazenamento de pegas de pronto uso e de movimentagao de carga.

Quanto aos equipamentos de movimentagao de carga, a altura de gancho, no caso
do submarino atracado no cais, devera levar em conta a maré mais elevada, tomando-se por
base a vida util das instalacoes e diversos fatores ambientais (estimativa de elevacao do
nivel do mar, maré mais elevada (preamar de sizigia)), além da altura da linha d'agua até o

convés ou escotilha/ abertura mais elevada com carga leve. Vide Figura 6.3.
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Figura 6.3 - Considera¢oes sobre a altura de gancho com o SNA atracado no cais. 1) Nivel
Médio do Mar (NMM); 2) Nivel do mar na preamar de sizigia; 3) Nivel do mar
considerando altera¢des climaticas desfavoraveis, tais como elevacao do nivel do mar
devido ao aquecimento global a longo prazo; 4) Altura do topo da vela (ou abertura pela

qual o aparelho de carga devera ter acesso) até a linha d'agua; 5) Altura de gancho.
A altura de gancho para navio docado devera levar em conta a altura do picadeiro

(dado pelo plano do navio), altura da estrutura mais inferior até o topo da vela ou abertura

mais elevada pela qual o aparelho de carga devera ter acesso. Vide Figura 6.4.
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Figura 6.4 - Consideragoes sobre a altura de gancho com o SNA docado no dique. 1)
Altura de gancho; 2) Altura da parte mais baixa ao topo da vela ou abertura mais elevada

pela qual o guindaste deve ter acesso; 3) Altura do picadeiro.

Além disso, deve-se levar em consideragao a dimensao da peca a ser colocada ou
retirada de bordo, bem como seu posicionamento de entrada na embarcacao.
Caso necessario, no cais ou pier, podera ser prevista a instalacao de trilhos para o

transporte de cargas pesadas e poupar os esforcos sobre o pavimento.

6.1.6.4 Sistema de Manutengdao Nuclear (SMN)

Sistema voltado para a execugao de servigos de manutencao de estruturas, sistemas
e componentes das areas quentes. Dependendo do nivel da manutengao a ser executada, os
servicos podem ser iniciados pelas atividades desse sistema até o isolamento das partes

radiolégicas para atuagdo da manutenc¢ao convencional. Ao final da manuten¢ao de tudo o
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que nio for relacionado as areas quentes, os servicos de manutengao nuclear sio retomados
até a sua finalizacio.

Além dos equipamentos relacionados no sistema convencional, equipamentos de
movimentacao de carga (do reator) fazem parte desse sistema oficinas e ferramentas
especificas para a manutencao de sistemas da area radioldgica, area exclusiva para
armazenamento de pecas sobressalentes e de armazenamento de pegas de pronto uso e area
de movimentacao de carga e painéis para a instalacao de blindagens.

Por meio da area de descontamina¢ao de equipamentos e ferramentas, possui

interligacao direta com o sistema de descontaminagao.

6.1.6.5 Sistema de Troca de Combustivel (STC)

Tem por objetivo a realizacao da troca de elementos combustiveis do nucleo do
reator a bordo do SNA.
Para o cumprimento dessa tarefa necessita de trés sistemas:
a) Sistema de Troca e Recarga (STR);
b) Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN); e

c) Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR).

6.1.6.6 Sistema de Troca e Recarga (STR)

Trata-se do sistema responsavel pela substituicdo de elementos combustiveis no
petriodo de recarga. Inclui o Equipamento de Troca de Elementos Combustiveis (ETEC),
simulador de testes de procedimentos, area para armazenamento do ETEC, area para
manuten¢ao do ETEC e pessoal qualificado.

Deve possuir capacidade de movimentar elementos combustiveis novos, posiciona-
los no ETEC e inseri-los no nucleo do reator, remover os elementos usados do reator e

posiciona-los nas respectivas embalagens de acordo com as normas de seguranga.

6.1.6.7 Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN)

Deve possuir capacidade de realizar movimentagao e transporte das embalagens e
seu conteudo, posicionar a embalagem no local de uso até e inclusive sua abertura.
Sistema que contém as embalagens dos elementos combustiveis novos, os proprios

elementos combustiveis e area de armazenamento desses elementos. E responsavel por
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dispor os elementos combustiveis de modo a evitar formagao de massa critica e evitar

liberacdao de materiais radioativos.

6.1.6.8 Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR)

Esse sistema deve possuir capacidade de armazenamento de elementos
combustiveis removidos do nucleo do reator desde o posicionamento daqueles no interior
das embalagens, incluindo fechamento, movimentagdo e transporte até o local de
armazenamento provisorio. E responsavel pelo armazenamento de embalagens vazias, de
sua movimentagao e transporte até a area de utilizagao.

Na area de armazenamento provisorio, deve dispor as embalagens com
espacamento adequado para evitar a formac¢ao de massa critica.

Deve prover meios de realizar a remocio do calor residual durante o
armazenamento (em piscina).

O armazenamento deve ser realizado em local segregado e confinado para limitar o
nfvel de radiagdo para o meio ambiente externo ao compartimento (inclusive sob condi¢ao
de acidente).

Deve prover meios para efetuar a reducao da atividade da agua contaminada no
interior das embalagens de elementos combustiveis.

O Sistema possui area para armazenamento de embalagens vazias; area para
armazenamento de embalagens contendo elementos combustiveis usados e barras de
controle em local adequado para a remogao de calor residual - posteriormente, em local
seco até sua deposicao - e de sistema de controle e monitoragao e registros proprios.

A area de armazenamento deve possuir a capacidade de manter todos os elementos
combustiveis e barras de controle em nimero equivalente a uma carga completa do reator

acrescida da quantidade referente a todas as recargas ao longo da vida tutil do submarino.

6.1.6.9 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR)

Esse sistema objetiva executar atividades de coleta, segregacio, manuseio,
tratamento, acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e deposicao de
rejeitos radioativos.

Fazem parte desse sistema:

a) Sistema de Descontaminag¢ao (SD);

b) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagao (SRBR); e
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c) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagio (SRAR).

6.1.6.10 Sistema de Descontaminagio (SD)

Em ambientes nos quais sua atuagdo se fizer necessaria, este sistema oferece
suporte aos demais por meio da realizacao de processo de descontaminagao.

E composto por area de descontaminacio - segregada das demais areas por meio de
conten¢ao adequada -; equipamentos para a realizacio de descontaminagdo; equipamentos
de movimentagdo de carga; equipamentos de prote¢ao individual; area de lavanderia quente
para processamento de roupas usadas pelos operarios pelos servigos nas areas radiologicas;
area de descontaminag¢do na enfermaria para receber pessoal em caso de acidente com
material radioativo; area para armazenamento de produtos quimicos a ser usados na
descontaminacao.

Deve ser dotado de meios para concentrar todos os efluentes liquidos e gasosos
bem como sélidos decorrentes do processo de descontaminagao em pontos de coleta do
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos, conforme o nivel de radiagao. Deve ser concebido
de forma a permanecer controlado, confinado e segregado de outros ambientes e sistemas
que nao fazem parte do SGR.

E responsavel pela movimentacio de partes a ser descontaminadas no interior das

areas de descontaminacao, lavanderia quente ou local onde o sistema esteja atuando.

6.1.6.11 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagdo (SRBR)

Tem por objetivo realizar a coleta, segregacdo, manuseio, tratamento,
acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e disposi¢ao de rejeitos de baixo
nivel de radiacao, de acordo com CNEN (1985).

E composto por um sistema de conducio de efluentes liquidos e gasosos dos
pontos de coleta até a area de tratamento; equipamentos para transporte de rejeitos solidos
para a area de tratamento; embalagens de rejeitos; area de armazenamento dessas
embalagens novas; area para armazenamento de embalagens usadas; sistema de controle e

manuseio dos rejeitos embalados.
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6.1.6.12 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao (SRAR)

Tem por objetivo realizar a coleta, segregacio, o manuseio, tratamento,
acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e deposicao de rejeitos de alto
nivel de radiacdo, conforme CNEN (1985).

Tal como o SRBR, possui um sistema de condutos de efluentes liquidos e gasosos
dos pontos de coleta até a area de tratamento; equipamentos para transporte de rejeitos
solidos para a area de tratamento; embalagens de rejeitos; area de armazenamento dessas
embalagens novas; area para armazenamento de embalagens usadas; sistema de controle e
manuseio dos rejeitos embalados. Caso as embalagens necessitem de resfriamento em

piscina, isso deve ser providenciado em conjunto com o SACR.

6.1.6.13 Sistema de Servigos Essenciais (SSE)

Esse sistema tem por finalidade fornecer todos os servigos primarios e necessarios
para que os demais sistemas possam realizar suas fungoes.

E composto de:

a) Sistema de Servicos Essenciais Convencional (SSEC); e

b) Sistema de Servicos Essenciais Nuclear (SSEN).

6.1.6.14 Sistema de Servigos Essenciais Convencional (SSEC)

Esse sistema presta atendimento aos servigos que nao sao afeitos a area nuclear, tais
como: rede de alimentac¢do de energia elétrica, rede de alimentagao de agua potavel; rede de
combate a incéndio; rede de ar comprimido; sistema de ventilagao e condicionamento de
ar; sistema de ventilacio de cada edificacio; sistema de iluminacdao nas vias externas; rede
de telefonia, de circuito interno de monitora¢ao patrimonial e rede de l6gica (em geral, fibra
optica).

Possui area de armazenamento de ferramentas para manutenc¢ao predial e das redes
e area para armazenamento de sobressalentes.

Todos esses sistemas compoem o SSEC, além de uma area administrativa contendo
o cadastro atualizado das redes e seu historico desde o projeto. Pode ser instalado no
prédio onde permanecera o historico da documentagao das instalagoes (desde o projeto,
construcao, comissionamento, etc.).

Obedece requisitos da normas comumente empregadas para esses tipos de servigos.
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6.1.6.15 Sistema de Servigos Essenciais Nuclear (SSEN)

Esse sistema atende aos sistemas nucleares que podem incluir todas as redes do
SSEC (rede de alimentacdo de energia elétrica, rede de alimentacdo de agua potavel; rede de
combate a incéndio; rede de ar comprimido; sistema de ventilagao e condicionamento de
ar; sistema de ventilacio de cada edificacio; sistema de iluminacdao nas vias externas; rede
de telefonia, de circuito interno de monitoragao patrimonial e rede de logica) e também o
fornecimento de facilidades para o SNA (energia e fluidos) - principalmente para remog¢ao
de calor residual do reator da IPN.

Possui ainda area administrativa contendo o cadastro atualizado das redes e seu
histérico desde o projeto conforme construido (as buil); area de armazenamento de
ferramentas para manutencao predial e das redes e area para armazenamento de
sobressalentes. Tal area pode ser instalada no mesmo edificio do SSEC, compartilhando o
arquivo contendo o cadastro das redes e projetos.

As redes que fazem parte do SSEN cumprem requisitos de seguranga nuclear.

6.1.6.16 Sistema de Suporte a Saude (SSS)

Esse sistema visa o atendimento emergencial de saude dos trabalhadores, casos
acidentais de natureza convencional e casos acidentais de natureza radiolégica. . composto
de:

a) Sistema de Suporte a Saide de Natureza Convencional (SSSNC); e

b) Sistema de Suporte a Satide de Natureza Radiologica (SSSNR).

6.1.6.17 Sistema de Suporte a Satide de Natureza Convencional (SSSNC)

Sistema destinado ao atendimento ambulatorial e emergencial de natureza
convencional (ndo radiolégica), consultérios médicos, consultérios odontolégicos e

instalagdes de pronto socorro médico.

6.1.6.18 Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radioloégica (SSSNR)

Sistema empregado no atendimento emergencial de pronto socorro médico para
vitimas contaminadas por radiagdo ou que foram expostos a doses elevadas de radiagdao

(radio-acidentados).
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6.1.6.19 Sistema de Monitoragio e Prote¢do Radiolégica (SMPR)

Esse sistema objetiva realizar a monitoragao e registro de todos os pontos sensiveis
e daqueles que se fizerem necessarios e determinar a instalagdo de barreiras de protegao
(blindagens) nos locais onde se fizer necessario ou até realizar a interdigao de areas onde os
niveis de radiagao apresentem-se acima do limite.

E responsavel por manter o controle e registro do estado dos EPI e das barreiras de
protecao e dos proprios equipamentos de monitoragao.

E composto por equipamentos de monitoracio da radiacio e 4rea de

armazenamento desses equipamentos.

6.1.6.20 Sistema de Seguranga Industrial (SSI)

O Sistema de Seguranca Industrial visa a protecao dos operarios contra acidentes de
trabalho na execucao de todo o tipo de servigo desenvolvido na Base e Estaleiro.

Deve ser capaz de prover sinalizac¢ao visando prote¢dao contra acidentes de trabalho;
interromper a execucao de servigos e interditar determinada area onde os servi¢os ocorram
de forma irregular (exceto se na area ocorrer servicos da area radiolégica); manter registros
das ocorréncias; prover programa de treinamento para o pessoal e verificagio da

implantagao de melhorias.

6.1.6.21 Sistema de Seguranga Nuclear (SSN)

E um sistema que atua em toda a area onde sio desenvolvidas atividades que
envolvam risco radiolégico, visando sempre garantir a seguranga nuclear.

O pessoal especializado na area de seguranca nuclear promove auditorias e
implantacao de um programa de inspecoes nos diversos sistemas para avaliar as condigdes
de seguranca em relagdao ao projeto.

Uma parte desse sistema atua como o sistema de seguranga industrial de modo a
proteger os operarios contra acidentes de trabalho durante a execugao dos servigos, uma
vez que somente o pessoal do SSN pode ter acesso a areas restritas em termos de risco
radiolégico.

Deve também ser capaz de prover sinaliza¢ao visando a protegao contra acidentes
de trabalho; interromper a execucdo de servigos e interditar determinada area onde os

servicos ocorram de forma irregular (exceto se na area ocorrerem servicos da area
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radiolégica); manter registros das ocorréncias; prover programa de treinamento para o
pessoal e verificagao da implantacao de melhorias.

As informagdes do N.S. Savannah relacionadas neste sistema ja foram citadas em
outros sistemas. Todos os requisitos gerados a partir delas tiveram o foco na Seguranga
Nuclear, pois ela esta entremeada desde a elaboragdo dos requisitos, como esperado, e
devera permear a fase de projeto, operagao e manutenc¢ao até o descomissionamento.

Desta forma, os requisitos destinados a aparecer neste sistema possuem
caracteristica de modo a envolver todos os demais que estejam relacionados com a

seguranca nuclear.

6.1.6.22 Sistema de Protegdo Fisica (SPF)

O sistema objetiva implantar medidas para evitar atos de sabotagem; impedir a
remog¢ao nao autorizada de material (em especial material nuclear); prover meios para a
rapida localizacio e recuperacao de material desviado; defesa do patriménio e da

integridade fisica do pessoal de uma instalacio (CNEN, 2012).

6.1.6.23 Sistema da Garantia da Qualidade (SGQ)

O SGQ devera atuar junto ao Sistema de Seguranca Nuclear com a finalidade de
assegurar que 0s processos sejam executados conforme o padrio de qualidade exigido pela
Autoridade de Seguranga Nuclear e que os produtos obtidos atendam a esse padrio de
qualidade. Sua atuagdo abrange todas as fases do empreendimento: projeto, construcio,

comissionamento, operagao, e descomissionamento.

6.1.7 Observagdes Complementares

Diferentemente de uma usina nucleo-elétrica (de acordo a definicao do termo que
consta em CNEN (2012)), nao é objetivo das IIE a geracdo de energia, ou seja, o reator
nuclear a bordo do SNA nio permanecera operando para producio de energia elétrica, tal
como uma central nuclear. Ao contrario, em geral, permanecera atracado ou em
manutengao, recebendo alimentac¢ao de energia elétrica que sera fornecida pelas I1E.

A seguir sdo apresentados os principios e requisitos de seguranga nuclear e os
requisitos especificos das Instalagdes Industriais Especiais que deverdo ser considerados

nos projetos dos sistemas propostos.
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6.2 Principios e requisitos gerais de seguranga nuclear

Apresentam-se a seguir as defini¢oes, principios e requisitos referentes a seguranga
nuclear que sio necessarios a elaboragao de uma base de requisitos com a finalidade de

promover a elabora¢iao de projeto de instalagdes semelhantes as IIE.

6.2.1 Seguranga nuclear -objetivo fundamental e principios

2

Seguranca nuclear, conforme IAEA (2007), "¢ a obten¢do de condi¢oes
operacionais, prevengao e controle de acidentes ou mitigacao apropriada de consequéncias
de acidente, resultando em protecao de trabalhadores, do publico e do meio ambiente
contra os riscos indevidos da radiagao".

A Seguranca (no sentido de seguranga nuclear) focaliza os riscos dos efeitos da
radiacdo em condi¢cdes normais ou como consequéncias de incidentes (que inclui eventos
iniciadores, precursores de acidente, quase acidentes, acidentes e atos nao autorizados - mal
intencionados ou nao), segundo IAEA (2007).

Com base em CNEN (2012), a seguranca nuclear é obtida por meio da adog¢ao de
medidas de carater técnico e administrativo, incluidas na fase de projeto, na construgao, no
comissionamento, na opera¢ao, na manuten¢ao e no descomissionamento das Instalagcdes
Industriais Especiais.

Segundo IAEA (20006), o objetivo fundamental da seguranga ¢ proteger pessoas e
meio ambiente dos efeitos deletérios da radiacao ionizante.

De modo a assegurar que as instalagoes sejam operadas e atividades sejam conduzidas
segundo o padrido de seguranga tiao alto quanto possivel, as seguintes medidas devem ser
tomadas:

a) controlar a exposi¢ao das pessoas a radiacdo e a liberagao de material radioativo

no meio ambiente;

b) restringir a frequéncia de ocorréncia de eventos que poderao levar a uma perda

de controle sobre o nucleo do reator, reacdo em cadeia, fonte radioativa ou
quaisquer outras fontes de radiagio e;

€) mitigar as consequéncias de tais eventos caso venham a ocorrer.

O objetivo supracitado devera ser aplicado as Instalagdes Industriais Especiais

"durante toda a vida util, incluindo planejamento, estudo de localiza¢io, projeto, fabrica¢io,
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construcdo, comissionamento, opera¢iao e descomissionamento”" (IAEA, 2006), incluindo
"os transportes de material radioativo e gerenciamento de rejeitos" op. cit.

Os dez principios constantes em ¢p. ¢t formam uma base sobre a qual sio
desenvolvidos os "requisitos de seguranca” gp. «iz. ¢ implantadas "medidas de seguranca" op.
¢zt. de forma a permitir o alcance do objetivo fundamental.

Conforme IAEA (2000), tais principios sao, de forma geral, aplicaveis em sua
totalidade; porém, alguns poderdo ser mais relevantes do que outros dependendo das
circunstancias. No presente trabalho, serdo apresentados os principios que possuem maior

relevancia.

6.2.1.1 Lideranga e gerenciamento da seguranga

Devera ser difundida a cultura de seguranca entre todos aqueles que desenvolverao
suas atividades nas Instalagoes Industriais Especiais.

Segundo TAEA (2007), cultura de seguranca "¢ o conjunto de caracteristicas e
atitudes adotadas pelas organizagdes e individuos pelo qual as questoes relativas a prote¢ao

e seguranca serdo tratadas com maxima prioridade em virtude de seu significado".

6.2.1.2 Justificacao de instalagdes e atividades

As atividades desenvolvidas pelas Instalagoes Industriais Especiais quanto ao
suporte ao Submarino Nuclear de Ataque deverdo reverter em maiores beneficios para a

sociedade brasileira do que o risco de ocorréncia de possiveis acidentes radiologicos.

6.2.1.3 Otimizagao da protegao

As medidas de proteciao adotadas nas Instalages Industriais Especiais deverdo ser
otimizadas a fim de promover um nivel de seguranca tao alto quanto possivel, dentro de
limites razoaveis. Ou seja, as liberagoes de radiagao devem obedecer aos limites legais e ao
principio ALARA.

Abrem-se parénteses nesse ponto para esclarecer o significado das siglas ALARA e
ALARP na presente dissertagao: de acordo com SHRADER-FRECHETTE ef a/ (2002),
ALARA significa "As Low As Reasonably Achievable” (“tao baixo quanto razoavelmente
possivel”) e distingui-se de ALARP cujo significado "As Low As Reasonably Practicable" (tao

baixo quanto razoavelmente praticavel) em virtude do termo “achievable” ser funcdao do
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estado atual da ciéncia ao passo que o termo “practicable”’ ser func¢ao da economia e analise
de custo-beneficio.

Acrescenta-se que, conforme JONES-LEE ez 4/ (2011), por meio de uma analise
custo-beneficio, somente devem ser implantadas melhorias na seguranga no caso dos
custos referentes aos efeitos indesejados serem menores ou iguais aos beneficios
alcangados. Por outro lado, alguns 6rgaos reguladores interpretam ALARP de modo que
melhorias devem ser implantadas desde que os respectivos custos nao se mostrem
desproporcionalmente maiores do que os beneficios, ou seja, podem haver casos nos quais
os custos poderdo exceder os beneficios.

A Holanda e o Reino Unido utilizam ALARP e ALARA para designar o mesmo
conceito, de acordo com CCPS (2009).

6.2.1.4 Limitagdo de riscos aos individuos

Deverdo ser implantadas medidas para o controle de risco radiologico nas IIE, de
forma a assegurar que nao havera danos inaceitaveis aos individuos.
Esse principio garante que os riscos radiologicos e as doses deverdo estar dentro de

limites especificados.

6.2.1.5 Protegdo da presente geragao e das futuras

As pessoas e o meio ambiente deverdo estar protegidos contra 0s riscos
radiologicos originados pelas atividades das IIE. Ou seja, populagoes em areas mais
distantes também deverao ser consideradas quando da aplicagdo dos padrées de seguranca

nucleat.

6.2.1.6 Prevengao de acidentes

Nas Instalagoes Industriais Especiais, todos os esforcos deverao ser feitos na
prevencao de acidentes que envolvam liberacdo de material radioativo e, no caso da
ocorréncia de tais acidentes, deverao ser envidados esforcos na mitigacio das
consequéncias.

A implantacao do Principio de Defesa em Profundidade (DEP) ¢é o principal meio

de prevenir e mitigar consequéncias de acidentes dessa natureza.
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6.2.1.7 Preparagao e resposta para situagdes de emergéncia

Devera ser elaborado um planejamento de preparo e resposta para o caso de
ocorréncia de incidentes nucleares ou aqueles que envolvam liberagdo de radiagao e devera
assegurar: 1) que estardo disponiveis em local e momentos apropriados meios de resposta a
situagdo de emergéncia (em nivel local, regional, nacional e internacional); 2) assegurar que
os riscos radiologicos serdo menores para aqueles incidentes de razoavel previsibilidade; 3)
assegurar que medidas praticas de mitigacao dos efeitos deletérios sobre 0 homem e o meio

ambiente serdo tomadas para quaisquer incidentes que possam ocortrer.

6.2.2 Requisitos gerais de seguranga: abordagem gradual

Com base em IAEA (2009), no projeto das Instalagdes Industriais Especiais, deve-
se atentar para o cumprimento do requisito de abordagem gradual, que prescreve a
utilizagdo de uma aproximagao gradativa na determinacao do escopo e nivel de detalhes da
avaliagao de seguranca. Isto deve ser realizado de forma consistente com a magnitude dos
possiveis riscos de radia¢ao decorrentes das IIE e atividades ali desenvolvidas. Tal
abordagem leva em consideragao:
a) quaisquer liberagoes de materiais radioativos durante a operagao normal;
b) consequéncias em potencial do surgimento de ocorréncias operacionais
esperadas e de possiveis acidentes e;
¢) possibilidade de ocorréncia de eventos raros, mas associados a consequéncias
potencialmente graves.
"A abordagem gradual deve ser levada em consideracdo na aplicagio dos demais
requisitos para atualizacao da avaliacio de segurancga" IAEA (2009).
Segundo IAEA (2009), antes da avaliacao de seguranga ser iniciada, deve ser feita
uma apreciagao quanto ao escopo e ao nivel de detalhamento da avaliagao para as IIE, bem
como os recursos necessarios para a realizacao desse trabalho, que deve estar acordado

com a ASN.

6.2.3 Requisitos gerais de seguranga - Defesa em Profundidade (DEP)

6.2.3.1 O conceito de Defesa em Profundidade (DEP)

De acordo com IAEA (1996), a DEP consiste no emprego hierarquico de

diferentes niveis de equipamentos e procedimentos a fim de manter a efetividade das
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barreiras fisicas posicionadas entre os materiais radioativos e os trabalhadores, publico e
meio ambiente durante operacao normal, em ocorréncias previstas e, para algumas
barreiras, em uma condi¢ao de acidente. A ideia de prover multiplas barreiras de prote¢ao é
a caracteristica principal.

Tem por objetivo:

a) compensar as potenciais falhas humanas e de equipamentos;

b) manter a efetividade das barreiras na prevencao de danos a instalagao nuclear e

as proprias barreiras e;

c) proteger o publico e o meio ambiente contra danos no caso da ocorréncia de

um evento no qual essas barreiras nao sejam totalmente efetivas.

A DEP ¢ implantada por meio de projeto e operacao das IIE para prover protecao
gradual contra uma variedade de transientes, incidentes e acidentes que possam envolver o
reator do submarino. Isso inclui falhas de equipamentos e erros humanos tanto no préprio
SNA quanto nas areas das IIE diretamente relacionadas ao fornecimento de apoio em terra
para os sistemas relativos ao reator nuclear e eventos externos a instalagao.

A estratégia da DEP consiste em:

a) primeiro lugar, prevenir acidentes e;

b) segundo lugar, em caso de falha na prevencdo, mitigar suas consequéncias e

prevenir a evolugao para uma condi¢ao mais séria.

6.2.3.2 Niveis de Defesa em Profundidade

Estrutura da DEP: constituida de cinco niveis, sendo que na falha de um, o

subsequente atuara, conforme apresentado na Tabela 6.2.3.2.

Tabela 6.2.3.2 - Niveis de Defesa em Profundidade (IAEA, 1996).

Meios essenciais para assegurar o

Niveis de DEP Objetivo
cumprimento do objetivo
) Prevencao de operagdes Projeto conservador e alta qualidade
anormais e falhas. na constru¢ao e operagao.

Controle de operaces . o
Controle, sistemas de limitacao e

2 anormais e deteccdo de .
protecao e fiscalizacio.
falhas.
3 Controle de acidentes de Arranjos de seguranga e
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base de projeto. procedimentos em caso de

acidentes.

Controle de condigoes

severas, incluindo prevenc¢ao
Medidas complementares a0
4 da progressao de acidentes e
N | gerenciamento de acidentes.
mitigacao das consequéncias

de acidentes severos.

Mitigagao de consequéncias
radiolégicas de significativas | Resposta de emergéncia externa ao
liberacOes de materiais local da instalagao (gff-site).

radioativos.

De acordo com IAEA (1996), em geral, a DEP tem por meta assegurar que uma
talha unica (single failure) seja de equipamento ou humana, para um nivel de defesa, e até
combinagao de falhas para mais de um nivel de defesa nao seja propagada para ameagar os
niveis subsequentes. A independéncia entre os diferentes niveis é fundamental para
alcangar esse objetivo.

Caso seja inviavel possuir niveis independentes de defesa contra alguns eventos
(como falha repentina no vaso de pressio do reator, por exemplo), diversos niveis de
precaugao devem ser introduzidos no projeto e operagio, tais como: selecao de materiais,

inspegoes periddicas e incorporacao de margens adicionais de seguranga.

6.2.3.3 Barreiras fisicas

Sucessivas barreiras fisicas para confinamento do material radioativo sio
posicionadas na instalagdo nuclear. Para reatores tipo LWR, as barreiras de confinamento
sao tipicamente:

a) matriz do combustivel;

b) revestimento do combustivel;

c) fronteira do sistema de refrigeragao do reator e;

d) sistema de contenc¢ao. gp. ct.

O relacionamento entre as barreiras fisicas e os niveis de DEP encontra-se ilustrado

na Figura 6.5.
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Figura 6.5 - Relacionamento entre barreiras fisicas e niveis de DEP. Adaptado de IAEA

(1996). Fotografias retiradas de SHIPPINGPORT POWER STATION (1956), HKS
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Os pré-requisitos basicos para a implantagao da DEP, aplicados a todos os niveis
anteriormente mencionados, sio (IAEA, 1996):

a) Conservadorismo: aplicado largamente nos trés primeiros niveis de DEP.
Hipoéteses conservadoras e margens de seguranca sio empregadas na selecao do
local, projeto, constru¢ao, comissionamento e operacao das IIE; além disso,
hipéteses conservadoras apropriadas e margens de seguranga poderdo ser
aplicadas em revisoes, avaliagao sobre os efeitos do envelhecimento, reavaliagao
periédica e desenvolvimento de planos de emergéncia. Para os niveis 4 e 5,
consideracdes de melhor estimativa (“best estimate”) sao de grande importancia
(IAEA, 1996);

b) Qualidade assegurada: cada nivel de DEP ¢ capaz de ser efetivo somente se a
qualidade requerida para o projeto, materiais empregados, estrutura,
componentes e sistemas, bem como operagao e manutengao for alcangada e;

c) Cultura de seguranca: as organizagoes ¢ individuos envolvidos nas atividades
que poderdo causar impacto a cada nivel de DEP, assim, todos deverdo estar

comprometidos a seguranga.

6.2.3.4 Fungdes de Seguranga

Conforme IAEA (2007), fungao de seguranga é o proposito especifico que deve ser
cumprido para o bem da seguranca. As duas fungdes de seguranga fundamentais para o
reator do submarino sio o controle de reatividade e o confinamento de material radioativo.
A funcio de seguranca fundamental tanto para o reator quanto para os setores das IIE que
abrigam o submarino no seco ¢ o resfriamento de material radioativo.

Segundo IAEA (2012), o cumprimento das fung¢des de seguranga

supramencionadas ¢ essencial para a garantia da seguranga nuclear.

6.2.3.5 Avaliagao da Defesa em Profundidade

Conforme IAEA (2009), por meio do processo de avaliacao de seguranga, deverdo
ser determinados quais serdo os provimentos a serem empregados para cada um dos niveis
de DEP a fim de que o responsavel legal pelas instalagoes possa:

a) atribuir desvios da operagao normal do reator do SNA ou, em caso de

repositério, da evolucdo esperada a longo prazo;
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b)

detectar e eliminar desvios relacionados a seguranga da operagao normal ou a
evolugdo esperada em longo prazo dos rejeitos e combustiveis queimados, caso
ocorram;

controlar acidentes dentro dos limites estabelecidos em projeto;

especificar medidas de mitigacdo das consequéncias de acidentes que
excederem tais limites e;

mitigar riscos associados aos efeitos da radiacio provenientes de possiveis

liberagoes de material radioativo.

As necessarias camadas de protegao - incluindo as barreiras fisicas de confinamento

de material radioativo em locais especificos bem como os controles de suporte

administrativos para alcancar a DEP - deverio ser identificadas na avaliagdo de seguranca,

tals como:
a)
b)
0
d)
S

funcdes de seguranca que deverdo ser cumpridas;

potenciais desafios a serem enfrentados por essas fungoes;

mecanismos que originarao esses desafios e a resposta necessaria a eles;
provimentos a serem empregados para prevenir a ocorréncia de tais desafios;
provimentos a serem realizados para identificar ou monitorar a deterioragdo
causada por esses mecanismos, se for praticavel e;

provimentos para mitigacao das consequéncias no caso de falha nas fungdes de

seguranca.

6.2.4 Margens de seguranga

No que se refere a analise de seguranca e a margens de seguranca, encontra-se em

IAEA (2008) que o objetivo principal da analise de seguranca ¢ a demonstracao, de forma

robusta, de que os requisitos de seguranca serdo cumpridos. Em outras palavras, que ha

margens de seguranca suficientes entre os valores reais referentes aos parametros

importantes para a seguranca nuclear e os valores limites de falha das barreiras contra a

liberacao de radiacgio.

6.2.5 Avaliagao de seguranga

Na situacao em que o SNA se encontre nos dominios das Instalagdes Industriais

Especiais, em que se tem uma interacio entre parte das IIE e o reator nuclear do
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submarino e seus sistemas, o nfvel mais elevado de seguranga que se pode alcangar, dentro
de limites razoaveis, segundo IAEA (2012) ¢ obtido pela adogao das seguintes medidas:

a) prevencao de acidentes que acarretem consequéncias danosas resultantes de
perda de controle sobre o nucleo do reator da IPN e mitigacio das
consequéncias em caso de ocorréncia;

b) assegurar que todos os acidentes levados em consideracio durante o projeto
bem como quaisquer consequéncias radioldgicas dos mesmos estejam abaixo
dos limites relevantes segundo ALARA e;

c) assegurar que as frequéncias de ocorréncia de acidentes com sérias
consequéncias radiolégicas sejam extremamente baixas e as consequéncias de

tais acidentes possam ser mitigadas em toda a extensio possivel.

De acordo com IAEA (2012), a demonstragio do cumprimento do objetivo
fundamental de seguranca pelas IIE, em todas as suas situagdes operacionais, devera ser
feita por meio de uma avaliagao de seguranca completa do projeto. Desse modo, poderiao
ser identificadas todas as possiveis fontes de radiacdo, avaliadas as possiveis doses que
seriam recebidas por operarios e pelo publico, além da previsio dos possiveis efeitos ao
meio ambiente.

Essa avaliacio devera examinar:

a) a Instalacao de Propulsao Nuclear em situaciao de opera¢ao normal;

b) o desempenho da IPN nuclear em ocorréncias operacionais esperadas e;

¢) alIPN em condicao de acidente.

O termo avaliagdo de seguranga (“safety assessment”), com base em IAEA (2007),
¢ o processo e seu resultado de analise sistematica e de avaliacio dos perigos associados a
fontes de radiacio e praticas relevantes para a seguranca bem como de medidas de
protecdo e seguranca associadas. Frequentemente concentra-se na quantificagio de medidas
de desempenho para comparagao com critérios estabelecidos. Uma visao geral do processo

de avaliacdo de seguranca encontra-se apresentado na Figura 6.6.
Conforme TAEA (2012), a avaliagdo de seguranca englobara as condi¢Oes de

operagao normal da instalagao, seu desempenho em ocorréncias operacionais antecipadas e

em cenarios acidentais, demonstrando assim a capacidade do conjunto IIE + SNA em
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suportar a ocorréncia de eventos iniciadores e de acidentes postulados, bem como a

eficiéncia de itens relacionados a seguranca.

Para que ocorra a avaliagdo de seguranca, ¢ necessario conduzir um estudo da
seguranca, ou seja, a realizagdo de uma "avaliacdo de perigos em potencial associados a

condu¢io de determinada atividade" (IAEA, 2007), que ¢ denominada analise de seguranca

(safety analysis).
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6.2.5.1 Analise de Seguranga das IIE

De

conduzida

acordo com IAEA (2012), a analise de seguran¢a do projeto das IIE devera ser

por ambos os métodos de analise (deterministica e probabilistica) com o

proposito de permitir que os desafios a ser enfrentados pela seguranca nas diversas

categorias de estados da IPN possam ser avaliados.

6.2.5.2. Abordagem deterministica

Segundo TAEA (2012), a abordagem deterministica tem a finalidade, em primeiro

lugar, de prover:

a)

b)

o estabelecimento e confirmacdo das bases do projeto para todos os itens
importantes para a seguranca;

a caracterizacao dos eventos iniciadores postulados que sao apropriados para o
local e para o projeto do submarino e das IIE;

a analise e avaliagdo das sequéncias de eventos que resultam da ocorréncia de
eventos iniciadores postulados para confirmar os requisitos de qualificacdo;

a comparacado dos resultados da analise com limites de dose e de limites
aceitaveis e com limites de projeto;

a demonstracio de que as ocorréncias operacionais antecipadas podem ser
gerenciadas por meio de agdes de seguranga, combinando-se a atuagao
automatica dos sistemas de seguranca com as agdes a ser executadas pelo
operador, conforme procedimento prescrito e;

a demonstracao de que o gerenciamento das condi¢oes adicionais ao projeto é
possivel pela atuacdo automatica dos sistemas de seguranga e do uso de
recursos de seguranca em combinagdo com agdes esperadas por parte do

operador.

6.2.5.3 Abordagem probabilistica

Primeiramente, ressalta-se que a apresentagdio do conceito e das consideragdes

sobre a abordagem probabilistica segue os moldes da publicagago IAEA (2012), com

diversos trechos extraidos deste documento, complementado por informag¢des de outras

referéncias.

6.2.5.3.1 Defini¢dao de Analise Probabilistica de Seguranga
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O termo Analise Probabilistica de Seguranca (APS) refere-se a analise na qual é
empregada "uma abordagem ampla e estruturada para identificacao de cenarios de falha,
tornando-se uma ferramenta conceitual e matematica para a obten¢do de estimativas

numéricas para o risco" (IAEA, 2007).

6.2.5.3.2 Objetivos da Analise Probabilistica de Seguranga

De acordo com IAEA (1992), os objetivos da APS sao:

a) identificagdo e delineamento de combinagdes de eventos que possam levar as
instalagdes em terra em conjunto com o submarino a uma situagao de acidente
severo;

b) avaliacdo da probabilidade esperada de ocorréncia para cada combinagao e;

¢) analise de consequéncias.

Como consta em IAEA (1992), para cumprir esses objetivos, a metodologia APS

devera integrar informacGes sobre o projeto do SNA e das IIE, praticas e histérico de
operacdo, confiabilidade de componentes, comportamento humano, fenémenos de

acidente e, no caso de uma aplica¢ao mais ampla, efeitos sobre a saude e meio ambiente.

6.2.5.3.3 Aplicagbes da Analise Probabilistica de Seguranga

Por IAEA (2012), a abordagem probabilistica devera ser levada em consideragao no
projeto em todos os modos de operagio e em todos os estados do reator nuclear do
submarino, incluindo o desligamento, com especial referéncia:

a) ao estabelecimento de um projeto equilibrado de tal forma que nenhum evento
iniciador postulado apresente um nivel de incerteza desproporcional em relagao
aos demais na contabilizagao total dos riscos e que, na medida do possivel, os
nfveis de defesa em profundidade possam ser considerados independentes;

b) ao se evitar que a ocorréncia de pequenos desvios nos parametros da instalagao
possam acarretar grandes variagoes nas condi¢oes do conjunto SNA +IIE
(“cliff edge effects”) e;

¢) a compara¢ao dos resultados da analise com os critérios de aceitacao de risco,

onde estes tiverem sido especificados.

6.2.5.3.4 Niveis da Analise Probabilistica de Seguranga
De acordo com IAEA (1992), costumeiramente distinguem-se trés niveis de APS,

dependendo do escopo da analise:
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a) APS nivel 1: avaliagio do projeto e operagao da IPN do submarino com foco
nas sequéncias que podem levar a danos ao nucleo do reator;

b) APS nivel 2: abordagem de fenémenos de danos ao nucleo, de resposta da
contengao ao carregamento esperado e de transporte de material radioativo do
nucleo avariado as IIE e ao meio ambiente; permite a identificagdo de medidas
para mitigagao de consequéncias de acidentes e;

c) APS nivel 3: anilise de escopo completo, incluindo analise de dispersio de
radionuclideos nas IIE, no meio ambiente ao redor e potenciais efeitos para a
saude e meio ambiente.

Cada nivel de APS prové probabilidades (frequéncias) de ocorréncia de

consequéncias adversas e informagdo sobre a dependéncia desses valores sobre
caracteristicas técnicas especificas. Essas descobertas dependem em certo grau de

elementos subjetivos em diversos passos da analise. (vide Figura 6.7). op. cit.
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Figura 6.7 - Representacao dos niveis da APS, com base em PERSHAGEN (1989).
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6.2.5.3.5 Analise de consequéncias
Trata-se do estudo dos efeitos radiolégicos das liberagdes provenientes do conjunto
SNA + IIE no meio ambiente. Os radionuclideos sdo liberados na forma de gases, de

particulas transportadas pelo ar ou em efluentes liquidos, gp. ciz., p. 291.

6.2.5.3.6 Fontes de Informacao

Conforme IAEA (1992), a abordagem geral da APS consiste em: 1) definir um
grupo de eventos iniciadores que ameagam a seguranga da IPN do submarino e das IIE; 2)
obter as probabilidades das sequéncias de eventos que levam a consequéncias inaceitaveis
além da base de projeto, empregando-se para tal um modelo detalhado da IPN e das areas
da IIE interligadas ao submarino e daquelas destinadas ao armazenamento de rejeitos e
combustiveis usados, probabilidades dos eventos iniciadores e confiabilidade de
componentes.

Duas abordagens sio adotadas com relagdo as fontes de informagao. Na pratica,

uma combinacao das duas ¢é usada:

a) uma abordagem se vale de um banco de dados contendo todo o tipo de
informagao pertinente (dados genéricos); algumas informagdes sdo
provenientes de centrais nucleares (provavelmente sera dificil conseguir dados
importantes de outros submarinos nucleares), diferentes condi¢ées de
operacoes e de distintos projetos de componentes e;

b) outra abordagem utiliza informag¢oes diretamente da experiéncia de operagao de
uma determinada instalacao nuclear o mais semelhante possivel, levando-se em

consideragao as diferengas entre os projetos.

6.2.5.3.7 Tipos de analises

De acordo com IAEA (1992), existem dois tipos de APS a serem aplicados:

a) Analise a posteriori: refere-se a submarinos de propulsao nuclear existentes sobre
os quais conhece-se o historico operacional, ou seja, cada evento identificado
dos registros histéricos pode ser analisado para a determinag¢io da
probabilidade condicional e de sua progressio para um acidente; essas
probabilidades condicionais podem ser usadas para estimar a frequéncia de

dano ao nuacleo (Core Damage Frequency - CDF); por dificilmente tais informagoes
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estardo disponiveis, dados genéricos poderao ser usados na falta dessas

informagoes especificas e;

b) Analise @ priori: refere-se a um novo projeto de submarino de propulsio nuclear

e a suas instalagdes de apoio em terra ou aqueles conjuntos SNA + IIE em
estagio inicial de opera¢ao; dados genéricos sio usados como base de

informagoes de estudos probabilisticos.

6.2.5.3.8 Avaliagao dos resultados

A elaboragao de conclusbes pode considerar a importancia da contribui¢ao ao valor

do risco das diferentes sequéncias de acidentes gerados por falhas em equipamentos ou por

modos de operacao. Tais conclusoes podem incluir a avaliacao dos efeitos de melhorias nos

sistemas e sao de fundamental importancia para o aprimoramento da seguranca, indicando

os passos a serem realizados para tal. gp. ct.

6.2.5.3.9 Qualidade da Analise Probabilistica de Seguranga
Sobre qualidade final da avaliacio, de acordo com IAEA (1992), devem ser

considerados que:

)
b)

d)

uma combinagdo das abordagens a posteriori e a priori pode ser usada na APS;

as incertezas sao reduzidas conforme a componente a posteriori ¢ ampliada
(quanto mais usar dados provenientes da experiéncia de operagio da
instalacao);

incertezas podem ser ampliadas substancialmente da APS nivel 1 para APS
nivel 3 e;

a importancia de se considerar os valores das incertezas associadas a cada
conclusio obtida da APS e verificar se os mesmos encontram-se dentro de

limites aceitaveis.

6.2.5.3.10 Méritos da Aplicagao da APS

As vantagens na realizagdo a APS, de acordo com IAEA (1992), sio:

a)

a avaliacao da totalidade e balanco do projeto de seguranga nuclear, incluindo
identificagdo de riscos relevantes e possibilidade de surgimento de fenémenos
denominados “cliff edge effects” em relagdio aos acidentes e suas

consequeéncias;
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b)

d)

a avaliacio das modificagdes no projeto do submarino e das IIE e nos
procedimentos sob o ponto de vista da seguranca nuclear;

a avaliagdo do gerenciamento das estratégias operacionais;

a assisténcia no gerenciamento do conjunto SNA+IIE para estabelecer
manutengao e testes, inclusive avaliagao probabilistica de seguranca viva (lving
probabilistic safety assessment);

treinamento da equipe;

avaliagao das estratégias de gerenciamento de acidentes;

guia para melhorar especificagdes técnicas;

monitorag¢ao sistematica do nivel de seguranca;

estabelecimento de prioridades para futuras pesquisas pela identificagao de
areas onde ha necessidade de maiot conhecimento e;

assisténcia no desenvolvimento de novos conceitos de reatores.

Acrescenta-se que, conforme IAEA (1992), a maioria desses beneficios siao

alcangados por meio da aplica¢ao de APS nivel 1 e nivel 2 a posteriori.

6.2.5.3.11 Precaugdes na aplicagido da APS

Conforme IAEA (1992), a despeito dos beneficios, o uso da APS possui limita¢oes

decorrentes de:

o)
b)
9
5

dependéncia do projeto deterministico;
incertezas em relacdo as fontes de informacoes e modelos;
dificuldades de tratamento de certas questoes e;

pontos de vista subjetivos da equipe responsavel por conduzir a APS.

6.2.5.3.12 Dependéncia da precisido do projeto

Conforme IAEA (1992), um projeto que possui diversas e independentes linhas de

defesa contra uma determinada falha ¢é aquele que permite a obtencdo de dados

provenientes de experiéncias passadas, desde que as taxas de falhas dos componentes sejam

observaveis e registradas apropriadamente.

Em um projeto no qual a separagdo entre sistemas ¢ adequadamente implantada,

ocorrera eliminacado de grande numero de dependéncias, interagdes e falhas de causas

comuns, além de facilitar a modelagem dos sistemas e a diminuir a vulnerabilidade da

instalacao a ocorréncia de tais falhas. gp. ci.
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O projeto de instalagao afeta a precisao da APS por meio de medidas a ser tomadas
para reducdo da dependéncia do desempenho do operador, considerando que a

confiabilidade humana ¢ inerentemente dificil de quantificar. gp. cit.

6.2.5.3.13 Incertezas

TAEA (1992) faz referéncia a eventos iniciadores internos (e nao eventos externos
como terremotos, alagamentos decorrentes de tsunamis e tempestades). Assim, pode-se
dizer que a maioria das incertezas sobre as informagoes podem ser estimadas. Contudo,
quando falhas em componentes levam a a¢des que previnem sua ocorréncia, a influéncia de
tais correcoes sobre a confiabilidade pode ser dificil de avaliar.

A capacidade limitada de modelar com razoavel precisao algumas questoes
relevantes (tais como fenémenos de progressio de acidentes - incluindo derretimento do
nucleo -, comportamento humano e efeitos dos baixos niveis de radiacio sobre a saude
humana) contribui para a incerteza da APS. Tais incertezas sao estimadas, algumas vezes,
por opinides de especialistas.

Na APS de nivel 1 dos projetos de reatores com operagao e funcionamento
comprovados, as incertezas (para 90% do intervalo de confianga) nas previsdes de
probabilidade de dano ao ntcleo cobrem, grosso modo, uma ordem de magnitude.

Na APS de nivel 2, em decorréncia de dificuldades de modelagem, carregamentos
na contencio, mecanismos de falhas da contencio associados a acidentes severos, as
incertezas sao muito maiores. Resultados disponiveis mostram que as incertezas para esse
nfvel podem se estender a diversas ordens de magnitude.

Na APS de nivel 3, as incertezas aumentam ainda mais pela inclusdo do fenémeno
de dispersao atmosférica e a relagao entre dose-resposta na avaliacdo da significancia do
efeito sobre a saide de grandes populagdes.

Os valores numéricos provenientes da APS para os resultados de risco, segundo
PERSHAGEN (1989), "sao estimativas que contém incertezas. Parte dessas incertezas
provém da propria teoria de probabilidades, outras surgem do banco de dados usado para
quantificar as arvores de falha e outras de modelos de calculo empregados na descri¢ao da
progressio de acidente. Os resultados dessa combina¢io de incertezas devem ser
interpretados como sendo intervalos de confianca subjetivos".

Além disso, "a fundamental incerteza encontra-se na incompletude (“omissio de modos de
falha relevantes" op. ¢it. p. 224) da analise. Contudo, em virtude da abordagem sistematica e

do aumento da experiéncia operacional, ¢ improvavel que qualquer um dos principais
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modos de falha ou sequéncias sejam desprezados, nem tampouco é provavel que o total de
casos omissos aumente substancialmente o valor do risco" gp. ¢it. p. 330.

Outro problema origina-se da atitude do publico frente aos acidentes que acarretam
severas consequeéncias. A aversao ao risco ¢ um fenémeno no qual as pessoas tendem a nao
correr o risco de um grave acidente, nao importa o quao baixa seja a probabilidade.

Na teoria da decisio essa atitude é representada pelo principio minimax. Este
estabelece que, na escolha dentre os piores cenarios, opta-se pelo que oferece o melhor
resultado. Por exemplo: um evento "A" de ocorréncia esperada a cada 10.000 anos leva a
10.000 fatalidades e outro evento "B" de ocorréncia anual leva a uma fatalidade. Para
ambos os eventos, o risco resulta em uma fatalidade por ano; porém, o evento "A" sera

considerado o mais assustador, 7b/d.

6.2.5.3.14 Limitagao de Escopo

Conforme IAEA (1992), a APS ¢ limitada ao tratamento de certas questoes.
Algumas questdes podem ser desprezadas devido:

a) ao fato de acreditar-se que sejam pouco relevantes;

b) ao fato de que ndo possam ser incluidas na estrutura do modelo da APS.

A considera¢io dos eventos iniciadores ¢ também um limitador de escopo. A

maioria das APS niao incluem eventos externos.

6.2.5.3.15 Fatores Humanos
Conforme registrado em IAEA (1992), no que se refere a projetos de
funcionamento comprovados, a automagao dos sistemas e melhoria da interface homem-

maquina reduziu substancialmente a influéncia da falha humana.

6.2.5.3.16 Falhas de causa comum

Devido a alta qualidade dos equipamentos de uma instalagdo nuclear, raramente sao
observada as falhas de causa comum de sistemas redundantes.

Acredita-se que a dificuldade em prever a probabilidade de falha de causa comum
resulta, em muitos casos, em uma superestima¢ao das contribui¢des das causas comuns.
Contudo, devido a grande incerteza na previsio de tais efeitos, o potencial e as
consequéncias das causas comuns precisam ser apontados e, portanto, parece se justificar

mais énfase na diversidade dos sistemas de acordo com IAEA (1992).
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6.2.5.3.17 Eventos de baixa probabilidade

E uma pritica comum, segundo TAEA (1992), desconsiderar uma familia de
eventos cuja probabilidade de ocorréncia é de duas a trés ordens de magnitude mais baixa
do que a probabilidade total de ocorréncia do resultado postulado adverso.

A estimativa feita pela maioria das APS realizadas em reatores com operagao e
funcionamento comprovados para danos ao nicleo encontra-se entre 107 e 10™ por reator-
ano. Desse modo, parece-nos apropriado considerar uma linha de corte de probabilidade
de 107 por reator-ano.

Os resultados finais da APS representam graus de credibilidade em relagdo a certos
efeitos danosos que ocorrerao num dado periodo. Estes sio descritos por meio de
probabilidades que podem estar embasadas em dois diferentes tipos de informagao:

a) dados empiricos e respectiva variacdo estocastica como dos dados de entrada
de uma APS que podem ser interpretados por meio de probabilidades de
ocorréncia de fenomenos observados e;

b) julgamentos sobre questdes relevantes como fenomenos, modos de falha e
probabilidades relacionadas que podem ser baseados em histérico-cientifico ou
experiéncia de engenharia, mas nao diretamente apoiados em dados empiricos.

O objetivo basico da APS ¢ - na medida do possivel - obter resultados a partir de
dados empiricos. Isso é alcan¢ado por meio da decomposi¢ao dos possiveis mecanismos de
falha como sendo produtos de diversos outros mecanismos independentes. Isso permite
deduzir até mesmo pequenas probabilidades de ocorréncia de acidentes com limitada
experiéncia de operagao.

A necessidade de usar tal método ¢é resultado direto do sucesso da aplicagao do
principio da defesa em profundidade na seguranca do conjunto SNA+IIE. No entanto, a
participagao dos elementos subjetivos nos resultados aumenta a medida que diminuem as
probabilidades de ocorréncia do resultado final.

Abaixo de determinado nivel de probabilidade, o componente empirico dos
resultados serda desprezivel e os resultados da APS serdo julgados como impossiveis de
ocorrer. A experiéncia com APS na época do documento IAEA (1992) indicou que
frequéncias de ocorréncia abaixo de 107 por reator-ano para familia de eventos estdo
abaixo do referido nivel.

Para familias de eventos que poderiam ameagar a contengao, levando diretamente a

uma grande liberacao de materiais radioativos, seria necessario considerar até mesmo as
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probabilidades mais baixas. Contudo, recomenda-se considerar tais eventos em analise

separada para os quais se providencia uma barreira adicional.

6.2.5.3.18 Perigos internos e externos
Perigos tipicos como abalos sismicos, incéndios e inundagdes internas ou externas
podem comprometer diversos sistemas de seguranca simultaneamente. Todos aqueles sao
tratados em recentes APS, segundo IAEA (1992), e frequentemente tém provido uma
significativa contribui¢do para as probabilidades de ocorréncia de acidentes severos.
Entretanto, os métodos usados para a avaliagao de perigos na época da emissio de
TAEA (1992) sao caracterizados por grandes incertezas. Intervalos de confianga estendem-

se por diversas ordens de magnitude até para APS de nivel 1.

6.2.5.3.19 Interagdo entre projetistas, operadores e o grupo que conduz a APS

O efetivo uso da APS baseia-se na premissa de que a avaliagdo retrata uma
situagdo o mais proximo possivel da realidade. Isso requer informagdes completas sobre
modos de falha e uso de dados provenientes da melhor estimativa (“best estimate data”).
Em geral, isso requer muito mais esfor¢o e melhor preparo do que o uso de informacdes
de projeto provenientes do processo de licenciamento. Além disso, requer que os dados

sejam atualizados quando modificagdes no conjunto SNA+IIE forem realizadas de acordo

com IAEA (1992).

6.2.5.3.20 Transparéncia na apresentagio
A metodologia da APS ¢é complexa e dificil de ser compreendida por leigos

no assunto. Descobertas podem ser facilmente mal-entendidas. Dessa maneira, a
apresentacao dos resultados deve ser o mais transparente possivel e deve incluir:

a) apresenta¢ao das incertezas;

b) escopo e cobertura;

¢) fenomenos omitidos;

d) processo de revisiao detalhada e;

e) guia para uso dos resultados.

6.2.5.3.21 Consideragdes sobre tolerabilidade
Segundo PETRANGELI (20006), tolerabilidade nao significa aceitabilidade.

O risco toleravel é aquele com o qual seja possivel conviver, desde que seja acompanhado
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de beneficios provenientes das atividades que o acarretaram. A Figura 6.8 apresenta a

regido de tolerabilidade do risco e seu telacionamento com ALARA/ALARP.

i Risco néo pode ser justificado, exceto
Regido inaceitavel sob circunstincias extraordinarias

Regiio tolerivel somente se 2 redugdo do sco

¢ impraticavel ou o custo para sua redugdo &

desproporcionalmente grande em relacio ao ganho.

ALARP / ALARA ou regifio de tolerabilidade

(o 1isco € aceitavel somente se o beneficio € desejado)

Regiio tolerivel somente se o custo da redugdo do msco

excede o ganho obtido na implementacio da melhoria.

Regifo de ampla aceitacio

(N&o & necessaria a demonstracio detalhada de ALARP / ALARA) necessario 2SSEFUIAT QUE O [SCO pe.m’naneceré nesta faixa

Figura 6.8 - Niveis de risco e ALARP/ALARA. Adaptado de PETRANGELI (2000).

Consoante com o acima exposto, em IAEA (1992) encontra-se que a APS
pode ser usada para determinar a significancia de cada evento contribuinte para a
ocorréncia de acidentes ou para julgar os riscos da ocorréncia de um acidente no conjunto
SNA+IIE. Para este ultimo, é amplamente aceito que as decisOes concernentes a
tolerabilidade dos riscos seja baseada em trés principios:

a) ha niveis de risco ao individuo ou a sociedade provenientes da tecnologia que
nao devem ser tolerados independentemente dos beneficios dessa tecnologia;
tais niveis sao denominados limites de tolerabilidade;

b) para riscos abaixo dos limites de tolerabilidade, a seguranca nido pode ser
absoluta e o conhecimento de como melhora-la nunca é completo; acoes
responsaveis incluem continuos esforcos para a redugdo dos riscos, desde que
esses esforcos nao estejam fora dos limites razoaveis e;

¢) bem abaixo do limite de tolerabilidade, os riscos sio tio baixos que podem ser
considerados despreziveis a ponto de evitar emprego de recursos que desviem a

atencdo de questOes importantes para a seguranga ¢ possam levar a maiores
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riscos de outros tipos; o correspondente baixo nivel de tolerabilidade é algumas

vezes chamado de limite minimo (mznimis limi).

A implantacao desses trés principios requer uma meta de seguranca baseada
em defini¢oes apropriadas de riscos de forma a assegurar que a compara¢io dos atuais
nfveis de seguranca com essas metas seja praticavel, compreendida e transparente.

As metas devem ser arranjadas como objetivos técnicos de seguranga (por
exemplo: derretimento do nucleo para APS nivel 1). Elas devem estar relacionadas as
caracteristicas de projeto e melhorias em potencial.

Contudo, para permitir a comparagao com outros riscos, incluindo aqueles
provenientes de atividades industriais, as metas devem ser organizadas em termos de riscos
globais para os individuos ou para a sociedade, denominados objetivos de alto nivel de
risco (“high level risk objectives”). Nesse caso, uma APS nivel 3 é necessaria com todas as
incertezas associadas.

O alcance de um acordo internacional sobre os dois valores de delineamento
das regides (limite de tolerabilidade e limite minimo) ¢ dificil por trés motivos:

a) demanda acordo sobre critério societario explicito de risco;

b) deve levar em conta as incertezas dos resultados da APS e;

€) ao tentar comparar com outros riscos, falhas sistematicas nas avaliagdes tornam

sem sentido as comparagoes.

Isso ¢ valido, em particular, para a APS nivel 3 « priori, na qual o desenvolvimento
de métodos apropriados para superar as dificuldades supramencionadas é uma importante
tarefa que exigira algum tempo, segundo IAEA (1992).

Parece razoavel, de acordo com IAEA (1992), estabelecer requisitos quantitativos
para questoes dificeis de avaliar como falhas de causa comum e erro humano. A defini¢ao
da contribui¢do minima desses fatores ao nivel de risco ajudara a eliminar avaliagGes sem
significado advindas de comparagoes.

Por PETRANGELI (2000), os requisitos com informagao do risco devem manter
razoavel garantia de protecao. O desafio na transicao para um regulamento com uso da
informagao de risco sera o de manter o nivel de seguran¢a em um nivel aceitavel enquanto:

a) aprimora-se a eficacia, eficiéncia e realismo nas decisdes do 6rgao regulador;

b) aumenta-se a confianga do publico no 6rgao regulador e;

¢) reduz-se o fardo desnecessario das exigéncias do 6rgao regulador sobre o 6rgio

licenciado.
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Como a informacao do risco deve ser usada como complemento da abordagem
deterministica tradicional, as atividades de informagao do risco devem preservar certos
aspectos, entre eles: DEP, margens de seguranga, principio ALARA, prote¢ao radiologica e
as metas do 6rgio regulador. O importante ¢ direcionar o regulamento para questoes

importantes para a seguranga, levando-se em consideracao as incertezas associadas.

6.2.6 Requisitos especificos de seguranga no projeto do conjunto SNA + IIE
A apresentagao desses requisitos foi baseada em extratos de IAEA (2012). As

informagoes provenientes de outras fontes estio acompanhadas de suas respectivas

referéncias.

6.2.6.1 Principais requisitos técnicos

6.2.6.1.1 Fungdes de seguranga fundamentais

Deve ser assegurado o cumprimento das seguintes fungdes de seguranca
fundamentais do conjunto SNA + IIE para todos os estados da instalacdo: controle da
reatividade; remocao de calor do reator e do combustivel usado armazenado; confinamento
do material radioativo pelo uso de blindagem para atenuar a radiagdo e controlar as
liberagoes radioativas conforme planejado e limitar as libera¢Oes radioativas acidentais. gp.

cit.

6.2.6.1.2 Protegao radiologica

No projeto do conjunto SNA + IIE deve tal que seja assegurado que as doses de
radiagao para os trabalhadores e para os membros do publico nao ultrapassem os limites de
dose (em consonancia com o conceito ALARA) em estados operacionais para toda a vida
util da instalagdo nuclear em questdo, e que eles permanecam abaixo dos limites aceitaveis

(de acordo com ALARA) em condicao de operacao normal e de acidente. gp. cit.

6.2.6.1.3 Projeto de um submarino nuclear e de respectivas instalagGes em terra

O projeto do conjunto SNA + IIE deve garantir que a instalacio e itens
importantes para a segurang¢a possuam caracteristicas apropriadas para assegurar que:

a) as funcbes de seguranca serdo cumpridas de acordo com a confiabilidade

necessaria;
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b) as instalagbes possam ser operadas com seguran¢a dentro dos limites
operacionais durante toda a sua vida;
¢) o SNA possa ser descomissionado seguramente; e

d) os impactos acarretados a0 meio ambiente sejam minimizados. gp. cit.

6.2.6.1.4 Interfaces da seguranga nuclear com a protegao fisica

Medidas de seguranca nuclear, as medidas de prote¢ao fisica devem ser implantados
de maneira integrada, de modo que um nao comprometa o outro. gp. ¢it.

Conforme CNEN (2011), Prote¢ao Fisica é o conjunto de medidas destinadas a
evitar atos de sabotagem contra materiais, equipamentos e instalagoes; a impedir a remogao
nao autorizada de material, em especial, nuclear; a prover meios para rapida localizacdo e
recuperacao de material desviado e para a defesa do patrimoénio e da integridade fisica do

pessoal de uma Unidade Operacional.

6.2.6.1.5 Praticas de engenharia comprovadas

Itens importantes para a seguran¢a do submarino e das IIE devem ser projetados
de acordo com os cédigos e normas nacionais e internacionais pertinentes.

Normas, codigos e padroes (nacionais ou internacionais) referentes aos itens do
projeto relativos a seguranca nuclear deverao ser avaliados e determinada sua aplicabilidade,
adequacio e suficiéncia, e deverdo ser suplementados ou modificados caso necessario para
assegurar que seja proporcionada a qualidade requerida pela funcio de seguranga

respectiva. IAEA, 2012).

6.2.6.1.6 Provimento para constru¢ao

Itens importantes para a seguranca do SNA e das IIE devem ser concebidos de
modo que possam ser fabricados, construidos, montados, instalados e posicionados de
acordo com os processos estabelecidos para assegurar o cumprimento das especificagdes

de projeto e do nivel de seguranca exigido. gp. cit.

6.2.6.1.7 Recursos para facilitar o gerenciamento de rejeitos e descomissionamento
Atencao especial deve ser dada na fase de concepgao do conjunto SNA + IIE para
a incorporacao de funcionalidades a fim de facilitar o gerenciamento de rejeitos e o futuro

descomissionamento. gp. cit.

94



6.2.6.2 Requisitos de Projeto - Base de projeto

6.2.6.2.1 Categorias de estados do conjunto SNA + IIE
Devem ser identificados e agrupados os estados da instalagio em um numero
limitado de categorias, principalmente em fungao de sua freqiiéncia de ocorréncia:
a) operagao normal;
b) ocorréncias operacionais esperadas (durante toda a vida util do SNA e das IIE);
¢) acidentes de base de projeto; e
d) condi¢bes adicionais de projeto, incluindo acidentes com significativa

degradagao do nucleo. gp. cit.

6.2.6.2.2 Base de projeto de itens importantes para a seguranga

Deve ser especificado para esses itens a capacidade necessaria, confiabilidade e
funcionalidade para os estados operacionais relevantes, para condi¢des de acidente e para
condi¢Oes decorrentes de perigos internos e externos, para atender a critérios de aceitagdao

especificos durante a vida util do SNA e das IIE. gp. a2

6.2.6.2.3 Limites do projeto
Deve ser especificado um conjunto de limites de projeto consistentes com 0s
parametros fisicos fundamentais de cada item importante para a seguranga cobrindo todos

os estados operacionais e condigoes de acidente. gp. ¢it.

6.2.6.2.4 Eventos iniciadores postulados

No projeto deve-se aplicar uma abordagem sistematica para a identificacio de um
conjunto abrangente de eventos iniciadores a serem postulados tal que se deve levar em
consideracio:

a) todos os eventos previsiveis com potencial de acarretar consequéncias graves; e

b) todos os eventos previsivels com frequéncia de ocorréncia significativa,

tornando-os, assim, eventos antecipados (esperados). gp. cit.

6.2.6.2.5 Perigos internos e externos
Todos os perigos internos e externos previsiveis, incluindo o potencial de eventos
induzidos pela acao humana que direta ou indiretamente afetam a seguran¢a do conjunto

SNA + IIE devem ser identificados e os seus efeitos devem ser avaliados. Perigos devem
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ser considerados na determinagao dos eventos iniciadores postulados e cargas geradas de

projeto daqueles itens relevantes importantes para a seguranga. gp. cit.

6.2.6.2.6 Normas de engenharia para o projeto

Devem ser especificadas as normas de engenharia aplicadas no projeto de itens
importantes para a seguranca, que deve respeitar os c6digos e normas nacionais ou
internacionais pertinentes e as praticas de engenharia comprovadas, e ser levada em

consideragao a sua relevancia para a tecnologia de energia nuclear. gp. ct.

6.2.6.2.7 Acidentes de Base de Projeto - ABP

Conjunto de condi¢des de acidentes a serem determinados para o projeto, que sao
decorrentes de eventos iniciadores postulados, com o propodsito de estabelecer as
condi¢ées de contorno do conjunto SNA + IIE em relagio ao suporte de agles
desfavoraveis sem que sejam ultrapassados os limites aceitaveis de prote¢ao radioldgica. gp.

cit.

6.2.6.2.8 Condigoes adicionais de projeto

Conjunto de condi¢oes adicionais de projeto deve ser obtido da base de decises de
engenharia, avaliagbes deterministicas e avaliagGes probabilisticas, com o objetivo de
melhorar a seguranca do conjunto SNA+IIE pelo reforco da capacidade de suportar
acidentes mais graves do que aqueles que fazem parte da base de projeto (ou envolvem
falhas adicionais), sem ocorréncia de consequéncias radiolégicas inaceitaveis.
Esse conjunto devera ser usado na identificagdo de cenarios de acidentes adicionais no
projeto para permitir o planejamento de meios para a prevencdao de tais acidentes ou

mitigacdo de suas consequéncias, em caso de ocorréncia dos mesmos. gp. ¢t

6.2.6.2.9 Separagao fisica e independéncia dos sistemas de seguranga

A interferéncia entre sistemas de seguranca ou entre elementos redundantes de um
sistema deve ser impedida por meios tais como a separagao fisica, isolamento elétrico,
independéncia funcional e independéncia de comunicagdo (transferéncia de dados),

apropriadamente. gp. cit.

6.2.6.2.10 Confiabilidade dos itens importantes para a seguranga
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A confiabilidade de itens importantes para a seguranca deve ser compativel com o

seu significado de seguranca. gp. cit.

6.2.6.2.11 Falhas de causas comuns

O projeto de equipamentos deve levar em consideragio a possibilidade de

ocorréncia de falha de causa comum em itens importantes para a seguranca, a fim de
determinar como devem ser aplicados os conceitos de diversidade, redundancia, separagao
fisica e independéncia funcional para alcangar a confiabilidade necessaria. gp. ¢it.
De acordo com PERSHAGEN (1989), p. 130, o principio da redundancia pode ser
aplicado para aumentar a disponibilidade dos sistemas de segurancga, ou seja, conforme se
multiplicam os sistemas, aumenta-se a disponibilidade global, evitando-se que falhas
simples em componentes acarretem falha total no sistema. Porém, as falhas de causa
comum podem levar o sistema a falha total no cumprimento de sua tarefa. Por exemplo, o
Sistema de Resfriamento de Emergéncia do Nucleo do Reator ¢ formado por diversos
subsistemas que possuem funcionamento independente um do outro, e cada subsistema
(para aqueles que siao duplicados) possui a capacidade suficiente de cumprir a tarefa do
sistema por si proprio.

Falhas de causa comum podem ser causadas por um evento externo, defeito de
fabricagdo ou erro de manobra na operacio. Podem ser consideradas falhas de causa
comum aquelas que se propagam quando a falha de um componente acarreta mudanga nas
condi¢cOes e no ambiente a tal ponto que outros componentes sejam afetados, gp. ¢it., p.
422.

Na analise de arvore de falhas, em visita as instalagdes, em entrevista com operarios
da manutengao e operagio, etc. podem ser identificadas as dependéncias existentes. Apos
realizadas as modificagdes necessarias nas arvores de falhas, as novas probabilidades sao
estimadas para os componentes considerados com a utilizagao de um modelo paramétrico.
Outra forma de localizar dependéncias é a utilizagdo de programas computacionais para
buscar dependéncias entre os cortes minimos das arvores de falha, zbid.

A fraqueza da analise das arvores de falha esta na falta de dados para validagao dos
modelos paramétricos. Essa fraqueza pode ser mitigada por meio de analise de
sensibilidade, na qual variam-se parametros do modelo, ou modelos alternativos sao
usados. Em alguns casos ¢ justificada a elimina¢iao da dependéncia por segregacao fisica ou

diversificacio, 7bid.
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Segregacio fisica é a separacdo de sistemas, estruturas, componentes em ambientes
fisicos distintos, como, por exemplo, uma rede de incéndio com ramais conduzidos em
compartimentos diferentes para alimentar um mesmo ponto. A segregacao fisica de
sistemas redundantes acarreta prote¢ao contra os efeitos de condigdes ambientais adversas
e de eventos externos, op. cit, pp. 130-131.

A diversificagdo significa que uma fun¢do de seguranga particular possa ser
cumprida por dois ou mais sistemas baseados em distintos principios fisicos de acio,
reduzindo assim a possibilidade de ocorréncia de falhas sistematicas. Por exemplo: o
desligamento do reator nuclear pode ser feito pela introdugao de barras de controle no
nucleo ou por injecao de boro no nucleo. Assim, é reduzida, inclusive, a influéncia de

deficiéncias originadas no projeto e fabricacao, zbid.

6.2.6.2.12 Critério de falha unica

Tal critério deve ser aplicado a cada grupo de seguranga incorporado no projeto. A
falha tnica ¢ a falha resultante da perda de capacidade de um sistema ou componente em
realizar sua(s) funcao(des) de seguranga e quaisquer falhas decorrente dessa. A aplicagdao
desse critério a um sistema implica que ele devera ser capaz de realizar sua tarefa na
presenca de uma falha simples. IAEA, 2012).

Segundo TAEA (2007), falha simples (single failure) é a falha que resulta na perda de
capacidade de um sistema ou componente cumprir sua(s) funciao(des) de seguranca, bem

como quaisquer falhas decorrente desta.

6.2.6.2.13 Falha segura

O conceito de falha segura (fail-safe) deve ser incorporado no projeto de sistemas e
componentes importantes para a seguranca de modo apropriado.

Sistemas e componentes importantes para a seguranca devem ser projetados para
apresentar um comportamento de falha segura, o que implica na realizag¢ao das respectivas
funcbes de seguranca mesmo na presenca de falha ou de falha de seus recursos de apoio

associados. (IAEA, 2012).

6.2.6.2.14 Sistemas de servigos
Devem assegurar que os equipamentos que fazem parte de um sistema importante
para a seguranca estarao em condicdo de operagdo, e¢ devem ser classificados

apropriadamente.
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O grau de confiabilidade, redundancia, diversidade e independéncia de um sistema
de servico, bem como os recursos aplicados para seu isolamento devem ser compativeis

com a significancia do sistema de seguranca interligado a ele. gp. cit.

6.2.6.2.15 Limites operacionais e as condigbes de operagao segura
O projeto deve estabelecer um conjunto de limites operacionais e as condi¢oes para

a operacao segura do SNA + IIE. gp. cit.

6.2.6.3 Requisitos de Projeto - Analise de Seguranga

De acordo com IAEA (2012), a analise de seguranga do projeto do conjunto
SNA+IIE deve ser conduzida por ambos os métodos (deterministico e probabilistico), e
deve ser aplicada para permitir que os desafios a serem enfrentados pela seguranga para as
diversas categorias de estados da instalagdo possam ser avaliados. Vide Segao 6.5.2 desta

dissertacao.

6.2.6.4 Requisitos de Projeto para o Sistema de Resfriamento do Reator

6.2.6.4.1 Projeto dos sistemas de resfriamento do reator

Os componentes dos sistemas de resfriamento do reator da IPN e das IIE devem
ser projetados e construidos de forma que seja minimizado o risco de falhas devido:

a) a qualidade inadequada dos materiais;

b) padroes de projeto inadequados;

¢) capacidade insuficiente para inspecao; e

d) qualidade inadequada de fabricagao. gp. cit.

6.2.6.4.2 Remogao do calor residual do nucleo do reator

Devem ser providos meios (pelo proprio SNA e pelas IIE) para a remogao do calor
residual do nucleo do reator a partir do estado de desligamento da IPN do submarino de
modo que os limites de projeto para os elementos combustiveis, a pressao na barreira fisica
de confinamento do refrigerante e estruturas importantes para a seguran¢a Nao sejam

excedidos. gp. cit.

6.2.6.4.3 Troca de calor no condensador final
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Devem ser providos meios de realizar transferéncia do calor residual de itens
importantes para a seguranga da IPN do SNA para um condensador final. Esta funcao
deve ser realizada com niveis muito elevados de confiabilidade para todos os estados do

SNA e das IIE. gp. cit.

6.2.6.5 Requisitos de Projeto para o Sistema de Contengio

6.2.6.5.1 Sistema de Contencgao do reator

Deve ser provido um sistema de contengao para assegurar ou para contribuir para o
cumprimento das seguintes func¢oes de seguranca da IPN do submarino:
a) confinamento de substancias radioativas em estados operacionais e em
condicoes de acidente;
b) prote¢io do reator contra eventos externos naturais e eventos induzidos pela
acao do homem; e
c) protecao contra radiagao em estado de operagao normal e em condi¢do de

acidente. gp. cit.

6.2.6.5.2 Controle de liberagdes radioativas a partir da contengio

O projeto de contengdo deve ser tal que seja assegurado que qualquer liberagao de
material radioativo da IPN do submarino para as IIE e para o meio ambiente seja tio baixa
quanto razoavelmente possivel (ALARA), e esteja abaixo dos limites autorizados (para
descargas em estado de opera¢iao normal) e abaixo dos limites aceitaveis (para condi¢ao de

acidente). gp. cit.

6.2.6.5.3 Isolamento de contengao

Cada rede que penetra na conten¢do do reator nuclear da IPN do submarino,
como, por exemplo, parte da barreira fisica de confinamento do refrigerante, ou o que esta
conectado diretamente a atmosfera contida devera ser confiavel e automaticamente fechada
de maneira hermética na condi¢ao acidental em que a estanqueidade da contenciao seja
essencial para a prevencao de liberagdes radioativas ao meio ambiente que excedam os

limites aceitaveis. gp. cit.

6.2.6.5.4 Acesso a contencao
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O acesso do pessoal de operagdao ao interior da contengao do reator nuclear do
SNA deve ser realizado através de camaras pressurizadas equipadas com portas estanques
em ambos os lados para garantir que pelo menos uma das portas esteja fechada durante a

operacao a poténcia do reator e nas condi¢oes de acidente. gp. ¢it.

6.2.6.5.5 Controle de condi¢oes de contengio

Devem ser providos meios de controle de pressio e temperatura no interior da
atmosfera da contencdo do reator do submarino, e de controle do aumento da quantidade
de produtos de fissaio ou outras substancias gasosas, liquidas ou sélidas que possam ser
liberados no interior da contengdo e que poderiam afetar o funcionamento de sistemas

importantes para a seguranga. gp. cit.

6.2.6.5.6 Sistema de Protegio

Deve ser provido um sistema de protecio na IPN e nas IIE com capacidade de
detectar condi¢oes inseguras e iniciar ag¢Oes de seguranga automaticamente para
acionamento dos sistemas de seguranga necessarios para alcangar e manter o conjunto sob

condigdo segura. gp. cit.

6.2.6.5.7 Separagao dos sistemas de protegao e sistemas de controle
O projeto deve prevenir a interferéncia entre sistemas de protecio e os demais
sistemas de controle do conjunto SNA + IIE por meios de separagio, evitando-se

interconexodes, ou por independéncia funcional adequada. gp. ¢z

6.2.6.5.8 Sala de controle

Deve ser provida uma sala de controle pela qual a IPN do submarino possa ser
operada com seguranc¢a em todos os estados operacionais, automatica ou manualmente, ¢ a
partir da qual possam ser tomadas medidas para manter a IPN em estado seguro ou para
traze-la de volta a um estado seguro apds ocorréncias operacionais previstas ou condi¢ao

de acidente. gp. cit.
6.2.6.5.9 Sala de controle Suplementar

Instrumentacdo e controle de equipamentos devem ser mantidos a disposicao,

preferencialmente em um unico local (sala de controle suplementar) que ¢ fisica, elétrica e
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funcionalmente separada da sala de controle da IPN. Essa sala de controle suplementar
deve ser equipada de tal forma que possa:

a) manter o reator no estado desligado;

b) remover o calor residual; e

c) monitorar as variaveis essenciais da IPN em caso de haver perda de capacidade

para executar essas func¢Oes essenciais de seguranca na sala de controle. gp. cit.

6.2.6.5.10 Centro de Controle de Emergéncia
Deve ser previsto um centro de controle de emergéncia no local, separado tanto da
sala de controle da instalacio e da sala de controle suplementar, a partit do qual uma

resposta de emergéncia possa ser dirigida ao conjunto SNA + IIE. op. cit.

6.2.6.6 Requisitos de Projeto para o Sistema de Suprimento de Energia de
Emergéncia

A fonte de alimenta¢ao de emergéncia das Instalagoes Industriais Especiais deve ser
capaz de fornecer a poténcia necessaria nas ocorréncias operacionais previstas e nas

condi¢oes de acidentes, nos eventos de perda de fornecimento de energia off-site. op. cit.

6.2.6.7 Requisitos de Projeto para o Sistema de Apoio e Sistemas Auxiliares

6.2.6.7.1 Sistemas de transporte de calor
Os sistemas auxiliares devem prover apropriada remocao de calor de sistemas e
componentes da IPN do submarino que devem exercer suas funcbes em estados

operacionais ou em condi¢ao de acidente. gp. ¢it.

6.2.6.7.2 Sistemas de amostragem de processos e sistemas de amostragem poés-
acidente

Devem ser previstos, com capacidade de exercer suas respectivas fungdes em
tempo habil os:

a) sistemas de amostragem de processos; e

b) sistemas de amostragem pos-acidental,
a fim de determinar-se a concentraciao de radionuclideos em:

a) sistemas de processos fluidos; e

b) amostras gasosas ou liquidas tomadas de sistemas ou do meio ambiente
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para todos os estados operacionais e em condi¢ao de acidente. gp. ¢it.

6.2.6.7.3 Sistemas de ar comprimido
A base do projeto para qualquer sistema de ar comprimido que serve um item
importante para a seguran¢a na usina nuclear deve especificar a vazao de ar, e a qualidade

do ar fornecido. gp. cit.

6.2.6.7.4 Sistemas de ar condicionado e sistemas de ventilagao

Sistemas de ar condicionado, aquecimento de ar , refrigeracao de ar e ventilagao

b
devem ser fornecidos de forma apropriada para salas auxiliares ou outras areas do conjunto
SNA + IIE, de modo a manter as condi¢bes ambientais necessarias para sistemas e

componentes importantes para seguranca em todos os estados da instalagdao nuclear. gp. ¢it.

6.2.6.7.5 Sistemas de protegao contra incéndio

Devem ser previstos sistemas de protecao contra incéndio em todo o conjunto
SNA + IIE, que inclua:

a) sistemas de detec¢io de incéndio;

b) sistemas de extincao de incéndio;

c) sistemas de barreiras de contenc¢ao de incéndio; e

d) sistemas de controle de fumaca. gp. cit.

6.2.6.7.6 Sistemas de iluminagio
Deve ser prevista iluminacao adequada em todas as areas operacionais do conjunto

SNA + IIE para todos os estados operacionais e condi¢oes de acidente. gp. ci.

6.2.6.7.7 Equipamentos de elevagao de carga
Devem ser previstos equipamentos de elevaciao de carga, como guindastes, pontes
e/ou pérticos rolantes, etc. especificos para movimentar verticalmente itens importantes

para a seguranga nuclear. gp. ¢it.

6.2.6.8 Requisitos de Projeto para os Sistemas de Conversdao de Energia

O projeto do sistema de fornecimento de vapor e do sistema de fornecimento de
agua e turbo-geradores deve assegurar que os limites de projeto da barreira de pressio do

refrigerante nao sera excedido em estados operacionais ou em condi¢oes de acidente. gp. ci.
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6.2.6.9 Requisitos de Projeto para os Sistemas de Gerenciamento de Rejeitos

6.2.6.9.1 Sistemas de tratamento e controle de rejeitos
Deverao ser previstos sistemas para o tratamento de rejeitos solidos e liquidos de
forma a manter as quantidades e concentracGes das libera¢oes radioativas abaixo dos

limites autorizados, de acordo com o principio ALARA. gp. cit.

6.2.6.9.2 Sistemas de tratamento e controle de efluentes
Deverio ser previstos sistemas para o tratamento de rejeitos liquidos e gasosos de
forma a manter as quantidades e concentragdes das descargas radioativas abaixo dos limites

autorizados, de acordo com o principio ALARA. op. ct.

6.2.6.10 Requisitos de Projeto para os Sistemas de Manuseio de Elementos

Combustiveis

Os sistemas de manipulagio e de armazenamento de elementos combustiveis
devem garantir que a integridade e as propriedades do combustivel sejam mantidas em
todos os momentos durante o manuseio e armazenamento dos elementos combustiveis. gp.

cit.

6.2.6.11 Requisitos de Projeto para a Protegciao Radiolégica

6.2.6.11.1 Projeto da protegao radiolégica

Devem ser tomadas medidas para assegurar que as doses para o pessoal de
operagao tanto do SNA como das IIE sejam mantidas abaixo dos limites de dose, segundo
o principio ALARA, e que as restricbes de dose relevantes foram levadas em consideragao.

op. cit.

6.2.6.11.2 Meios de monitoragao das radiagées

Devem ser providenciados equipamentos no conjunto SNA+IIE para assegurar
que seja realizada adequada monitoragdo das radiagdes em estados operacionais e em
condi¢oes de acidente de base de projeto, e, na medida do possivel, em condigdes

adicionais de projeto. gp. cit.
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6.2.7 Requisitos especificos para o projeto das Instalagdes Industriais Especiais

Nesta sec¢ao sera apresentada a parte da base de requisitos para desenvolvimento de
projetos de Instalacdes Industriais Especiais que foi inspirada pelas instalagées de apoio do
N.S. Savannah, a luz do atendimento as necessidades do Submarino Nuclear de Ataque.
de se frisar que os principios e requisitos de seguranc¢a nuclear apresentados anteriormente
aplicam-se a todos os demais requisitos de projeto. Tabelas relacionadas ao processo de

elaboragao dos requisitos a seguir encontram-se no Anexo a esta dissertagao.

6.2.7.1 Processo de elaboragao da base de requisitos especificos para o projeto de

ITIE

O conjunto de requisitos abaixo apresentado foi elaborado por meio de um
processo de avaliacio das Instalagbes de Apoio Logistico (IAL) do N.S. Savannah
(descritas no Capitulo 5) a luz das consideragdes/requisitos do apoio logistico do
Submarino Nuclear de Ataque (apresentadas no Capitulo 4).

O processo de avaliagao, descrito em detalhes no Anexo, englobou as seguintes
etapas:

Etapa 1: preliminarmente, foram elaboradas duas tabelas, apresentadas no Anexo.
A Tabela A1 do Anexo contém o registro das informag¢oes das IAL do N.S. Savannah, e a
Tabela A2 do Anexo, por sua vez, contém o tregistro das consideracoes /requisitos do
apoio logistico do SNA.

Etapa 2: em seguida, realizou-se a correspondéncia entre o registro das informagdoes
sobre as IAL do N.S. Savannah para cada registro de consideracoes/requisitos do apoio
logistico do SNA por meio do critério de julgamento, formado pelas trés regras
apresentadas abaixo:

a) A informac¢io do IAL do N.S. Savannah deve ser aplicavel ao contexto da

considera¢ao/requisito do SNA em andlise;

b) A informagao do IAL do N.S. Savannah deve possuir carater geral de modo a

evitar o embargo de uma futura solugao de projeto.

O resultado dessa correspondéncia é apresentado na Tabela A4.1, Tabela A4.2,
Tabela A4.3 e Tabela A4.4 do Anexo.

Etapa 3: com base nos conhecimentos adquiridos, realizou-se uma proposta de
sistemas para compor um modelo de Instalagoes Industriais Especiais, bem como os
respectivos inter-relacionamentos, a titulo de estimativa inicial ( vide Figura 6.1.0) , a ser

confirmada na préxima etapa.
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Etapa 4: a Tabela A3 apresenta informacées sobre as IAL do N.S. Savannah que
correspondem a cada consideracao/requisito do SNA. Nesta etapa, realizou-se uma
associa¢ao plurfvoca dessas informagoes a cada sistema constituinte da proposta inicial de
modelo de IIE. Ou seja, uma informagao pode estar relacionada a mais de um sistema. O
resultado dessa classificacao consta da Tabela A5 do Anexo.

Etapa 5: Uma vez que as informacées das IAL do N.S. Savannah correspondentes a
cada necessidade do SNA, por assim dizer, estio associadas ao conjunto de sistemas
proposto, realizou-se a organizagdo dessas informagdes (constantes da Tabela A5 do
Anexo) por sistema, resultando na Tabela A6, do Anexo.

Etapa 6: finalmente, cada informacao da Tabela A6 foi usada como sugestao para a
elaboracgao dos requisitos especificos das IIE.

Observagao: o processo de elaboracio de tal conjunto de requisitos objetivou a
obtencdo de uma solucio fundamentada em instalacGes de natureza similar, construidas e
operadas anteriormente, € que promoveram o apoio a um navio de propulsio nuclear por
um periodo de uma década. Nao houve preocupagdo em demonstrar que solugio obtida

seria 6tima ou unica.

6.2.8 Apresentagao dos requisitos especificos para o projeto de ITE

Os requisitos encontram-se a seguir organizados de acordo com os sistemas

anteriormente propostos na Sec¢ao 6.1.6.

6.2.8.1 Sistema de Manutengdo e Reparo (SMR)

Deverao ser previstas estruturas maritimas para atracagdo de embarcagdes, como
cais e pieres, e de um local para atracacao de embarcag¢des de apoio a manutengao, tal como

o flutuante N.S.V. Atomic Servant, que recebia o combustivel usado do N.S. Savannah.

6.2.8.2 Sistema de Encalhe e Docagem (SED)

Provimento dos meios necessarios para posicionamento de navios em plataforma
seca, como doca seca, carreira, “hidrolift” (constituido por um sistema de eclusa e doca(s)
seca(s)) ou equipamentos de eleva¢ao, como o “shiplift”.

Previsao de areas livres para recebimento do submarino ou parte dele com a
finalidade de realizagio dos servicos de manutengdao, areas para construcio de

almoxarifados equipados com as ferramentas adequadas na quantidade necessaria.
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Previsdo de recursos adicionais como rebocadores, pérticos rolantes ou guindastes,
equipe treinada e qualificada, e com pleno acesso ao plano de docagem do navio,
planejamento dos servigos, etc. Em longo prazo, devem ser previstos meios para
posicionamento do navio em local seco para atuagao no descomissionamento do navio na
época prevista, incluindo previsio de modernizacao e adaptagio, se necessario, e possivel
adequagao as novas tecnologias e normas da ASN.

No projeto estrutural do local seco onde sera posicionado o submarino, deverio ser
considerados meios para suportar maiores esforcos na regiao onde se encontra o
compartimento do reator, e, na fase de operagao, devera ser previsto um arranjo especial
do picadeiro, devido ao peso da blindagem, na se¢ao do compartimento do reator, e que
deve fazer parte do plano de docagem do navio. No mais, o posicionamento do navio em
local seco deve ocorrer de forma semelhante aquela executada para um navio de propulsiao
convencional de dimensoes e massa semelhantes.

Para realizacao de procedimentos de descontaminagio, deverdao ser previstos meios
em local seco onde sera posicionado o submarino, mesmo sabendo que a probabilidade de

ocorréncia de contaminagdo nessa area devera ser muito pequena.

6.2.8.3 Sistema de Manuteng¢ao Convencional (SMC)

Um almoxarifado coberto e protegido devera ser previsto para armazenamento de
todas as pegas sobressalentes necessarias para a execugao dos reparos planejados, com area
de recebimento, inspe¢ao e armazenamento que permita adequado controle de estoque.
Ainda, devera existir procedimentos para verificagao da quantidade de pecas sobressalentes
e materials necessiarios para O emprego nos servicos previstos de manutengao
convencional, a fim de evitar atrasos nos servicos.

As oficinas para a realizagdo de servicos em partes convencionais do submarino ou
de demais embarcagdes e flutuantes devem estar equipadas com ferramentas adequadas e
mao de obra adequadamente treinada e em quantidade suficiente para a realizagio dos
servigos de manutengao planejados.

Devem ser previstos meios de verificacdo do confinamento de todas as estruturas,
sistemas e componentes que possuam contato com material radioativo antes do inicio dos

servicos que deverdo ocorrer nas areas convencionais.
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6.2.8.4 Sistema de Manutengao Nuclear (SMN)

Devem ser previstos meios para atenuacao dos niveis de radiacio dos rejeitos e
sistemas vinculados, sob condicio normal, tais como:

a) acondicionamento e transporte em embalagens;

b) descarga por dilui¢io ou dispersio de acordo com os limites estabelecidos pela

ASN eg;

¢) processo natural de decaimento radioativo.

Além disso, sob todas as condi¢oes de operacao, devem existitr meios para
concentrar o material particulado radioativo dos componentes do sistema de
gerenciamento de rejeitos (como filtracdo e troca idnica), e meios para agrupar rejeitos
radioativos solidos para posterior deposi¢ao, sob condi¢ao normal.

No local da realizacio da troca / recarga de combustivel, deverao estar a disposicio
os meios necessarios para a realizacao dos servigos, como guindastes, porticos rolantes,
bem como meios para posicionar o SNA e embarcacoes / flutuantes de apoio a fim de
garantir a realizagdo dos servigos necessarios. Sobre os equipamentos usados na troca de
combustivel, devem ser previstos meios para a sua manuten¢ao, armazenamento durante o
periodo entre recargas.

No projeto da instalagao de posicionamento do navio em local seco (doca seca, etc)
deverio ser considerados meios pata a realizacao de troca / recarga de combustivel, como,
por exemplo, um contéiner blindado que pode se deslocar horizontalmente e ser
posicionado sobre a escotilha de acesso ao nucleo do reator nuclear.

Previsaio de area para armazenamento e oficinas para manutencio dos
equipamentos usados no servico de troca de combustivel, bem como de oficinas para a
realizacao de servigos nos sistemas nucleares do navio ou demais embarcagdes de apoio
relacionadas.

Previsio de guindastes, porticos rolantes, pontes rolantes e outros aparelhos de
elevagao de carga, e de veiculo para transporte horizontal, em geral sobre trilhos para
atendimento dos servigos de manutencao das partes nucleares.

Previsio de almoxarifado coberto e protegido para armazenamento de todas as
pecas sobressalentes necessarias para a execucao dos reparos planejados nos sistemas
nucleares, com area de recebimento, inspe¢ao e armazenamento que permita adequado
controle de estoque. Sistemas para a verificagio do estoque de sobressalentes para os

sistemas nucleares, além de ferramentas, equipe de pessoal treinada e qualificada, areas
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preparadas para receber o navio e procedimentos documentados, de modo a minimizar a
probabilidade de ocorréncias indesejaveis no periodo de manuten¢ao devem ser previstos.

Conforme o caso, area de posicionamento de flutuantes ou outras embarcagoes de
apoio aos sistemas nucleares em local proximo a plataforma seca onde esta prevista a
realizacao de manuten¢ao do submarino, devem ser considerados na fase de projeto.

Previsio de programa de treinamento da equipe responsavel pelos servigos de
manutencio dos sistemas nucleares.

Previsio de meios de monitora¢ao de todos os sistemas nucleares dos seguintes
locais, em especial das area de:

a) realizacdo da troca de combustivel;

b) manuten¢ao do sistema primario; e

c) transferéncia de rejeitos radioativos.

6.2.8.5 Sistema de Troca e Recarga (STR)

Previsio de areas e respectivas instalacdes (por exemplo: guindastes, porticos
rolantes, pontes rolantes e outros aparelhos de elevacao de carga, veiculo de transporte
horizontal sobre trilhos) a serem usadas nas operacoes de troca de combustivel, inclusive

de area livre para a movimentacao de tais equipamentos.

Deverao ser providenciados meios para garantir a disponibilidade das instalagoes
usadas para a realizagdo da troca de combustivel, bem como a qualificagao e treinamento
de pessoal para sua atuagdo de acordo com o planejamento dos servicos de troca de
elementos combustiveis. Devera fazer parte da qualificagao de pessoal para as operacoes de
troca de combustivel a realizacdo de treinamento no simulador, de acordo com um
programa pré-estabelecido. Também, deve ser considerado em projeto a previsao de area
para a realizagao de testes no equipamentos de troca de combustivel, incluindo manuteng¢ao
e de verificagao dos procedimentos de troca e recarga de combustivel.

Devera ser previsto um simulador constituido, basicamente, por um modelo em
escala real do vaso do reator destinado ao treinamento do pessoal para garantir maior
seguranc¢a durante a opera¢ao, além de otimizar o emprego da mao-de-obra durante a troca
/ recarga. Tal simulador poderd ser instalado no edificio de manutencio, tal como nas

instalacoes do N.S. Savannah.
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Previsio de meios de monitoragdo dos sistemas nucleares durante a operagao de
troca de combustivel, com reator desligado, sob condi¢des normais ou acidentais, da
melhor forma possivel.

Previsao, a longo prazo, do preparo dos meios empregados na troca de combustivel
para atuacdo no descomissionamento do navio na época prevista, incluindo previsio de
modernizagao e adaptagdo, se necessario, e possivel adequacdo as novas tecnologias e

normas da ASN.

6.2.8.6 Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN)

Provimento de meios para a realizagdio do manuseio e armazenamento adequado
dos elementos combustiveis novos de modo a evitar formagao de massa critica. O espaco
para armazenamento e inspe¢do de elementos combustiveis novos deve possuir
caracteristicas para atender a demanda da troca.

Previsao de meios para transportar os elementos combustiveis novos de seu local
de armazenamento para o SNA, como veiculos sobre trilhos, guindastes, gruas, pontes

rolantes, porticos rolantes, etc.

6.2.8.7 Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR)

Provimento de meios para a realizagio do manuseio e armazenamento dos
elementos combustiveis removidos do reator a fim de remover adequadamente seu calor
residual. Para tanto embalagens adequadas para a conten¢ao dos elementos combustiveis
usados de forma a conter os elementos radioativos, permitir a dissipagao de calor residual
(em piscina) e possibilitar a realizagdo de monitoracio devem ser previstas. Meios de
conferir a esse sistema a capacidade de confinamento adequada para conter aqueles cujos
revestimentos foram danificados deverao ser previstos.

A area para armazenamento de elementos combustiveis usados deve ser
dimensionada de tal forma que possa conter, no minimo, a quantidade suficiente de uma
carga completa, incluindo as barras de controle, e, ressalta-se que o armazenamento de
elementos combustiveis usados e de elementos combustiveis novos devera ocorrer em
locais segregados.

Previsaio de meios como guindastes, pontes rolantes, veiculos sobre trilhos,
embalagens, equipe treinada e qualificada para transporte dos elementos combustiveis

usados do vaso do reator ao seu local de armazenamento.
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Podem ser previstos meios para a remogao de elementos combustiveis do navio em
qualquer outro local, contando, neste caso, com o apoio de flutuante de manutencao e
outras embarca¢oes de apoio.

Meios para a redugao da atividade da agua contaminada no interior das embalagens

de elementos combustiveis usados devem ser previstos.

6.2.8.8 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR)

O SGR devera possuir a capacidade de realizar o gerenciamento de rejeitos na
forma de agua radioativa; resina desmineralizadora radioativa; materiais sélidos radioativos;
e componentes e equipamentos radioativos.

Deve possuir area para o adequado armazenamento temporario de rejeitos de alto
nivel e de baixo nivel de radiacdo até a sua destinacdo final. Deve ser prevista, também, area

para armazenamento de embalagens novas destinadas a confinar os rejeitos.

6.2.8.9 Sistema de Descontaminagio (SD)

Os compartimentos constituintes desse sistema devem possuir confinamento
adequado a fim de evitar fuga de radiagdo e de materiais radioativos para as areas
adjacentes.

Previsaio de Lavanderia Quente para emprego na descontaminagdo de vestuario
usado durante o servico da equipe responsavel pela realizacio de servigos nos sistemas
nucleares. Essa lavanderia devera estar em condi¢ao de operacao em condigdes normais ou
sob cenario acidental, e deve ser dotada de equipamentos para a detec¢ao e medi¢ao de
radiacdo, e meios para a realizacao da descontaminagao do vestuario.

Um vestiario devera ser previsto, que sera destinado a atender os operirios dos
sistemas nucleares, para permitir a troca de roupa, ¢ o uso de EPL. O vestiario devera
possuir armarios e compartimento adjacente com chuveiros para assegurar o impedimento
da propagacio de particulas radioativas para as demais areas. Deverao estar a disposi¢ao do
pessoal que opera junto aos sistemas nucleares os EPI, como: macacio adequado, luvas de
borracha, botas e capuz, além do equipamento de monitora¢ao, medidores para pesquisa de
nfveis de radia¢do, além de outros equipamentos necessarios para operagoes de
manutencao.

A area de armazenamento de Equipamentos de Protecao Individual - EPI, bem

como os compartimentos dotados de chuveiros para descontaminagdao de pessoal, onde
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haja acesso aos locais relacionados aos sistemas nucleares, devem permanecer acessiveis
tanto em condi¢ao normal de opera¢ao com no caso de cenario acidental.

Sob cenério de acidentes, o pessoal devera ter acesso ao local dos chuveiros para a
realizacao do processo de descontaminagao. Este compartimento devera ser posicionado e
projetado para operar inclusive nessas condi¢oes.

Em local seco (ex: doca seca) sobre o qual o navio (ou outras embarcacdes) serao
posicionados devera haver previsio de meios para a realizacio de processo de
descontaminag¢ao, embora de rara probabilidade de ocorréncia.

Previsio de area para a realiza¢ao de descontaminagao no submarino e embarcagoes
ou flutuantes, além de partes ou pegas mecanicas, e de meios, em condi¢ao normal ou
acidental, para remover material radioativo particulado do submarino, embarcacées de
apoio, flutuantes, etc, bem como de todos os locais de realizagao de servigos em sistemas
radiologicos. Devem ser previstos meios para a realizacdo de transferéncia de rejeitos do
navio (ou outras embatca¢oes/ flutuantes) para a instalacdo em terra.

O sistema de descontamina¢ao devera ser provido de meios para conduzir os
efluentes para o Sistema de Gerenciamento de Rejeitos. As areas do Sistema de
Descontaminag¢ao, deverdo possuir recursos para condugao dos fluidos em diregao as zonas
de coleta, evitando-se o alastramento de particulas radioativas. As areas destinadas a
realizagdo dos servicos de descontaminagdo, além do confinamento, devem ser projetadas
de forma que permitam a passagem de equipamentos necessarios para prestar apoio aos
servicos, que podem ser grandes como guindastes, pontes rolantes, etc. Devera ser prevista,
ainda uma area para limpeza de ferramentas da equipe que atua nos sistemas nucleares.

Previsao de area livre, destinada a movimentagao de contéineres e componentes
contaminados por material radioativo e que necessitem passar por processo de
descontaminagao, inclusive, dotada de guindastes, pontes rolantes, veiculos sobre trilhos,
embalagens, equipe treinada e qualificada pra transporte de grandes pegas, partes ou se¢des
para a Area de Descontaminacio.

Os tanques de coleta de fluidos contaminados deverao, preferencialmente, estar em
niveis inferiores em relagdo ao pavimento principal da area de manutengao, assim como os
equipamentos que constituem esse sistema.

Os meios usados para a transferéncia de rejeitos de baixo nivel de radiagdo do
submarino para a instalagao em terra devem estar disponiveis durante o periodo de recarga

de combustivel e de manutengao dos sistemas radiolégicos.
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Previsao, a longo prazo, do preparo dos meios usados na transferéncia de rejeitos

de baixo nivel de radiacio para atuacio no descomissionamento do navio na época
" ¢

prevista, incluindo previsio de modernizagdo e adaptagdo, se necessario, e possivel

adequagdo as novas tecnologias e normas da ASN.

6.2.8.10 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagdao (SRBR)

Devem ser providos meios de gerenciamento de rejeitos de baixo nivel de radiagao
provenientes do submarino ou de embarcagées de apoio, bem como de locais destinados A
realizacdao de servigos na area radioldgica (oficinas, enfermaria de radioacidentados, etc), de
areas contaminadas e da lavanderia quente e de outras areas que produzam rejeitos de baixo
nivel de radiacdao. Tal sistema envolve entre outros, filtros, tanques desmineralizadores,
tanques de descarga, bombas de transferéncia e meios de ventilagao e extracao de gases.

O SRBR devera possuir area adequada e suficiente para manter todos os rejeitos até
a data de sua disposi¢ao, bem como area para o armazenamento temporario de embalagens
de rejeitos de baixo nivel de radiagao. Além disso, deve ser considerada area adequada e
suficiente para receber embalagens novas para futuros rejeitos radioativos.

Previsao de meios, instalagOes e equipamentos para receber, embalar e transferir

rejeitos de baixo nivel de radiagao.

Nao devera existir conexao direta entre as tubulagoes contendo agua radioativa e as
demais, a fim de prevenir a contaminac¢ao cruzada.

Devera ser previsto preparo do SRBR para atuagio no periodo de
descomissionamento, incluindo possivel modernizagao e adaptagao, caso se faga necessario,

para adequagao a futura tecnologia e as normas em vigor.

6.2.8.11 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagdo - SRAR

Provimento de meios para garantir a disponibilidade do Sistema de Gerenciamento
de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao do submarino, embarcacbes ou instalagao em terra
durante os periodos necessarios (por exemplo, recarga de combustivel e de manutengao
dos sistemas nucleares).

Previsao de areas e meios adequados ao gerenciamento de todos os rejeitos de alto
nfvel de radiagdo, e também area adequada e suficiente para receber embalagens novas para

préximos rejeitos radioativos.
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O SRAR deve possuir mecanismos de retrolavagem da resina usada, além de meios,
instalacdes e equipamentos para receber, embalar as resinas radioativas (tanque de resina,
tanque para medida de resina e contéineres para embalagem), armazenar em local adequado
até a sua disposicao.

Previsaio de meios como guindastes, pontes rolantes, veiculos sobre trilhos,
embalagens, equipe treinada e qualificada pra transporte de embalagens, principalmente na
area do SRAR.

Devera ser previsto preparo do SRAR para atuagio no periodo de
descomissionamento, incluindo possivel modernizagao e adaptagao, caso se faga necessario,

para adequagao a futura tecnologia e as normas em vigor.

6.2.8.12 Sistema de Servigos Essenciais (SSE)

Previsao de estruturas e instalagdes para interligacdo, como canaletas (abaixo do
nivel térreo) para redes de servigos, como energia elétrica, 4gua, gas ou racks (suportes para

tubulacdes e fiacoes elevados em relagcao ao nivel térreo).

6.2.8.13 Sistema de Servigos Essenciais Convencional (SSEC)

Sistema que inclui rede de servicos de alimentacao de energia elétrica, agua, ar
pressurizado, etc, para atendimento as oficinas, estruturas maritimas, prédios

administrativos, etc, excetuando-se os sistemas nucleares.

6.2.8.14 Sistema de Servigos Essenciais Nuclear (SSEN)

O fornecimento de agua para resfriamento para suprir o sistema de remogao de
calor residual do submarino deve ser continuo e na qualidade requerida (temperatura,
vazao, etc), assim como os demais servicos essenciais, que deverdao atender aos requisitos
da IPN. Tais servicos devem ter seu funcionamento continuado inclusive sob condi¢iao de
acidente.

A manutencao das instalagoes pertencentes ao Sistema de Servigos Essenciais
Nucleares deve ser feita somente por pessoal treinado e qualificado, diferentemente do
SSEC.

Provimento de rede de servicos de alimentacio de energia elétrica, agua, ar

pressurizado, etc, para atendimento exclusivo dos sistemas de seguranca do reator
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envolvem redundancia, segregacdo, diversidade e padrio de qualidade requerido pela

seguranga nuclear.

6.2.8.15 Sistema de Suporte a Satide de Natureza Convencional (SSSNC)

Devera ser providenciada instalagdo para atendimento emergencial do pessoal que
exerce suas atividades nas Instalacdes Industriais Especiais, de acordo com as normas em

vigor no pais.

6.2.8.16 Sistema de Suporte a Saide de Natureza Radiolégica (SSSNR)

Devera ser providenciada instalagao de pronto socorro médico para atendimento de
vitimas da radiacdo. Tal instalacdo de atendimento emergencial devera incluir, além do local
para a realizacdo dos procedimentos médicos usuais, area para a realizagio de
descontaminagao, e devera estar situada em local tdo distante quanto possivel da provavel
zona de isolamento, de modo que nao precise ser evacuada durante a ocorréncia de cenario

acidental.

6.2.8.17 Sistema de Monitoragao e Protegdo Radiolégica (SMPR)

No projeto do SNA, deve-se atentar para a limitacao do nivel de radiacdo na parte
externa do casco, no ponto mais desfavoravel, e realizar a verificagao desse nivel antes da
entrada do mesmo nas proximidades das instalagdes de apoio em terra.

Deve ser prevista a realizacao de:

a) monitoracao de gases provenientes de rejeitos radioativos armazenados, ou em
tanques de processamento, antes da descarga de gases na atmosfera, a fim de
evitar contaminacao do meio ambiente;

b) monitoracio de agua proveniente do SRBR, antes da descarga no mar,
garantindo que o nfvel de atividade esteja de acordo com os limites
estabelecidos por lei, a fim de evitar contaminagao do meio ambiente;

¢) monitoragao de agua proveniente do SGR, antes da descarga no mar,
garantindo que o nfvel de atividade esteja de acordo com os limites
estabelecidos por lei, a fim de evitar contaminagao do meio ambiente;

d) monitoragao na aproximac¢io do submarino das instalagbes em terra, e sempre

que se fizer necessario;
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e) monitoragao e filtragem do ar exaurido de ambientes contaminados;
f) monitoragiao e controle do transporte de materiais radioativos pela agua, a fim
de aumentar a segurancga contra o risco de contaminagao; e

@) monitora¢ao das atividades que envolvem emprego de material radioativo, em

especial do SGR.

Os sistemas que lidam com atividades que envolvem o emprego do material
radioativo devem possuir equipamentos, componentes e estrutura dotados de capacidade
para resistir aos piores cenarios, tais como o desempenho do confinamento, para que, em

caso de ocorréncia de acidente, possa haver mitigacdo de suas consequéncias.

Os demais sistemas deverao possuir instalagdes e procedimentos adequados para
prevenir a dispersao de materiais radioativos (pela atmosfera, pela forma liquida ou sélida),
além de manter um controle rigoroso das areas sujeitas a contamina¢ao. Deverdao ser
previstos meios para posicionamento de blindagem onde se fizer necessario no local seco
onde o navio estiver assentado (doca seca, por exemplo), caso se faca necessario para a
realizaciao do confinamento da radiagao.

Previsao da instalagio de um Laboratério de Radioprotecio - LR para prover
suporte a0 SMPR, e equipe qualificada para operar o Laboratério de Radioprotecao, que
deve ser responsavel por: manutencio dos registros de monitoracio ambiental e
determinagdo do desempenho do confinamento, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagao. Além disso, no projeto e planejamento das operagdes,
deve ser prevista area para armazenar equipamentos de monitoragao da radia¢ao durante a
sua realizacio.

Durante a operagao de troca de combustivel, devera ocorrer monitora¢ao dos niveis
de radiagao, para que providéncias sejam tomadas no caso de ocorréncia de leituras acima
do limite estabelecido em projeto, além de estruturas com blindagem adequada para prover
o confinamento exigido durante as opera¢oes de troca de combustivel.

A movimentagao das embalagens de rejeitos do SNA ou de outras embarcagoes
para o seu local de armazenamento em terra deve ocorrer concomitante aos servicos de
monitoracao dos niveis de radiacio.

O projeto dos equipamentos dos sistemas deve ser tal que haja a maxima protegao
contra dispersio de material contaminado via aérea, liquida ou sélida, e em caso de

ocorréncia de tal dispersao, meios pelos quais se possa mitigar os efeitos decorrentes.
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Todas as areas sujeitas a contamina¢ao devem estar sob controle rigoroso. Podera ser
previsto o uso de prote¢oes descartaveis nos ambientes onde ocorrera movimentagao de
partes envolvidas com emprego de materiais radioativos, para facilitar a atividade de
descontaminacao, onde se fizer necessario. No interior dos ambientes, o fluxo de ar devera
ser das areas frias para as areas quentes, a fim de conter a dispersio no ar de particulas
contaminadas para fora dos compartimentos radiolégicos, com monitoragdo ocorrendo
conforme planejamento previamente elaborado; e meios adequados (por exemplo, valvulas)

em posi¢des convenientes para permitir retirada de amostras e analise quimica.

6.2.8.18 Sistema de Seguranga Industrial (SSI)

Para as atividades que envolvem posicionamento do navio em local seco, na
movimentagao de cargas, servicos em locais elevados em relagdo ao solo, devem ser
elaborados programas de qualificagdo e treinamento de pessoal baseados nas boas praticas
das industrias, nos manuais e nas normas, a fim de proteger a vida do operario e evitar
acidentes. O projeto dos ambientes onde serdo desempenhadas tais atividades devera ser
elaborado com foco na seguranca, com provimento de guarda-corpos, sinalizag¢ao visual e
sonora, etc.

Para as atividades desenvolvidas nas oficinas, na operacio de maquinas como
prensas, calandras, etc, devem ser elaborados programas de qualificacdo e treinamento de
pessoal baseados nas boas praticas das industrias, nos manuais e nas normas, a fim de
proteger a vida do operario e evitar acidentes. O projeto dos ambientes onde serdo
desempenhadas tais atividades devera ser elaborado com foco na seguranca, antecipando o
fluxo de pessoal e de material para cada oficina e entre as oficinas, além de sinalizagao, etc.

Procedimentos de execucao de cada tarefa a ser desempenhada, tendo em vista a

seguranga e saude dos operarios devem ser providenciados.

6.2.8.19 Sistema de seguranga Nuclear (SSN)

O SSN devera atuar junto ao Sistema de Garantia da Qualidade com a finalidade de
prestar orientacoes aos demais setores com relagdo ao cumprimento de procedimentos,
fiscalizar o cumprimento dos procedimentos, manter registros dos eventos provenientes de

outros setores.
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No organograma do 6rgio licenciado, o gerente do SSN deverda encontrar-se
imediatamente abaixo do responsavel pela operagao das Instalagdes Industrias Especiais, e
no mesmo nivel do Gerente da Qualidade, de preferéncia sem intermediarios.

O SSN ¢ responsavel por fazer cumprir as exigéncias da Autoridade de Seguranca
Nuclear e incentivar a mentalidade de seguranca nas instalagoes, e devera contar com
pessoal qualificado em diversas areas, especialmente na area de seguranca nuclear para
compor o SSN. Ressalta-se que a equipe do SSN sera encarregada de realizar o contato

com a Autoridade de Seguranca Nuclear.

6.2.8.20 Sistema de Protegio Fisica (SPF)

Deverio ser providenciados compartimentos para a realizacio de monitoracao das
areas pertencentes as IIE e seus arredores. Tais compartimentos deverdo estar ligados a
uma rede de cameras de vigilancia convenientemente posicionadas.

Deverio ser providenciadas barreiras fisicas (como cercas ou muros) no perimetro
das instalagbes em terra, bem como internamente, para o controle de acesso; sensores de
presenca, detectores de fumagca e alarmes. Os sistemas de vigilancia, de controle de acesso e
de combate a incéndio poderdo estar integrados, preferencialmente, desta forma deveriam
ser providenciados meios para a a¢do do SPF, como: Grupo de Reagao, formado por
fuzileiros navais, emprego de cies, Grupo de Combate a Incéndio, formado por militares
especializados, militares de servico nas portarias e controle de acesso eletronico.

Preferencialmente, o SPF devera dispor de equipamentos de comunicagiao
exclusivos e segregados da rede usada comumente pela instalaciao, a titulo de prover
redundancia, além de equipes constantemente treinadas e qualificadas.

O SPF devera ser responsavel por cultivar a mentalidade de protecao fisica a todos

os demais setores das IIE.

6.2.8.21 Sistema da Garantia da Qualidade (SGQ)

No organograma do 6rgio licenciado, o Gerente da Qualidade devera encontrar-se
imediatamente abaixo do responsavel pela operac¢io do conjunto formado pelo Submarino
Nuclear de Ataque e das Instalagdes Industrias Especiais, e no mesmo nivel do Gerente
Sistema de Seguranga Nuclear, de preferéncia sem intermediarios.

Esse sistema é responsavel por emitir normas para Garantia da Qualidade com

assessoria de representantes dos demais sistemas, orientar, fazer cumprir suas normas,
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realizar auditorias e atuar juntamente com o representante do Sistema de Seguranca

Nuclear no contato com a ASN.

6.2.8.22 Requisitos que abrangem todos os sistemas

No projeto, devera ser prevista area destinada a administracio dos servigos e
instalagcdes, constituida por escritorios, biblioteca, arquivo técnico, centro de

processamento de dados, area de material de limpeza, etc.
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7 APLICACAO DO PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO COM
INFORMACAO DO RISCO

Neste capitulo ¢ apresentado o conceito de Tomada de Decisao com Informacao
do Risco - TDIR, bem como os conceitos envolvidos e processos de aplicagao, de acordo
extratos da referéncia IAEA (2011). Apresenta-se, também, a forma como o processo
TDIR pode ser aplicado pela Autoridade de Seguranga Nuclear - ASN tanto em questoes
relativas as instalagdes nucleares como na condugao de suas proprias atividades, conforme
orientacoes extraidas de IAEA (2005).

Em seguida, é apresentada a implantacao de processo de TDIR na avaliacio de
propostas de alteraces na Base de Licenciamento de centrais nucleares por parte do Orgio
Licenciado, por meio de extratos de USNRC (2011) - Guia Regulador emitido pela
Comissao Nuclear Reguladora dos Estados Unidos da América (U. S. Nuclear Regulatory
Commission - NRC).

Finalmente discute-se a aplicacio do processo TDIR nas Instalagoes Industriais

Especiais, a luz dos topicos apresentados.

7.1 Tomada de Decisao com Informagéo do Risco (TDIR)

Nesta segdo encontram-se trechos extraidos de IAEA (2011), salvo excegoes, cujas
referéncias encontram-se explicitamente citadas. O documento IAEA (2011) pertence a
série INSAG de publicagdes a Agéncia Internacional de Energia Atomica. Conforme IAEA
(2013), a série INSAG foi introduzida pela publicagdo de relatérios ao Diretor Geral da
AIEA sobre assuntos relacionados com seguranca pelo International Nuclear Safety Group -
INSAG - Grupo Internacional de Seguranca Nuclear, que envolve um conjunto

independente de pessoas com notoério saber, e estabelecido no ano de 1985.

7.1.1 Introdugao

A Tomada de Decisao Integrada com Informagao do Risco, como é denominada
em IAEA (2011), é um processo sistematico cujo objetivo é realizar a integragao entre as
consideragdes de maior influéncia na seguranca da instalagado nuclear para embasar decisdes
a serem tomadas. Ressalta-se que os termos empregados pela referéncia mencionada:
"Tomada de Decisio Integrada com Informagiao do Risco" e "Tomada de Decisio com

Informacao do Risco" sdao equivalentes nesta dissertagao.
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O emprego do processo TDIR tem por objetivo assegurar a otimizagao do
processo de tomada das decisOes que afetem a seguranca nuclear sem acarretar limitagoes
indevidas na condugao da operagao de uma instalagiao nuclear.

Em TAEA (2011) apresenta-se o emprego da TDIR com foco no contexto de
centrais nucleares, incluindo seus respectivos sistemas de manuseio e armazenamento de
elementos combustiveis, porém, realizando-se ajustes adequados, pode ser aplicada a
outros tipos de atividades e instalagdes nucleares, inclusive em aplicagcdes nao nucleares. Os
usuarios primordiais da TDIR sao: projetistas, operadores, equipe da Autoridade de
Seguranca Nuclear - ASN, individuos que provém suporte a ASN e responsaveis pelas

instalacoes.

7.1.2 Principios a serem cumpridos no processo da TDIR

Os resultados da TDIR devem satisfazer aos seguintes principios:

a) manutencao da Filosofia de Defesa em Profundidade - DEP;

b) manutenc¢ao de suficientes margens de seguranca;

c) consideracao de boas praticas da engenharia e da organizagao;

d) consideracao de usights sobre a relevante experiéncia operacional, pesquisa e
desenvolvimento, e metodologias no estado da arte;

e) garantia de adequada integragdo entre seguranca e protecao fisica; e

f) satisfagao das normas reguladoras relevantes. Op. Ciz.

Nas centrais nucleares, as areas de aplicagio da TDIR incluem: projeto,
licenciamento, fiscalizacao pela Autoridade de Seguranga Nuclear, operagio, manutengio,
testes, treinamento de operadores, modificagoes, revisdes periddicas de seguranca, extensao
de vida util, localizagao (siting), planejamento de emergéncia, protecao fisica, seguranga

patrimonial e descomissionamento. Op. Cit.

A saber, de acordo com CNEN (2012), entende-se por Protecao Fisica o conjunto
de medidas destinadas a evitar atos de sabotagem contra materiais, equipamentos e
instalagdes; impedir a remo¢ao nao autorizada de material, em especial material nuclear;
prover meios para rapida localizagdo e recuperagao de material desviado; defesa do

patrimonio (segurancga patrimonial) e da integridade fisica do pessoal de uma instalagao.
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7.1.3 Valores agregados em virtude da aplicagdo do processo TDIR

O processo de TDIR permite uma abordagem consistente, transparente e

balanceada para atingir a meta da seguranca nuclear, que inclui:

a) melhoria da seguranca pelo aprimoramento da consciéncia dos fatores que
influenciam na seguranga;

b) reducdao da exposicdo a radiacdo, direcionando o foco para as areas de risco
mais significativas, diminuindo-se as atividades desnecessarias em areas de alto
nivel de radiacao;

¢) aumento do desempenho da instalacao, flexibilidade operacional, efetividade do
custo de operagdes e reducao de restricdes do 6rgao regulador injustificadas; e

d) desenvolvimento de medidas de gerenciamento de acidentes e procedimentos
para assegurar que os risco de ocorréncia de acidentes de graves consequéncias

sejam extremamente baixos. (IAEA, 2011).

7.1.4 Passos para a aplicagdo do processo de TDIR

O processo de TDIR engloba os seguintes passos (também ilustrados na Figura
7.1):

Passo 1 - em um processo de tomada de decisio deve-se definir claramente a
questdo a ser resolvida e as opgoes a serem consideradas;

Passo 2 - ap6s definida a questao (relativa a seguranca) devem ser levadas em conta
todas as consideragoes tanto do 6rgao regulador quanto do 6rgao operador. As entradas
(inputs) para a decisao precisam ser estabelecidos, o que inclui: padroes e boas praticas,
experiéncia operacional, considera¢oes deterministicas, consideracdes probabilisticas,
consideragdes organizacionais e considera¢oes de protegao fisica, etc;

Passo 3 - a importancia de cada elemento depende da decisao tomada, e pode variar
dependendo da questdo a ser tratada. A decisao ¢ elaborada tendo em vista o alcance do
equilibrio entre as diversas consideragoes realizadas;

Passo 4 - uma tentativa de decisdo deve ser verificada por processo iterativo para
constatar que todos os requisitos de seguranc¢a foram alcancados;

Passo 5 - implantagao da decisao; e

Passo 6 - monitoracdo e, se necessario, a implantacio de agdes corretivas para

assegurar a obten¢ao de um resultado desejado. Op. Ciz.
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7.1.5 Elementos chave do processo TDIR

Abaixo estao relacionados os elementos chaves do processo TDIR:

a) padroes e boas praticas;

b) experiéncia operacional;

c) consideracdes deterministicas;

d) consideracdes probabilisticas;

e) consideracOes organizacionais;

f) considerac¢oes de protecao fisica; e

@) outras consideragoes.

Dependendo da natureza e proposito da decisio e do periodo no qual a decisao

devera ser tomada, alguns desses elementos poderao deixar de ser avaliados. Op. Cit.
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Figura 7.1 - Integracio entre os elementos-chave do processo TDIR. Adaptado de IAEA
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7.1.6 Consideragdes deterministicas

A TDIR deve ser consistente com os seguintes principios deterministicos basicos
que embasam o projeto e operagao da instalagao nuclear:

a) inclusao de requisitos para reducdo de perigos potenciais identificados tanto
quanto praticavel;

b) garantia de que o projeto seja tolerante a falhas;

¢) aplicagdao adequada da filosofia DEP;

d) enfatizacio da observancia dos critérios de aceitacdo deterministicos de
seguranga;

e) promocio da prevencdao de acidentes e mitigacdo em caso de ocorréncia dos
mesmos; e

f) manutencao de adequadas margens de seguranca. Op. Cit.

7.1.6.1 Tolerancia as falhas

A anilise dos Acidentes de Base de Projeto - ABP ¢ orientada por consideracoes
deterministicas, o que ¢ alcancado pela postulagdo de um conjunto de cenarios e de eventos
iniciadores, cuja instalacdo deve ser capaz de suportar dentro de limites especificados nos
critérios de aceitagdo. Um principio fundamental na andlise da Base de Projeto é a
demonstracio de que as fungdes de seguranga sejam cumpridas na presenca de falhas

simples ou falhas multiplas postuladas nos sistemas de seguranca. Op. Cit.

7.1.6.2 Defesa em Profundidade

A filosofia de Defesa em Profundidade é o ponto de partida para o projeto de
centrais nucleares, e trata da garantia da seguranca pelo provimento de multiplas barreiras
fisicas entre as fontes de materiais radioativos e o meio ambiente e individuos, e pelo
estabelecimento de varios niveis de protecio da integridade dessas barreiras. A
independéncia entre as sucessivas barreiras prové protecdo contra o risco de falhas
aleatérias da barreiras separadas, embora sucessivas barreiras possam ser ameagadas por

acidentes mais sérios a0 mesmo tempo. Op. Cit.
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7.1.6.3 Margens de Seguranga

Margens de seguranca sao desenvolvidas a partir da analise da Base de Projeto para
assegurar que a operagao do conjunto SNA+IIE possa ser conduzida em niveis adequados
de seguranca para todos os modos de operagdo em todos os momentos. As margens de
seguranca possuem um papel importante na mitigagdo de consequéncias dos ABP e
eventos de baixa frequéncia tais como Acidentes Além da Base de Projeto - AABP e

questoes de protecao fisica (security), com base em IAEA (2011).

Os Acidentes Além da Base de Projeto - AABP sdo aqueles cujo cenario ¢ mais
grave do que aqueles decorrentes dos ABP (IAEA, 2007). Denomina-se, ainda,
gerenciamento de acidentes o grupo de agdes a serem tomadas durante a evolucdo de
acidentes em AABP, como: prevencdo da escalacio de eventos em acidentes severos;
mitigacdo das consequéncias de um acidente severo; alcancar um estado seguro estavel a

longo prazo (IAEA, 2007).

7.1.6.4 Outras consideragdes deterministicas

Conforme IAEA (2011), outras considera¢Oes deterministicas importantes para o
sucesso da aplicacao da TDIR sao:

a) requisitos para qualificacio de equipamentos;

b) analises fisicas e testes nao destrutivos;

¢) prevencao de falhas de causa comum;

d) consideracdo da falha segura no projeto (faz/-safe design)

e) provimento de redundancia adequada de fung¢des de seguranca e de sistemas de
seguranga;

f) provimento de diversidade de fun¢Ses de seguranga e de sistemas de seguranca;
e

g) provimento de separagao fisica de sistemas de sistemas de seguranga.

7.1.7 Analise Probabilistica de Seguranga

A metodologia da APS segue uma abordagem estruturada que descreve conexoes
légicas entre fendmenos fisicos e integra informagdes sobre:
a) projeto da instalagao nuclear;

b) praticas de operagio;
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¢) histoérico operacional;

d) confiabilidade de componentes;
e) comportamento humano;

f) fenomenos acidentais; e

@) consequeéncias radiologicas potenciais. Op. Cit.

A APS ¢é complementar a analise deterministica de seguranca e outras
consideragbes previamente definidas por meio da identifica¢ao de sequéncias de falhas que,
de outra forma, podem ser desprezadas. Acrescenta-se que a APS auxilia no
desenvolvimento da pratica de projeto e operagao que proveé um aumento do nivel de
seguranca com razoaveis esforcos (principio ALARP) se comparada com alternativas
investigadas. Op. Cit.

As consideracdes probabilisticas podem abranger desde coleta e avaliagao de dados
sobre eventos simples (falhas de manutengdao por meio de analise de confiabilidade de

sistemas) até analises complexas por meio de APS formal. Op. Cit.

A Anilise Probabilistica de Seguranga:

a) ¢ um elemento fundamental da TDIR,;

b) possui a meta de identificar e delinear combinagdes de eventos que podem levar
a um acidente;

c) ¢ usada para avaliar a frequéncia esperada de ocorréncia de cada combinacdo de
eventos, avaliar consequéncias, e estimar quantitativamente a efetividade de
medidas de prevencao de acidentes ou mitigacao das consequéncias; e

d) deve usar metodologias no estado da arte e ter como base a melhor estimativa

possivel para os dados de entrada (best-estimate inputs). Op. Cit.

Nota: em circunstancias onde as sequéncias de falhas identificadas pela APS levam
a consideragoes sobre situacbes para as quais o sistema tenha sido projetado e cujo
desempenho nao possa ser previsto pela APS de forma adequada (ex: atuagdo da
instrumentag¢ao e sistemas de controle sob altos niveis de temperatura, umidade e
radiacio), a resposta apropriada ¢ a melhoria do projeto ou operagao para fazer com que

tais sequéncias apresentem probabilidades de ocorréncia extremamente baixas. Op. Cit.

127



Qualquer incompletude na APS pode adicionar incertezas nos resultados
quantificados pela APS. Tendo em vista o aprimoramento da metodologia, o progresso
nessa area tem ocorrido em direcao a:

a) inclusdo de fatores organizacionais;

b) confiabilidade de sistemas passivos;

C) perigos externos; e

d) falhas em sistemas digitais de software. Op. Cit.

A respeito dos resultados qualitativos da APS, o processo de tomada de decisao
também deve considera-los, pois esses resultados provem de informacdes originadas da
estrutura logica e podem mostrar fraquezas e falta de equilibrio no projeto e/ou operagio.
Deste modo, pode-se identificar uma excessiva dependéncia na confiabilidade de
particulares Sistemas, Estruturas ou Componentes - SEC (Systerzs, Structures or Components -
SSC) ou em agdes do operador. Op. Cit.

Através do processo de realimentagdao envolvendo a integragao das consideragoes

deterministicas e probabilisticas, a APS pode resultar em modifica¢cdes de requisitos
deterministicos (eventos da base de projetos e classificacaio de SEC).
A APS prové uma variedade de medidas quantitativas que podem ser tuteis para a TDIR,
pois permitem que os efeitos das alteragoes sejam avaliados, assim como comparagdes com
as metas da seguranca (safety targets) - essas ultimas podem ser expressas por meio de
frequéncias para consequéncias especificas, como estados de danos a instalagao nuclear ou
liberagbes de radiagao ao meio ambiente. Op. Cit.

A analise de incerteza ¢ parte integrante da APS e a cuidadosa consideraciao das
incertezas podera promover o aprimoramento da decisdo por meio do processo TDIR. Op.

Cit.

7.1.7.1 LimitagSes da APS

Ao empregar os resultados da APS no processo TDIR deve-se levar em conta a
qualidade da APS, que depende de:

a) escopo do modelo;

b) escolhas feitas pelos analistas; e

¢) informagdes disponiveis sobre projeto e operagao. Op. Cit.
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7.1.8 Consideragdes organizacionais

O gerenciamento da seguranca cobre um grande leque de aspectos, incluindo
lideranca, controle, competéncia, comunicacio e cooperacio na equipe. EF essencial para
qualquer processo TDIR que as questdes organizacionais e de gerenciamento sejam
consideradas adequada e apropriadamente para manter e aprimorar a consideragao do ser

humano em relagao a seguranca. Op. Cit.

7.1.9 Consideragdes sobre protegio fisica

Deve ser reconhecido que medidas de protegao fisica podem, em alguns casos,
apoiar a seguranga, caso contrario, podem acarretar impacto negativo na seguranca nuclear.
Por exemplo: estruturas robustas podem ser requeridas para alcangar propodsitos de
protecao fisica contra certos perigos ambientais. Por outro lado, medidas de protecao fisica
podem atrasar ou acarretar entraves para agoes de seguranca que deveriam ser tomadas

prontamente no caso de resposta a eventos anormais. Op. Cit.

7.1.10 A integragdo entre os elementos chave

O processo TDIR deve ser légico, abrangente, transparente, reprodutivel, e
verificavel. Essas qualidades devem ser preservadas e associadas a documentagio e
relatorios, de maneira a deixar clara a forma como a decisio foi tomada. Para que o
processo TDIR possua credibilidade, a decisio final nido devera possuir viés. Um
importante elemento de qualquer processo TDIR é a consideragiao explicita de todos os

efeitos, pois melhorias em uma area podem acarretar efeitos adversos em outra. Op. Cit.

7.1.11 Consideragdes sobre incertezas

As incertezas dos resultados numéricos provenientes das analises deterministicas e
probabilisticas sdo influenciadas por hipoteses, condi¢des de contorno, disponibilidade de
dados confiaveis e outras limitacoes.

Incertezas podem ser afetadas por fendémenos naturais, envelhecimento,
julgamento de especialistas, modelos analiticos e incertezas nos parametros. A analise de
incerteza ¢ parte integrante da APS, bem como a analise de melhor estimativa (best estzmate

analysis). Op. Cit.
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7.1.12 Monitoragao de desempenho

E um aspecto fundamental da TDIR que as consequéncias das decisdes que afetam
a seguranga sejam monitoradas e que seja providenciada a realimenta¢ao do sistema sobre
a sua efetividade. Medidas de desempenho devem ser desenvolvidas e monitoradas. Tais
medidas devem ser mensuraveis, observaveis, calculaveis e suficientemente abrangentes de
forma que se tenha a capacidade de avaliar a seguran¢a do modo mais completo possivel.

A realimentagao do processo deve ser documentada e comunicada de forma clara e

consistente a todos os stakebolders na oportunidade mais breve. Op. Cit.

7.1.13 Documentagido e comunicagio

As decisdes tomadas pelo processo com informag¢ido do risco devem ser
documentadas, revisadas, aprovadas e comunicadas de modo claro e consistente. A
documentacao e o método de comunicagdo entre os stakeholders internos e externos que

contribui para a seguranca nuclear devera ser compativel. Op. Ciz.

7.2 Regulamentagdo com Informagio do Risco - RIR

Nesta secdo sdao apresentados trechos extraidos de IAEA (2005). As excegoes
possuem referéncias explicitamente citadas. O documento IAEA (2005) pertence a série de
publicacoes Technical Documents (TECDOC) - Documentos Técnicos, que, segundo IAEA

(2013) inclui documenta¢dao como anais de congressos e documentos como artigos e livros.

7.2.1 Proposito da Publicagdo e objetivo da TDIR

Em IAEA (2005) encontra-se a descri¢ao do uso da informacao do risco pelo 6rgao
regulador e como isto podera ser aplicado na tomada de decisio sobre questdes de
seguranca de instalagdes nucleares ou sobre as atividades reguladoras. A abordagem com
emprego da TDIR objetiva a integraciao de forma sistematica das consideragdes
quantitativas e qualitativas, deterministicas e probabilisticas para se obter uma decisao

balanceada.
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7.2.2 Breve historico

Conforme IAEA (2005), entre 1995 e 2005, a Analise Probabilistica de Seguranga -
APS foi produzida pela maioria das instalagdes nucleares dos Estados Membros, como
centrais nucleares, reatores de pesquisa e instalagdes produtoras de is6topos. Em geral,
essas APS possuem qualidade suficiente para serem rotineiramente aplicadas por 6rgaos
operadores e 6rgios reguladores como uma das entradas dos processos de tomada de
decisdo relativos as questoes de seguranga. Na década em questio, o uso da APS ocorreu
de forma crescente para prover zsights adicionais e para complementar a abordagem
tradicional, deterministica (por meio da qual um conjunto de regras e requisitos sao
definidos para alcancar um alto nivel de seguranga).

No processo de TDIR, ocorre a combinagao dos zusights da analise deterministica
com os zusights da APS e com outros requisitos para a tomada de decisao. Tal processo foi
cada vez mais usado por 6rgaos reguladores na tomada de decisdo a respeito de questdes
sobre instalagdes nucleares e na organizac¢ao de suas atividades para permitir a alocagdo de
recursos de modo mais eficiente e para reduzir o fardo desnecessario sobre os 6rgaos
licenciados sem comprometer a segurancga. gp.cit.

Ressalta-se que, por muitos anos, as considera¢cdes sobre o risco foram usadas
implicita ou explicitamente na tomada de decisao relativa as questdes de seguranca e¢ na
determinagdo de requisitos reguladores. Contudo, a maturidade da APS ao longo do tempo
resultou numa forma de prover diversas informagdes detalhadas sobre o risco tanto para

uso na tomada de decisio quando em processos reguladores.

7.2.3 Adogio da abordagem com informagio do Risco pelos Estados Membros

A regulamentagdo da area nuclear desenvolveu-se de formas diferentes entre os
Estados Membros, sendo que alguns adotaram uma abordagem mais prescritiva, baseada
em requisitos deterministicos e outros usaram uma abordagem com foco nas metas a serem
alcangadas, a abordagem baseada no desempenho, onde o 6rgao operador e o 6rgao
regulador possuem mais liberdade na determina¢io de uma abordagem pela qual os
objetivos de seguranga possam ser alcangados.

Adicionalmente, é de se frisar a TDIR nao se trata de um abordagem baseada no
risco (risk-based approach), pela qual somente os zusights provenientes da analise de risco sio
empregados no processo de decisio, ou possuem um peso muito elevado em relagdo aos
demais. Nao ha nenhuma Autoridade de Seguranca Nuclear de qualquer estado membro da

AIEA que aplique a abordagem baseada somente no risco. gp.cit.
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7.2.4 Requisitos deterministicos

De acordo com IAEA (2005), a grande experiéncia na aplicagio da abordagem
deterministica pelo homem no tratamento das questdes de seguranca nuclear ¢ o ponto
forte desta abordagem.

A abordagem deterministica tem por finalidade definir e aplicar um grupo de regras
e requisitos conservadores no projeto e operagao de uma instalacio nuclear, como DEP,
margens de seguranca, requisito da falha simples, prevencio de FCC, provimento de
qualificacao de equipamentos, limitacao das demandas sobre os operadores na ocorréncia
de eventos iniciadores, como, por exemplo, nos primeiros 30 minutos conta-se somente
com acdes automaticas dos sistemas (a regra dos trinta minutos (PERSHAGEN, 1989)).

Para garantir grandes margens de seguranca e alto nivel de confianca contra a
presenca de falhas, as incertezas na abordagem deterministica sao tratadas pelo emprego de
hipéteses e modelos conservadores, como no caso da analise dos Acidentes de Base de
Projeto, pela qual se assume que: os eventos postulados ja ocorreram; tais eventos
ocorreram quando as condigOes iniciais eram as piores possiveis; os operadores atuam
somente para agravar a situacao; a pior falha simples ocorre no sistema de seguranga;
critérios de danos conservadores sio adotados para o enfrentamento dos sistemas de

segurang¢a na ocorréncia dos eventos iniciadores. IAEA, 2005).

7.2.5 Abordagem Probabilistica de Seguranga

De acordo com USNRC(2011), a seguinte politica sobre a expansio do uso da APS

foi adotada:

a) o uso da tecnologia da APS deve ser ampliado em todas as questoes reguladoras
apoiado pelo estado da arte dos seus dados e métodos, e de modo que a
abordagem deterministica seja complementada pela probabilistica e que a
filosofia de Defesa em Profundidade seja apoiada;

b) a APS devera ser usada nas questoes reguladoras para a redugdo do
conservadorismo desnecessario associado aos requisitos reguladores vigentes,
guias reguladores, compromissos dos 6rgaos licenciados e praticas da equipe do
orgao regulador. Onde for apropriado, a APS deve ser empregada no apoio de
propostas de requisitos adicionais de acordo com a Backfit Rule (modificagao de

sistemas, estruturas, componentes ou projeto da instalagdo nuclear apds a
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aprovagao de projeto ou licen¢a de fabricagao, que resulte em nova apreciagao
por parte da Autoridade de Seguranga Nuclear, de acordo com USNRC
(2014c)). Procedimentos para incluir a APS no processo de alteracio de
requisitos reguladores devem ser desenvolvidos e seguidos. De acordo com essa
politica, as regras e regulamentos existentes deverdo ser cumpridos, a menos
que sofram revisao; e

c) as metas de seguranca para centrais nucleares e os objetivos numéricos
subsidiarios devem ser empregados concomitante com a consideragao de
incertezas na elaboragdo de avaliagdes por parte do 6rgao regulador sobre a
necessidade de proposi¢ao de novos requisitos gerais para as centrais nucleares

licenciadas.

Em alguns Estados Membros tém sido definidos critérios probabilisticos. Para
reatores nucleares de poténcia, esses critérios tipicamente sao relacionados com CDF - Core
Damage Frequency (Frequéncia de Dano ao Nucleo) e LERF - Large Early Release Frequency
(Frequéncia de Grande Liberagao Antecipada) IAEA (2005).

Com base na experiéncia atual de projeto e operagao de centrais nucleares, foram
propostos pela Comissio Reguladora Nuclear dos Estados Unidos os seguintes valores
numéricos a serem alcangados por futuros projetos de centrais nucleares:

Valores de Frequéncia de Dano ao Nucleo (USNRC, 2011)

a) 10" por reator-ano para instalagdes existentes; e

b) 107 por reator-ano para futuras instalagdes.

Valores de Frequéncia de Grande Liberagao Antecipada, op. ct.

a) 107 por reator-ano para instalagdes existentes; e

b) 10° por reator-ano para futuras instalagdes.

Por meio da abordagem probabilistica de seguranga, obtém-se: uma abrangente lista
de eventos inciadores, sequéncias de falhas que podem leva a CDF ou LERF; a
determinagdo quantitativa do nivel de risco proveniente do conjunto SNA+IIE; a
possibilidade de realizar uma ampla gama de estudos de sensibilidade; a determinagao do
grau em que os requisitos deterministicos foram alcangados (Defesa em Profundidade e o
Critério da Falha Unica); a identificacio dos locais para implantacio de melhorias

necessarias para reducao do risco. (IAEA,2005).
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Porém, nao ¢ possivel demonstrar que o modelo da APS é completo e que todas as
sequéncias de falhas e que todos os eventos iniciadores foram identificados; existem
grandes incertezas em algumas areas, dificultando seu emprego no processo de tomada de
decisdo; ¢ dificil justificar alguns dados usados para quantificar a APS, especialmente se
ocorreu o emprego de dados genéricos; ha um grau de subjetividade nos modelos
desenvolvidos em algumas areas da APS (como: sequéncia de falhas que acarretam dano ao

nucleo do reator - nivel 2 da APS). op. cit.

As incertezas, por sua vez, possuem duas origens:

a) incertezas aleatérias - provenientes da propria natureza dos eventos, tratadas
pelos modelos probabilisticos; e

b) incertezas epistemoldgicas - originadas pela limitagdo de conhecimento do

homem a respeito do problema abordado. gp.ciz.

A classe de incertezas epistemoldgicas pode ser subdividida em outras trés

categorias:

a) incertezas de parametros - relacionada com as incertezas contidas nos
parametros usados para quantificar o modelo da APS (como, por exemplo,
probabilidade de erro humano; probabilidades de falha de componentes;
frequéncia de eventos iniciadores);

b) incertezas no modelo - refere-se as incertezas existentes acerca das hipoteses
adotadas na analise e nos modelos empregados (ex: sequéncia de falhas; modelo
da ocorréncia de falhas de causa comum e modelo de erro humano); e

c) completeza - contribui¢ao ao valor do risco de eventos nao incluidos na analise
(ex: limitag¢ao de escopo da APS, modos de operacio nao incluidos; perigos
nao previstos; envelhecimento de partes do sistema; fatores organizacionais).

op.cit.

Destaca-se que nos processos de Tomada de Decisao e de Regulamentagao com
Informacao do Risco, a APS prové somente uma entrada do processo decisorio, e as outras
provém do grau de alcance dos requisitos legais; /zsights da analise deterministica; resultados

da anilise de custo-beneficio; etc.
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Acrescenta-se que nenhum Estado Membro aplica a abordagem baseada somente

no risco, ou seja, a abordagem pela qual somente os resultados da APS sao empregados na

tomada de decisio, e essa pratica nao é aconselhavel. op.cit.

7.2.6 Abordagem de tomada de decisdo integrada

O processo de Tomada de Decisio com Informacao do Risco é um processo

estruturado no qual os znsights e requisitos relacionados com a seguranga, ou que deverao

ser tratados junto ao 6rgao regulador sio consideradas na busca de uma decisio (vide

Figura 7.2). op.cit.

alcance dos requisitos
provenientes da analise
deterministica
(Defesa em Profundidade,
Margens de Seguranca,
Redundincia e Diversidade)

observincia aos

requisitos obrigatorios
(leis, regulamentos,
especificacées técnicas)

ponderacdo §

ponderacao

“ponderacdo

tomada de decisdo

|

implementacio

monitoracio

«_ ponderacdo

alcance dos requisitos

provenientes da analise
probabilistica

(Quantitativa - APS,
risco qualitativo)

outras consideracoes
(custo-beneficio, vida util restante,

exposicio ocupacional)

Figura 7.2 - Processo Integrado de Tomada de Decisao. Adaptado de IAEA (2005).

7.2.6.1 Objetivo do processo TDIR

O objetivo do processo estruturado de tomada de decisio é assegurar que uma

decisao balanceada seja tomada tendo sido identificados e considerados todos os fatores

relevantes para a decisdo. gp.cit.
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Essa abordagem torna a tomada de decisio mais facil de documentar, verificar e
mais conveniente para comunicagao. Contudo, é necessario que sejam providos recursos
para que o 6rgao regulador possa realizar esse processo. gp.ci.

Exemplos de questoes do conjunto SNA + IIE que necessitam de autorizagao da
ASN e poderiam ser direcionadas ao tratamento pelo processo TDIR, incluem alteragdes
em:

a) projeto e operacao de partes importantes para a seguranca da instalagao nuclear;

b) especificagdes técnicas, limites e condigdes para operacio normal da instalacao

nuclear;
¢) frequéncia de inspe¢dao em servigo, teste em servico, manutengao e interrupgao
legal (statutory ontage - periodo no qual sao realizados testes, inspe¢oes e reparos
a fim de prolongar a vida util da instala¢ao nuclear);

d) arranjos da Garantia da Qualidade, em particular na implantagdo de um Sistema
de Gestao da Qualidade gradual que reconhega a significancia do risco de itens
e equipamentos;

e) combinagdes permitidas dos equipamentos do Sistema de Seguranga que
podem set removidos do setvico / configuracio de controle durante a operagio
de poténcia e nos modos de desligamento.; e

f) procedimentos de operagio em emergéncia e medidas de gerenciamento de

acidentes. gp.cit.

7.2.6.2 Requisitos obrigatorios (mandatory requirements)

Quaisquer requisitos legais, regulamenta¢ao e especificagoes técnicas da instalagao
nuclear. Um dos principais requisitos obrigatérios em muitos Estados Membros ¢ a
reducio do risco a um nivel tao baixo quanto razoavelmente alcangavel (ALARA). gp.cit.

Para uma usina nucleoelétrica, os zusights de risco sio normalmente obtidos por
meio da realizacao de APS para a determinagao dos valores de CDF e LERF. O padrio que
surge nos Estados Membros da AIEA ¢ a producio de APS nivel 2 de escopo completo,
pela qual sio designados todos os eventos iniciadores e perigos, e todos os modos de
operacao da instalacao nuclear. A APS prové estimativa dos niveis de risco da instalagdo e
os resultados (cortes minimos (et sets), fungdes importancia (izportance functions), etc)
podem ser usados para determinar os pontos fracos no projeto e operagdo da usina

nucleoelétrica. gp.cit.
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7.2.6.3 Outros fatores a serem considerados na tomada de decisiao

Custo e beneficio oriundos da alteragao proposta; tempo de vida remanescente da
instalacao; resultados de inspecoes; experiéncia operacional; doses tomadas pelo pessoal da
operagao que poderiam surgir em decorréncia de alteragdes nas instalagoes da usina

nucleoelétrica devem ser levadas em consideragao, também.

7.2.6.4 Consideragdes sobre o risco

Nos casos em que as alteragdes no projeto ou operagoes das instalagcdes nucleares
acarretem diminui¢do do risco, um estudo de custo-beneficio é realizado para comparar os
beneficios obtidos com o custo de implantacdao. Quando as alteragdes provocam aumento
de risco, em alguns Estados Membros pode-se aceitar tal fato, desde que o aumento seja
muito pequeno. Em outros, as alteragdes que acarretam aumento do tisco ndo sao
formalmente aceitas, devendo ser mostrado que o aumento ¢ desprezivel ou compensado

por outros meios.

7.2.6.5 Exemplos de aplicagdo da TDIR pela Autoridade de Seguranga Nuclear

As seguintes questOes relacionadas ao modo de operagio do o6rgao regulador
podem ser direcionadas ao tratamento pelo processo TDIR:

a) realizacdo de altera¢Ges no regulamento;

b) planejamento de inspeg¢des pelo 6rgao regulador;

c) resposta a incidentes da instalagao nuclear;

d) realizacdo de ag¢Oes para garantir a observancia do regulamento; e

e) iniciagdo e coordenagao de pesquisas relacionadas a seguranca.

Cuidados devem ser tomados na consideragio de mais de uma questdo
simultaneamente, pois o efeito acumulado pode se tornar relevante. Por exemplo, o
relativamente grande aumento de risco decorrente do efeito de uma alteracao pode

mascarar uma grande diminui¢ao de risco devido a outra alteragao.

7.2.6.6 Passos para a aplicagdo da TDIR

Os passos compreendidos pelo processo de Tomada de Decisao com Informagao

do Risco encontram-se ilustrados na Figura 7.3.
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Figura 7.3 - Passos do processo TDIR. Adaptado de IAEA (2005).

7.2.6.7 Requisitos do 6rgiao regulador para o uso da TDIR

A implantagdo da abordagem com informagiao do risco pelo 6rgio regulador
requerera mudangas significativas no modo com o qual a regulamentacao em vigor é
tradicionalmente abordada. Requerera, particularmente, um alto grau de flexibilidade na
forma de trabalho, envolvendo equipes multidisciplinares, além do provimento de recursos
financeiros adicionais. Com a adogdo de tal abordagem, ocorrera o provimento de uma
estrutura para a documentagao das decisoes que estao sendo elaboradas, de forma a
permitir maior abertura na forma com a qual as decisoes sao tomadas. gp.ct.

Flexibilidade: havera necessidade de aceitagao da abordagem com informagao do
risco, por parte do pessoal, além de boa vontade para mudar a forma com a qual sdao
realizados o trabalho, os programas de inspe¢ao, a regulamentacao, a forma de lidar com o
o6rgio operador, etc. Haverd a necessidade de partir de uma abordagem prescritiva para
uma de metas de seguranca nuclear. O desenvolvimento de politicas para o uso de znsights

da APS e defini¢Oes apropriadas de critérios de seguranca probabilisticos pode facilitar o
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processo de transi¢ao para uma abordagem de Regulamenta¢iao com Informacao do Risco.
op.cit.

Equipes multidisciplinares: é aconselhavel, para a elaboracao de decisbes, que o
orgao regulador lance miao do emprego de especialistas em diversas disciplinas, como:
operacao de usinas nucleoelétricas, manutencao, engenharia de analise de seguranca,
licenciamento e APS. op.cit.

Recursos financeiros adicionais: decorrente do comprometimento que sera
requerido tanto na industria como no o6rgao regulador, deverao ser alocados recursos
financeiros para o cumprimento de diversas tarefas. Pessoal deve ser treinado para o
cumprimento de tais tarefas, podendo ser necessario o treinamento das equipes em técnicas
de APS.

Documentagao e abertura: é recomendavel que o 6rgao regulador documente todos
os passos que foram tomados para a elaboracao da decisdao. Isso provera transparéncia na

forma como as decisdes sao tomadas. gp.cit.

7.2.7 Aplicagido da TDIR em questdes de seguranga do conjunto SNA + IIE

A aplicagao da TDIR pelo 6rgio regulador na elaboragio de decisdes sobre
questoes de instalagdes nucleares pode envolver solicitagdes por parte do 6rgao operador,
como, por exemplo, modificacdes no projeto da instalagdo ou na forma como ¢é conduzida
a sua opera¢ao, o que implicaria na alteragao de:

a) limites e condigdes normais de operagao;

b) frequéncia de inspe¢dao em servico, teste em servigo ou manutengao;

c) forma pela qual as atividades de manutencao sao realizadas poderiam incluir a

realizacao de manutenc¢ao adicional durante a operag¢ao em poténcia; e
d) arranjos para assegurar a qualidade pela introducdo do Gerenciamento de

Qualidade gradual. gp.cit.

7.2.8 Aplicagio da Informagdo do Risco em atividades do 6rgio regulador

Aplicagiao do processo TDIR pelo 6rgao regulador em suas proprias atividades. As
mais relevantes sao:

a) desenvolvimento, adogao e atualizacao de regulamentacao e guias;

b) emissio, alteragdo, suspensao, revogacao de autorizacdes;

¢) realizagao de inspegoes;

139



d) asseguramento de que as agoOes corretivas foram implantadas; e

e) aplicacdao de acOes para garantir o cumprimento da lei quando necessario. gp.cit.

A TDIR pode ser usada para priorizar tarefas dentro de uma atividade e otimizar e

aprimorar as proprias tarefas. op.cit.

7.2.8.1 Passos na aplicagao da informagao do risco a um grupo de regulamentos

A seguir descrevem-se os passos da aplicagao da informacao do risco na revisio da

regulamentagao, também representados na Figura 7.4..

7.2.8.1.1 Identificagao dos candidatos para aplicagdo da informagao do risco

O objetivo ¢ identificar quais partes do grupo de regulamentos agregado sao
candidatos para alteragdio com informacgao do risco. Alguns critérios para escolha sio:
potencial de melhotia na seguranca; potencial de reducio do fardo sobre o operador ¢/ou
regulador; extensao na qual a informacao do risco podera ser aplicada ao requisito.

Como resultado, espera-se obter um conjunto de regulamentos que, a0 menos,

tenha potencial de sofrer aplica¢ao da abordagem com informacao do risco. IAEA, 2005).

7.2.8.1.2 Priorizagao

Apbs a realizagdo da identificacio dos regulamentos, estes serdo ordenados
segundo uma série de fatores e critérios associados a maior probabilidade de serem
incluidos no processo de informagao de risco. Alguns fatores usados na priorizacio por
parte do 6rgao regulador sao relacionados a seguir:

a) potencial para melhoria da seguranga;

b) potencial para redugao de fardo sobre o operador ou regulador;

¢) complexidade de alteragoes esperada;

d) recursos necessarios para os 6rgaos operador e regulador para a realizagdo das

alterac¢oes;

e) periodo necessario para implantagdao de todas as mudangas;

f) aplicacdo das alteragOes nas instalagoes atuais e futuras;

g) escopo da avaliagdo de risco requerida; e

h) extensdo a qual a informagao do risco pode ser incorporada ao requisito. gp.czt.

Deve-se, ainda, verificar se a aplicacio da informagao do risco ao requisito

candidato afeta outros requisitos relacionados. O 6rgao regulador avaliara os pesos de cada
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fator e realizard o julgamento sobre a prioridade dos requisitos que sio candidatos a

aplicacdo da informagao do risco. gp.cit.
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Figura 7.4 - Aplicagao da TDIR na revisao dos regulamentos. Adaptado de IAEA (2005).

7.2.8.1.3 Aplicagao da informagio do risco

As etapas a serem seguidas neste passo sao idénticas aquelas do caso da aplicagao
da informagao do risco a um regulamento individual.

E importante notar que as opcdes de alteracio de cada requisito candidatado serio
provavelmente identificadas e avaliadas para aqueles regulamentos e requisitos de maior
prioridade. Op¢oes especificas com respeito a possiveis alteragoes provavelmente incluirdo

uma ou mais das alternativas abaixo:
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d)

alteragoes na descricao dos Acidentes de Base de Projeto (que se trata da Base
de Projeto com Informacao do Risco);

alteragdes em critérios de aceitagao (temperatura de pico do revestimento,
limites de oxidacdo, etc) com base em novas informacoes de engenharia;
alteracbes em métodos e hipoteses por meio de demonstracao da observancia
dos critérios de aceitacio; e

alteracOes em sistemas, estruturas e componentes sujeitos ao cumprimento de

requisitos técnicos, bem como altera¢des nos referidos requisitos. gp.ciz.

No caso da identificagio de mais de uma op¢do para um requisito, o 6rgao

regulador devera decidir pela op¢ao mais conveniente para os seus objetivos e politica.

op.cit.

7.2.8.1.4 Verificagdo da coeréncia

Devera ser verificado se no corpo de regulamentos resultante ¢ coerente e

consistente. Portanto, o resultado final esperado é uma mistura de regulamentos que

consiste de:

a)

b)

aqueles que nao sofreram alteragdes porque niao se prestam ao processo de
informacao do risco;

aqueles que ndo sofreram alteragdes porque foram identificados como de
prioridade muito baixa para justificar a aplicacdao da informacao do risco; e

aqueles que sofreram alteragoes.

Deve-se verificar a existéncia de discrepancias, inconsisténcias, variacoes,

irregularidades na mistura de regulamentos acima, e em caso afirmativo, corrigir os

problemas. Trata-se de um processo iterativo e a lista inicial de requisitos candidatos a

informacao do risco podera ser modificada até o final do processo. gp.cit.

7.2.8.2 Passos na aplicagido da informagao do risco a um regulamento individual

A solicitagao de alteragdo do regulamento pode ser proveniente tanto do 6rgao

regulador como do operador da instalagio nuclear. A seguir sao apresentados 0s passos

para alteracdo de um regulamento.
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7.2.8.2.1 O que é a preocupagio com a seguranga € como isso ¢ abordado pela
regulamentagio.
Quio bem o regulamento enfrenta os desafios da seguranca, e como isso pode ser

melhorado.

7.2.8.2.2 Identificagdo da aplicagio de requisitos e critérios.

Identificacao de requisitos e critérios de alto nivel, tais como metas e outros
principios gerais que continuam a formar a fundagdo da politica de seguranca nuclear do
Estado Membro da ATEA. Pode-se incluir a identificagio:

a) dos requisitos obrigatorios de alto nivel;

b) da aplicacdo de requisitos deterministicos de alto nivel: parte desses requisitos,
provavelmente serdao os requisitos de alto nivel de Defesa em Profundidade,
conceito de multiplas barreiras e suficientes margens de seguranga. Mas podem
ser incluidos aqueles relacionados com redundancia, diversidade, separagao,
segregacao, etc;

¢) da aplicagdao de requisitos probabilisticos de alto nivel: critérios probabilisticos
de alto nivel em termos de metas de seguranca qualitativas e/ou quantitativas,
por exemplo, tém sido definidos em alguns Estados Membros. Porém, em
muitos Estados Membros, nio existem ctitérios formais definidos. Critérios
probabilisticos de alto nivel devem definir se os aumentos do risco sido
permitidos e a magnitude permitida; e

d) da aplicagao de outros requisitos: custos ao 6rgao operador, encargos do 6rgao
regulador, doses sobre os operarios, pressio das empresas fornecedoras de

servigos de energia, agua, etc, opiniao publica. gp.cit.

7.2.8.2.3 Determinagao da base técnica dos regulamentos atuais e seus requisitos.
Envolve a revisio de todas as bases técnicas para os atuais requisitos da
regulamentacio, e respectivo material relacionado, e como esses requisitos relacionados a
parte técnica da regulamenta¢io deverao ser tratados. IAEA (2005) considera o
relacionamento e ligages entre os requisitos contidos na regulamenta¢ao, como a Defesa
em Profundidade e as Margens de Seguranga sdo aplicadas a todos os requisitos, e fatores

como o balango entre prevengao de acidentes e mitigacao. gp.cit.

7.2.8.2.4 Identificagdo e avaliagdo de insights deterministicos.
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Os insights deterministicos relativos a questao em discussdo sao compilados, que
inclui znsights por meio dos quais pode-se formar bases técnicas para regulamentaciao (ja
identificadas no passo anterior), assim como os requisitos ja identificados na Sec¢do
7.2.8.2.2, item (b), e quaisquer novos requisitos deterministicos adquiridos desde a

formula¢ao do regulamento em vigor. gp.cit.

7.2.8.2.5 - Identificagdo e avaliagdo de insights probabilisticos.

Os insights sio obtidos, em geral, por meio da APS, porém, as informacdes
provenientes de analises qualitativas, menos formais podem ser uteis. As incertezas
associadas devem ser levadas em consideracdo, tais como a limitacbes da APS, se for o

caso. op.cit.

7.2.8.2.6 Identificagdo e avaliagao de insights provenientes de outros fatores.
Por exemplo, deverdao ser incluidos encargos economicos impostos pelo 6rgao
regulador por meio do regulamento vigente, bem como custos, esfor¢os e atrasos

provenientes das altera¢oes da atual regulamentacao. gp.cit.

7.2.8.2.7 - Ponderagdo das entradas provenientes das avaliagdes realizadas.

Esse processo pode ser realizado de forma quantitativa ou qualitativa. Para o caso
de haver uma concordancia entre os znsights probabilisticos e deterministicos, a ponderagao
relativa nao ¢ relevante, mas o desacordo entre zusights, de tais naturezas, resulta, em geral,
de um desequilibrio na ponderagao relativa entre eles, assim, existe a necessidade de
implantar melhorias. gp.ct.
7.2.8.2.8 - Formulagdo das alteragdes candidatas a regulamentagio e submissio
delas aos tomadores de decisdo para aceitagiao ou rejeigao.

A identificagdo inicial das alteragbes do regulamento candidatas foi,
provavelmente, baseada em consideracdes sobre o risco dos desafios com os quais a
regulamentacdo deve lidar. Foram incluidas avaliagbes considerando os potenciais
beneficios para a seguranga, e o excessivo conservadorismo da regulamentagao existente.

Tais consideragoes poderao incluir:

a) frequéncia e significacao do risco de eventos iniciadores;

b) cenarios de eventos; e

¢) avaliacdo da abrangéncia do conservadorismo nos requisitos.
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Os tomadores de decisio poderao retornar ao passo anterior e atribuir seus
proprios fatores de ponderacdo antes de combina-los e chegar a uma decisao. Ressalta-se a
importancia de uma equipe multidisciplinar, com pessoal experiente em operacio,
manuten¢ao, engenharia, analise de seguranca, etc.

Do passo 1 ao passo 8, o processo pode necessitar de varias iteragdes, e algumas

opeoes de alteragoes inicialmente escolhidas poderdo ser descartadas. gp.cit.

7.2.8.2.9 - Implantagdo da alteragio.

Uma vez tomada a decisdo, inicia-se a fase de redagdo dos regulamentos que
sofreram revisdo. Ressalta-se que durante a fase de implanta¢do devera ficar claro se a
regulamentacio com informagdo do risco substituira o regulamento anterior ou se
representara uma alternativa voluntaria. No caso de representar uma alternativa voluntaria,
devera ser esclarecido se a implantagao seletiva dos requisitos alterados serd permitida. Por
fim, deve-se esclarecer quais serdo as implica¢Ges nos recursos para efetuar a implantagao.

op.cit.

7.2.8.2.10 - Monitoragao da alteragio.

Deve ser monitorada a efetividade das alteragoes. Tal monitoracio poderia ser
baseada em desempenho.

A monitora¢ao pode ser usada para verificar a coeréncia do regulamento revisada
em relagdo a regulamentacao.

Na aplicagao do risco a um regulamento individual ainda restam: emissao, alteragao,
suspensao, revogacao de autorizacOes; realizacio de inspecOes; garantia de que as agoes
corretivas foram implantadas; e aplicacio de agbes para garantir o cumprimento da lei

quando necessario. gp.cit.

7.3 Aplicagiao da TDIR pela U.S. Nuclear Regulatory Commision

Na presente segdao, apresentam-se extratos da referéncia USNRC (2011). Tal
documento constitui um Guias Regulador emitido pela Comissao Reguladora Nuclear dos
EUA, e "prové orientacSes aos 6rgaos licenciados na implantacao de partes especificas da
regulamentacao e técnicas usadas pela NRC na avaliagio de problemas especificos ou

acidentes postulados. Outras referéncias encontram-se explicitamente mencionadas"

(USNRC, 2014b).
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7.3.1 Introdugao

O propésito de USNRC (2011) é o provimento de recomendagdes para o emprego
da informagao do risco no apoio as alteragdes na base de licenciamento a pedidos do 6rgao
licenciado para uma usina nucleoelétrica que deverao requerer o processo de revisio e
aprovagao.

Com a aprovagio de USNRC (2011) a NRC esperou que a implantagio das
politicas resultasse em melhorias de processo nas trés areas seguintes:

a) uso da APS no processo de tomada de decisao;

b) aplicagiao dos recursos da NRC de forma mais eficiente; e

¢) redugao de encargos desnecessarios sobre o 6rgao licenciado.

7.3.2 Uso da Avaliagdo Probabilistica de Seguranga

A NRC e a industria nuclear reconheceram que a APS evoluiu ao ponto desta
possuir capacidade de ser aplicada cada vez mais como ferramenta na tomada de decisao
em questoes reguladoras. Em agosto de 1995, a NRC adotou a seguinte politica em relagiao
a0 uso em expansao da APS:

a) o uso da tecnologia da APS deve ser incentivado para todas as questOes
reguladoras, e deve ser apoiado por métodos de APS no estado da arte, dados e
maneira pela qual complementa a abordagem tradicional da NRC;

b) a APS e analises associadas (como estudos de sensibilidade, analise de
incertezas ¢ medidas de importancia) devem ser empregadas em questoes
reguladoras até o limite do estado da arte para reduzir o conservadorismo
desnecessario associado ao regulamento vigente, compromissos do Orgao
licenciado e praticas da equipe do 6rgao licenciador;

c) as avaliagoes da APS que apdiam as decisoes reguladoras deverdo ser o mais
realisticas quanto praticavel; e

d) as metas de seguranca para centrais nucleares e os objetivos quantitativos
subsidiarios devem ser aplicados com as consideracdes apropriadas das
incertezas no processo de tomada de decisio na proposta de novos requisitos

gerais. gp.cit.
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7.3.3 Aumento da Frequéncia de Dano ao Nucleo (CDF)

Um principio chave na regulamenta¢io com informacdo do risco é que os
incrementos propostos em Core Damage Frequency - CDF e no risco sejam pequenos e
consistentes com as metas de seguranca da politica da NRC. As metas de seguranca,
associadas aos Objetivos Quantitativos de Saidde (Quantitative Health Objectives - QHO)
definem o nivel aceitavel de risco aquele correspondente a uma pequena fragao (0,1%) do
total de outros riscos aos quais o publico se encontra exposto. As diretrizes de aceitagdo
definidas em USNRC (2011) sdo baseadas em objetivos derivados das metas de seguranca e

de seus QHO. op.cit.

7.3.4 Cautela no emprego da TDIR pela U.S.NRC

De acordo com USNRC (2011), considerando-se aquelas alteragdes que
acarretariam um aumento de risco para a populacdo, poder-se-ia, em tese, elaborar uma
regulamentacao com informagao do risco mais flexivel, mantendo-se a seguranga adequada.
Por outro lado, tal regulamentagdao poderia, possivelmente, acarretar a elimina¢ao de todas
as medidas encaradas como desnecessarias para o sustento da adequada protegdo contra
acidentes, sem a contrapartida de uma redugao consideravel no risco, ou ainda, sem uma
diminui¢ao substancial dos custos referentes a tais medidas. Desta forma, a NRC optou por
uma politica mais restritiva, permitindo somente pequenos acréscimos no risco, se, €
somente se, for razoavelmente assegurada, dentre outras coisas, a manutencao de
suficientes DEP e Margens de Seguranca. Tal politica foi adotada tendo em vista as
incertezas e considerando que questdes de seguranca continuam a surgir durante as fases de
projeto, opera¢dao e manuten¢ao nao obstante a maturidade da inddstria nuclear.  Esses
fatores sugerem que os reatores de poténcia devem continuar a ser operados somente com

margens de seguranga prudentes além da protecao adequada USNRC (2011).

7.3.5 Processo TDIR para as propostas de alteragao da Base de Licenciamento pelo
o6rgio licenciado
A seguir sdo apresentados os passos para desenvolvimento do processo de Tomada

de Decisio com Informacio do Risco.
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7.3.5.1 Principios Chave da TDIR

Na implantagdo do processo de Tomada de Decisaio com Informacio do Risco
para alteragoes da Base de Licenciamento espera-se que o conjunto de principios chave
ilustrados na Figura 7.5 e relacionados a seguir sejam alcangados:

a) a alteragdo proposta deve estar de acordo com o regulamento vigente ou

explicitamente relacionado a exceg¢ao requerida ou alteracao da regra;
b) a alteragio proposta deve ser coerente com a filosofia de Defesa em
Profundidade;

¢) aalteragdo proposta deve manter suficientes margens de seguranca;

d) quando as alteragdes propostas resultarem em acréscimo de CDF ou risco,
essas alteracdes devem ser pequenas e consistentes com as metas de seguranga
da NRC; e

e) o impacto da alteragao proposta deve ser monitorado por meio do emprego de

estratégias de medidas de desempenho, USNRC (2011).

1 - a alteracdo concorda com a

regulamentacio vigente, e estd
explicitamente relacionada com
a excecio requerida ou alteracio
da regra

2 - a alteracio € consistente

5 - emprego de estratégias de

medidas de desempenho para com a filosofia de

Defesa em Profundidade

monitoracdo da alteracio

tomada de decisdo
integrada

4 - 0s incrementos pPropostos

no valor de CDF ou do risco 3 - manutencio de suficientes

sdo pequenos e consistentes margens de seguranca
com ameta de seguranca da

politica da NRC

Fig 7.5 - Principios chave da TDIR (USNRC, 2011).
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7.3.5.2 Proposta de abordagem para avaliagdo e diretrizes de aceitagido

Conforme USNRC (2011), na implantagao desses principios chave, a equipe da
NRC espera que:

Todo impacto na seguranga em virtude da alteragdo proposta sofreu avaliagao de
forma integrada como parte da abordagem geral de gerenciamento do risco, no qual o
licenciado emprega a andlise de risco para aprimorar as decisGes operacionais e de
engenharia para identificar e aproveitar as oportunidades para a redugao do risco, e nao
somente para eliminar os requisitos de licenciamento tidos como indesejaveis pelo 6rgao
licenciado.

Para os casos onde sio propostos aumentos do risco, os beneficios devem ser
descritos e proporcionados pelo aumento do risco. A abordagem usada na identificacao de
alteragoes nos requisitos deve ser empregada também na identificagao tanto das areas onde

os requisitos devem ser ampliados quanto daquelas onde os requisitos devem ser reduzidos.

O escopo, nivel de detalhe e aceitabilidade técnica da analise de engenharia
(incluindo as abordagens tradicional e probabilistica) conduzida para justificar as propostas
de alteracbes na Base de Licenciamento devem:

a) ser apropriados para a natureza e escopo da alteragao;

b) ser baseados na instalacao conforme construida e conforme operada; e

c) refletir a experiéncia operacional da instalacdo. gp. cit.

A APS especifica da instalagio que apodia as propostas do 6rgao licenciado teve
demonstrada que sua adequagdo técnica € suficiente (por exemplo, por meio de controle de
qualidade ou certificacao independente).

Consideragoes adequadas sobre as incertezas constam das analises e interpretagoes
das decisbes, que incluem o uso de um programa de monitoragao, realimentagdo e agdes
corretivas para considerar as fontes significativas de incertezas.

O emprego de CDF e LERF como base para as diretrizes de aceitacio da APS ¢é
uma abordagem aceitavel em relagao ao Principio 4. O uso da meta de seguranga QHO em
lugar de LERF ¢, a principio, aceitavel, e o 6rgao licenciado podera propor seu uso.
Contudo, a implantagao de tal abordagem requereria uma extensao da APS para nivel 3, e,
neste caso, os métodos, hipdteses e incertezas associados exigiriam aten¢ao adicional.

Acréscimos nos valores estimativas de CDF e LERF resultantes das alteracoes

propostas para a Base de Licenciamento serdo limitados a pequenos incrementos. Os
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efeitos acumulados de tais alteracdes como aumento / reducio de risco deverio ser
acompanhados e considerados no processo decisorio.

A aceitagao das propostas de alteracdo devera ser avaliada pelo 6rgao licenciado de
forma integrada e que seja assegurado o atendimento a todos os principios.

Dados, métodos e critérios de avaliagao usados no suporte as decisoes reguladoras

devem ser devidamente documentados e estar disponiveis para avaliagdo publica. gp. it

7.3.5.3 Processo da TDIR

A NRC identifica quatro passos iterativos no processo de avaliacio das alteragoes
na Base de Licenciamento. Os passos sao denominados "elementos" em USNRC (2011),

conforme apresentado na Figura 7.6.

1 - defimcio
da alteracio

analise tradicional

Analise Probabilistica
de Seguranca - APS

2 - realizacdo
da analise de
engenharia

3 - definicdo da
implementacdo e
programa de monitoracdo

4 - submissio da

alteragﬁo pIOPOSEﬂ

Figura 7.6 - Elementos do processo TDIR. Adaptado de USNRC (2011).

A seguir, encontram-se detalhados os quatro elementos supracitados.

7.3.5.3.1 Elemento 1 - Defini¢do da alteragdo proposta

As atividades descritas a seguir devem ser usadas em conjunto para descrever a

alteracao na Base de Licenciamento e esbogar um método de analise. O 6rgio licenciado
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deve descrever a alteracdo proposta, como sdo alcangados os principios da politica da
NRC, que inclui 1 - melhoria no processo de tomada de decisao, 2 - utilizagdo dos recursos
de forma mais eficiente, 3 - reducdo dos encargos desnecessarios sobre o 6rgao licenciado,
e afirmar que a alteragdo proposta deve estar de acordo com a regulamentacao vigente, a
menos que esteja explicitamente relacionada a uma isengao proposta.

Adicionalmente as melhorias na seguranca do reator, essa avaliagio devera
considerar beneficios da alteracao na Base de Licenciamento, como reducio fiscal, reducio
de recursos humanos, reducdo de exposi¢ao a radiagao. (USNRC, 2011).

Atividade 1: o 6rgao licenciado deve identificar aqueles aspectos da Base de
Licenciamento da instala¢io que podem ser afetados pela alteragdo proposta, incluindo
(mas nao limitado a) regras, regulamentos, RFAS - Relatério Final de Analise de Seguranca,
especificagoes técnicas, condi¢des de licenciamento e compromissos de licenciamento.

Atividade 2: o 6rgiao licenciado deve identificar todas as estruturas, sistemas e
componentes, procedimentos e atividades que foram cobertas pela alteracio na Base de
Licenciamento e considerar as razoes originais que levaram a inclusao de cada requisito.

Atividade 3: tendo em vista a expectativa da equipe do Orgio Regulador, o Orgio
Licenciado deve identificar a disponibilidade de estudos de engenharia, métodos, codigos,
dados aplicaveis a instalagdo especifica e a industria e experiéncia operacional, concluses
da APS, resultados de pesquisas e analises relevantes a alteragao proposta. Com relagao a
APS da instalacio, o Orgio Licenciado deve realizar avaliacio de: capacidade de emprego,
refinamento, argumentacao e atualizacao de modelos de sistemas, conforme a necessidade
de fundamentar a alteragdao proposta na Base de Licenciamento.

O Orgio Licenciado pode solicitar diversas alteragdes, trata-se da Solicitacio de
Alteracdes Combinadas - SAC. Em relagdo ao efeito global sobre o risco, caso a SAC
acarrete um decréscimo no risco, a realiza¢ao de andlise qualitativa de risco em algumas ou
todas as alteracOes individuais pode ser suficiente. Tal analise envolve métodos mais
simples para identificagdo e priorizagio de acidentes, como, por exemplo, Checklist,
HAZOP (HAZards and OPerability), porém, nao resulta frequéncias estimadas de ocorréncia
dos cenarios. (FULLWOOD, 2000). Porém, no caso da SAC resultar em aumento de risco
global, a contribui¢io de cada altera¢ao deve ser quantificada na andlise de risco e as

incertezas referentes a cada alteracdo deverio ser estudadas.

7.3.5.3.2 Elemento 2 - Realizagido da analise de engenharia
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Nesta etapa o Orgio Licenciado devera avaliar a proposta de alteracio da Base de
Licenciamento levando-se em considera¢ao a manutenc¢ao adequada do principio de Defesa
em Profundidade, manutencao de margens de seguranga suficientes, garantia de que o
aumento em CDF e no risco serdo pequenos e consistentes com a meta de seguranga
constante da politica adotada pela NRC. (USNRC, 2011).

O escopo, nivel de detalhamento, adequagdo técnica e analises de engenharia
conduzidas para justificar quaisquer propostas de alteracao na Base de Licenciamento
devem ser apropriadas a natureza e escopo das alteragdes propostas.

O 6rgao licenciado devera:

a) considerar as incertezas existentes nas analises realizadas;

b) avaliar a adequacdo das analises qualitativa e quantitativa, bem como o emprego

da abordagem pela analise tradicional e técnicas associadas ao emprego dos
resultados da APS; e
¢) mostrar, por meio de diretrizes de aceitagio minuciosamente estabelecidas, que

os principios estabelecidos foram alcangados.

7.3.5.3.2.1 Avaliagdo dos atributos de Defesa em Profundidade e Margens de
Seguranga

Deve ser mostrado que os principios de seguranga fundamentais sobre os quais o
projeto da instalagdo nuclear foi desenvolvido nio foram comprometidos pela alteragao
proposta.

Deve ser determinado o impacto da alteragao proposta na Base de Licenciamento
sobre a funcionalidade, confiabilidade e disponibilidade de equipamentos.

Deve ser avaliado se o impacto da alteragdo proposta na Base de Licenciamento
(individual e acumuladamente) é consistente com a filosofia de Defesa em Profundidade.

A filosofia de Defesa em Profundidade tem sido aplicada tradicionalmente no
projeto e operacao de reatores nucleares para prover multiplos meios de cumprimento das
funcdes de seguranca e prevenir a liberagao de material radioativo.

A DEP tem sido e continua sendo o meio mais efetivo de lidar com as incertezas
nos equipamentos ¢ no desempenho humano, particularmente para lidar com as potenciais
falhas desconhecidas em mecanismos ou fendmenos jamais vistos. Essas falhas/fenémenos
desconhecidas ou jamais vistos nao sao detectados nem pela APS nem pela andlise por
meio da engenharia tradicional. A consisténcia com a filosofia de DEP é mantida se forem

cumpridos os elementos abaixo, que podem ser usados como diretrizes de avaliagao:
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d)

g

um balango razoavel é preservado entre a prevencio do dano ao nucleo,
prevencao de falha na contencao e mitigacao das consequéncias;

evita-se um excesso de confianga nas atividades programadas como medidas
compensatorias associadas a alteragao na Base de Licenciamento proposta;
redundancia, independéncia e diversidade de sistemas sao preservadas de modo
adequado a frequéncia esperada, consequéncias de desafios do sistema e
incertezas;

defesas contra potenciais falhas de causa comum sio preservadas, e potencial
para introdugao de novos mecanismos de falha de causa comum ¢ avaliado;
independéncia das barreiras nao ¢ degradada;

defesas contra falhas humanas sao preservadas; e

conservagao da orienta¢ao dos critérios de projeto da instalagao nuclear.

Deve ser avaliado se o impacto da alteragdo proposta na Base de Licenciamento

(individual e acumuladamente) é consistente com o principio da manuten¢ao de margens

de seguranga suficientes.

Um conjunto aceitavel de diretrizes para a avaliagdo da existéncia de margens de

seguranga suficientes ¢ relacionado a seguir:

2)

b)

caso os codigos e padroes ou alternativas aprovadas pela NRC sejam
alcancados, havera margens de seguranca suficientes; e

caso os critérios de aceitagao da analise de seguranca na Base de Licenciamento
(Ex: RFAS) sejam alcancados ou se as revisoes propostas fornecem suficientes
margens que levem em conta incertezas nos dados e nas analises, entao havera

margens de seguranga suficientes.

7.3.5.3.2.2 Avaliagdo do impacto do risco, incluindo tratamento de incertezas

O 6rgao licenciado pode empregar a avaliagao de risco para lidar, a principio, com a

proposta cujos aumentos de CDF e do risco sejam pequenos e consistentes com a meta de

seguranca da politica da NRC.

As métricas adotadas sio CDF e LERF. Porém, alguns impactos de risco nao sao

perceptiveis de modo adequado (ou de modo algum) por alteracdes em CDF e LERF, por

exemplo, alteragoes que afetam o desempenho da contengido a longo prazo poderia afetar a

liberagao de radionuclideos apds a evacuagio e resultar em altera¢des substanciais além do

local da instalagdo, acarretando consequéncias como morte por cancer latente.
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Para propésito de implantacio, o 6rgao licenciado devera avaliar a alteragao
esperada em CDF e LERF. A sofisticacdo necessaria para avaliagao, incluindo escopo da
avaliagao de risco, dependera da contribuigao da avaliagao de risco na tomada de decisio,
que, por sua vez, dependera da magnitude do impacto do risco.

Para proposito de alteragdes na Base de Licenciamento, sera necessario prover
justificagdo adequada. Devido ao impacto mais substancial desse propésito, uma profunda
e abrangente analise de risco sob a forma de APS.

Para demais aplicagoes, serao adequadas medidas da importancia do risco (risk-
importance measures) ou estimativas de risco delimitadoras (bounding risk estimates). Para outras
aplicagbes, uma avaliagdo qualitativa do impacto da alteracao na Base de Licenciamento

podera ser suficiente.

7.3.5.3.2.3 Adequagio técnica da Analise Probabilistica de Seguranga

Um elemento fundamental do processo com informagio do risco é a APS
elaborada de forma adequada (em escopo e nivel de detalhes), para representar com
qualidade necessaria a instalagio (conforme construida e conforme operada).

A adequagio técnica da APS no suporte a uma dada aplicagio é medida em termos de
adequacao com relacdo a escopo, nivel de detalhamento, adequagao técnica, representagao
da instalacio.

O escopo da APS ¢ definido em termos das causas dos eventos iniciadores e dos
modos de operagao da instalagdo. As causas dos eventos iniciadores sio classificadas em
grupos de perigo (bazard groups), cuja forma de avaliacio por APS utiliza uma abordagem
comum para todo o grupo, métodos e dados de probabilidade na caracteriza¢ao dos efeitos
sobre a instalagao. Tipicos grupos de perigo considerados sao: inundagdes internas e
externas; eventos sismicos; incéndios internos; ventos fortes, etc.

Embora as diretrizes de aceitacio encontradas em USNRC(2011), pp.15-18,
prescrevam que todos os modos de operagao da instalagio nuclear e todos os perigos
devam ser identificados para realizacao da avaliagdo de risco, ndo é sempre necessario
realizar uma APS de escopo completo. Em determinadas ocasides, uma analise qualitativa
de risco ¢é suficiente quando o 6rgao licenciado consegue demonstrar que as contribui¢des
de tais riscos nao afetam a decisao.

O nivel de detalhe requerido para a APS deve ser suficiente para modelar o impacto

da alteragdo proposta. A caracterizagao do problema deve incluir o estabelecimento da
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relagiao entre causa e efeito de modo a identificar as partes da APS que sdo afetadas pela
questdo em analise. Aplicagoes:

a) para aplicagio em escala total da APS, essa relagdo entre causa e efeito deve

afetar os elementos da APS;

b) para aplicacbes como categorizagdo de componentes, pode bastar a realizagao

de estudos de sensibilidade; e

c) para outras aplica¢Oes, pode ser adequado definir qualitativamente o efeito do

impacto sobre os elementos da APS.

No caso do impacto da alteragao nao estar associado a nenhum elemento da APS,
deve-se modificar a APS ou avaliar qualitativamente o impacto, como parte do processo
integrado de tomada de decisao. (USNRC, 2011).

Entende-se por adequagdo técnica, no contexto de USNRC (2011), como sendo
determinada pela adequagdo da modelagem real e da razoabilidade das hipoteses e
aproximagoes. A APS empregada na regulamentagao com informagio do risco deve ser
realizada corretamente, de forma que seja consistente com as praticas aceitas e
proporcional ao escopo e nivel de detalhe requeridos.

Em USNRC (2009) encontra-se a descricao de uma abordagem aceitavel para a
determinac¢dao da adequagio técnica da APS, para aplicacdo em escala global ou em partes
para Reatores de Agua Leve (Light Water Reactors). Prové otientacdes em quatro areas:

a) definicao de uma APS tecnicamente aceitavel,

b) posicio da NRC sobre o consenso entre o padrao da APS e os documentos do

programa de revisao minuciosa da APS pela industria;

¢) demonstra¢io de que a minima APS usada nas aplicagcdes reguladoras possui

suficiente adequacao técnica; e
d) documentacdo para apoiar a aprovagao reguladora.
Acrescenta-se que o modelo da APS, donde sio derivados os resultados para

aplicagao, deve representar a instalagio nuclear conforme construida e conforme operada.

7.3.5.3.2.4 Diretrizes de aceitagao

Os resultados da APS sio usados no processo de tomada de decisio de duas
formas: na avaliagdio de forma geral do minimo nivel de CDF - Core Damage Frequency
(Frequéncia de Dano ao Nucleo) e Large Early Realease Frequency - LERF (Frequéncia de
Grande Liberacao Antecipada) da instalagao; e na avaliagdio do impacto da alteragdo em

CDF e LERF.
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Foram estabelecidos dois planos ACDF x CDF (variacao de CDF em funcao dos
valores de CDF) e ALERF x LERF (variacio de LERF em funcio dos valores de LERF),

e diretrizes de aceitagdao para cada regido pertencente aos planos foram sio determinadas.

Ambos os grupos de diretrizes de aceitacao constantes da Figura 7.7 deverio ser usados.

e
g
< I : alteracdes ndo sdo permitidas
REGIAO I II: pequenas alteracdes
rastreamento de impactos acumulativos
III : alteracdes muito pequenas
10'5 == S maior flexibilidade em relacio ao minimo valor de CDF
rastreamento de impactos acumulativos
10
o 4 -
10 10 CDF
E:] I: alteracées nio sio permitidas
<
P II: pequenas alteracdes
REGIAOI rastreamento de impactos acumulativos
& III : alteracdes muito pequenas
10 maior flexibilidade em relagido ao minimo valor de LERF
rastreamento de impactos acumulativos
7
10
5 i
107 10 LERF

Figura 7.7 - Diretrizes de aceita¢ao. Adaptado de USNRC (2011).

7.3.5.3.2.5 Comparagio dos resultados da APS com as diretrizes de aceitagao
No contexto da tomada de decisdo integrada, as diretrizes de aceitacio nio devem

ser interpretadas como excessivamente prescritivas. Os valores numéricos para as regioes
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de ACDF x CDF e ALERF x LERF sio aproximados para prover uma indicagao de regides
nas quais as alteracdes sao consideradas aceitas.

As incertezas epistemologicas associadas aos calculos da APS impedem uma
decisdo definitiva sobre os limites dessas regides.

Quando for necessaria a avaliacio da combinag¢io de riscos provenientes de grupos
de perigo distintos, é importante compreender o nivel de realismo associado a modelagem
de cada grupo de perigo. Por exemplo, a analise de itens especificos do escopo (incéndio
interno, inundagao interna, eventos iniciadores sismicos, etc) tipicamente envolve uma
abordagem de selecio sucessiva que permite a analise detalhada da contribui¢do mais
significativa. A avaliacdo da contribui¢ao menos significativa, em geral possui natureza mais
conservadora.

Para cada contribuicio ao risco existem fontes unicas do modelo de incertezas.
Hipoteses feitas em relacio a essas fontes do modelo de incertezas e quaisquer
conservadorismos introduzidos pela abordagem de analise descrita acima, acarretara em
resultados tendenciosos. Particularmente, isso se refere a avaliagio das medidas de
importancia em relagdo a avaliagido de risco combinado e as contribuicOes relativas dos
grupos de perigo a diversas métricas de risco.

Existem duas categorias de incertezas, que devem receber tratamentos distintos, as
incertezas aleatérias e as incertezas epistemolégicas. A primeira categoria inclui as
incertezas associadas a eventos ou fenémenos modelados e caracterizados como sendo de
ocorréncia aleatéria, e modelos probabilisticos sio adotados para descrever suas
ocorréncias - esse aspecto desse tipo de incerteza originou o nome da analise probabilistica
de seguranca. A segunda classe, associa-se a confianga que o analista tem nas predi¢oes do
modelo da APS e reflete o quao bem o modelo da APS representa o sistema real. Trata-se
de uma incerteza do estado do conhecimento. As incertezas epistemoldgicas subdividem-se
em trés outras classes: incerteza de parametro, incerteza de modelo e incerteza de
completeza.

Cada um dos modelos usados tanto no desenvolvimento da estrutura 16gica da APS
como na representacao dos eventos basicos dessa estrutura possui um ou mais parametros.
Em geral, assume-se que cada modelo é apropriado, mas os valores dos parametros desses
modelos nao sao perfeitamente determinados. Essa classe de incertezas é associada com os
valores dos parametros fundamentais do modelo da APS (taxas de falhas, frequéncia de
eventos iniciadores, probabilidades de falhas humanas, etc) que sao usados na quantificagao

da frequéncia da sequéncia de acidentes. As incertezas nos parametros sao caracterizadas
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pelo estabelecimento de distribuicao de probabilidades sobre os valores dos parametros.
Tais distribuicdes podem ser interpretadas como nivel de confianca (degree of belief) nos
valores que esses parametros podem assumir.

Em muitos casos, o estado do conhecimento da industria é incompleto, e existem
muitas opinioes diferentes a respeito da formula¢do dos modelos, o que inclui abordagens
na modelagem do comportamento humano, falhas de causa comum, comportamento do
selo da bomba de resfriamento do reator sob perda do resfriamento do selo.

Para algumas questoes relativas a alternativas de modelos bem formulados, a APS
trata as incertezas fazendo uso de distribuices discretas sobre as alternativas de modelos,
sendo que a probabilidade associada a um modelo especifico representa o nivel de
confianca do analista de que o modelo é o mais adequado.

Outra aproximagao ¢ tratar a incerteza ajustando os resultados a um modelo
simples por meio do uso de um fator de ajuste.

Na interpretagao dos resultados da APS, é importante desenvolver a compreensao
do impacto de uma hipétese especifica ou escolha do modelo sobre as predi¢oes da APS.
Isso é verdadeiro até mesmo se a incerteza for tratada de forma probabilistica, desde que as
probabilidades ou pesos dados aos diferentes modelos possam ser subjetivos.

O impacto do uso de hipéteses ou modelos alternativos pode ser tratado pela
realizagdo de estudos de sensibilidade ou de argumentos qualitativos, baseados na
compreensao das contribui¢oes nos resultados.

A incerteza de completeza resulta de uma limita¢ao de escopo, reflete contribuicoes
nao analisadas, e ¢é dificil estimar sua magnitude. Contudo, existem questdes que siao
limitadas pela tecnologia e cujos métodos de analise nio foram desenvolvidos, como, por
exemplo, o impacto sobre o risco real em uma instalagdo proveniente da influéncia do

desempenho organizacional nao pode ser explicitamente avaliada.

7.3.5.3.2.6 Tomada de Decisdo Integrada

No processo de tomada de decisio, os znusights de risco sdo integrados as
consideracdes de Defesa em Profundidade e Margens de Seguranca. O grau com o qual os
insights de risco atuam, e por sua vez a revisao detalhada pela equipe do 6rgao regulador,
depende da aplicagao.

A aceitabilidade da alteragdo apoiada pela decisio com informagdo do risco sera

func¢io da confianga da equipe da NRC nos resultados da analise.

158



Na implantagiao da decisdo, o 6rgio licenciado pode optar por compensar a falta de

confianga na analise por meio de restri¢ao no grau de implantacao.

7.3.5.3.3 Elemento 3 - Defini¢do da implantagio e do programa de monitoragao

A meta principal desse elemento ¢ assegurar que nao ocorrera degradagao
inesperada da seguranca devido as alteracGes da Base de Licenciamento.

Pode-se justificar a implantacao da decisdo numa grande extensao durante um curto
petriodo por meio da demonstragio do quao pequenas sao as incertezas em questio. Caso
nao seja possivel demonstrar essa afirmagao, ¢ recomendada uma implantagdo mais lenta e
faseada da decisio tomada.

O 6rgao licenciado devera propor programas de monitorag¢ao que incluam meios de
rastrear adequadamente o desempenho dos equipamentos que, quando degradados,
afetardo as conclusbes da avaliagao de engenharia e da decisao tomada que suportam a
alteracdo na Base de Licenciamento realizada.

O orgao licenciado devera integrar, ou ao menos coordenar a monitoracio da
alteragdo com informac¢io do risco em conjunto com os programas de monitoragao de
desempenho existentes, além de experiéncia operacional da instalacio e da industria. Em
especial, a monitoracio podera ser realizada em conformidade com o prescrito no
documento USNRC (2014c), que trata dos requisitos para monitoragao da efetividade da
manuten¢ao de centrais nucleares (a regra da manutengao) nas situagoes em que a regra da
manuten¢ao seja suficiente para que os Sistemas, Estruturas e Componentes ($5C - Systers,
Structures and Components) atetados pela aplicagao da TDIR.

Caso uma aplicagio da TDIR exija a monitoragdo dos SSC cuja Regra da
Manuten¢ao nao esteja implantada ou que exista um esquema de monitoragao em um nivel
mais elevado do que esta regra, pode ser vantajoso para o 6rgao licenciado adaptar o
programa de monitora¢ao da Regra da Manutencao em vez de desenvolver programas de

monitorac¢ao adicionais para cumprir os propositos da informagao do risco.

7.3.5.3.4 Elemento 4 - Submissio da alteragido proposta

O 6rgao licenciado deve revisar cuidadosamente a alteracido proposta na Base de
Licenciamento para determinar a forma adequada de solicitagao da altera¢do; assegurar que
a informacdo requerida por regulamentos relevantes no apoio da solicitacio esta

desenvolvida; preparar e submeter a solicitagao de acordo com os requisitos procedurais.
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7.4. Tomada de Decisdo com Informagao do Risco nas Instalagdes Industriais

Especiais

7.4.1 Objetivos da TDIR

Conforme apresentado anteriormente, o processo TDIR permite levar em
consideragao os resultados da Analise Probabilistica de Seguranga - APS na elaboragao de
uma decisao. A APS, de acordo com PERSHAGEN (1989), concentra-se na identificagao
de sequéncia de eventos que possam levar ao derretimento do nucleo do reator e sobre o
estudo de confiabilidade dos sistemas de seguranga, com o objetivo de identificar pontos

fracos na seguranca e prover uma base para o aprimoramento da seguranca da instalagao.

7.4.2 Emprego do processo de TDIR

A idéia de empregar os resultados de risco (e respectivas incertezas) no processo de
tomada de decisdo para melhor embasa-la ¢ sustentada pelo argumento de que as incertezas
existirdo independentemente de se empregar ou nao os resultados da Analise Probabilistica
de Seguranca como parte do processo decisorio, contudo a decisao sera melhor embasada
se houver resultados escrutinados da APS a mao do decisor (APOSTOLAKIS, 2004).

Ainda, de acordo com IAEA (2011), a TDIR pode ser aplicada a outros tipos de
instalacao nuclear e até mesmo em atividades que nao possuam relagao com a area nuclear.
Por exemplo, a NASA - National Aeronantics and Space Administration publicou o seguinte
manual de procedimentos de Avaliagao Probabilistica de Seguranca, no qual se encontra o
emprego da informagao do risco como parte do processo de tomada de decisao na selegao
de alternativas e no estabelecimento de uma base de requisitos de desempenho (NASA,
2011).

Destaca-se que, por IAEA (2005), nenhum Estado Membro da AIEA aplica a

abordagem baseada somente no risco, e essa pratica nao é aconselhavel.

7.4.3 Consideragdes sobre os resultados da APS no processo TDIR
O processo de Tomada de Decisio com Informagdo do Risco usa os resultados da

APS para subsidiar o processo decisério. O uso dos resultados da APS incrementa a analise

de seguranca, inclusive na presenca de elevado grau de incerteza, com base em
APOSTOLAKIS (2004) o que importa é o impacto gerado pelos resultados da APS na

tomada de decisdo, uma vez que os requisitos de seguranca tradicionais sio mantidos. No

160



contexto da geracdo de energia nuclear, as APS sido realizadas em sistemas altamente
confiaveis e bem protegidos, e os métodos da APS analisam eventos raros de forma

sistematica, usando todas as informag¢oes disponiveis na avaliagao das probabilidades.

7.4.3.1 Acidente de Three Mile Island

Recordando o acidente ocorrido em Three Mile Island - TMI em 1979, segundo
LIBMANN (1990), foi considerado um caso de ocorréncia de multiplas falhas, no qual os
trés primeiros niveis de Defesa em Profundidade foram ultrapassados, ou considerados
como parte do risco residual (entendendo-se o risco residual como sendo o risco
remanescente apds serem tomadas todas as providéncias, em conformidade com o
principio ALARA, para prevencao de acidentes, e de mitiga¢do para o caso da ocorréncia
dos mesmos).

Relacionando-se, para fins de ilustracao, o caso do acidente de TMI com o modelo
do queijo suico proposto por James Reason (REASON, 1990 apud SHERIDAN, 2008) no
qual as barreiras defensivas contra acidentes sdo representadas por fatias de queijo suico
(projeto de engenharia, manutencgao, treinamento, opera¢do) e os buracos nas fatias
representam as oportunidades o surgimento de falhas humanas ou falhas em equipamentos,
etc, conforme ilustrado na Figura 7.8 Quando os buracos encontram-se alinhados existe a
oportunidade de ultrapassagem das barreiras, culminando na ocorréncia do acidente. Em
suma: pequenas falhas podem se combinar resultando em uma falha maior e em acidente.

op. cit.
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ACIDENTE

b
y
y
j

7

Terceiro nivel: controle de acidentes da base de projeto

Segundo nivel: controle da operagdo anormal

Primeiro nivel: prevengio do desvio da operagiio normal

PERIGO Terceira Barreira: fronteira do circuito primdrio

Segunda Barreira: revestimento da pastilha de combustivel

Primeira Barreira: matriz de combustivel

Figura 7.8 - Modelo do Queijo Suigo ilustrando o acidente de TMI. Baseado em
(REASON, 1990 apud SHERIDAN, 2008).

O acidente de TMI confirmou o maior zusight do RSS - Reactor Safety Study
USNRC(1975) empreendido no inicio da década de 70, na qual o risco de um pequeno
LOCA mostrou-se mais significativo do que um grande LOCA, este ultimo usado pela
NRC como pior caso de Acidente de Base de Projeto no licenciamento de reatores. O RSS
apontou, também, o papel do potencial de falha humana (desligamento do sistema de
resfriamento de emergéncia), cujo papel foi significativo no acidente de TMI. Em seguida, a
NRC enfatizou sobremaneira o treinamento de operadores e os fatores humanos no
desempenho da instalagao, e na investigacao de acidentes severos. (MODARRES ez 4/,
2010).

Duas ligoes podem ser extraidas deste caso:

a) o homem ¢ parte essencial da seguranga nuclear (LIBMANN, 1996); e

b) pequenas falhas podem se combinar resultando em uma falha maior e em

acidente (SHERIDAN, 2008).
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7.4.3.2 O caso de Chernobyl

A antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas construiu cinco reatores
similares ao reator de Chernobyl, incluindo este. O reator é do tipo RBMK - Reaktor Bolshoy
Moshchnosti Kanalnyy (Reator de Alta Poténcia Tipo Canal), emprega diéxido de uranio como
combustivel, é resfriado por agua leve e moderado por grafite.

A usina nucleoelétrica numero quatro de Chernobyl possuia caracteristicas
econémicas favoraveis em relagdo ao consumo de uranio e militares, pela produciao de
plutonio a ser empregado na fabricagdo de armas nucleares. Ocorre que tais vantagens sao
compensadas por trés grandes defeitos: tendéncia a instabilidade, SCRAM lento - que pode
acelerar a reagao em cadeia sob certas condi¢Oes, e auséncia de estrutura de contencio.

Pelo projeto, a poténcia do reator ¢ inversamente proporcional ao inventario de
agua nos canais (ou seja, quanto mais vapor ¢ produzido, menor é o inventario de agua
liquida e mais poténcia ¢ desenvolvida pelo reator).

Ocorréncias antes do acidente: rumo a um desligamento programado para a
realizagdo de testes em um equipamento elétrico, a distribuidora de energia elétrica
(KievEnergo) solicitou a usina de Chernobyl o fornecimento continuado a baixa poténcia
(700 MWt), postergando o desligamento em algumas horas, devido a producdo industrial
daquela sexta-feira.

Na manha daquele dia, ocorreu uma falha (de origem nao esclarecida) que levou a
poténcia do reator a cair para 30 MWt. Desta forma, a producdo de vapor diminuiu e o
volume de agua nos canais aumentou, o que levou a uma reduc¢ao de poténcia.

Na tentativa desesperada de completar o teste planejado, infringindo as regras de
seguranga, retiraram-se as barras de controle do reator para aumentar sua poténcia, que
subiu para 200 MWt, com os canais cheios de agua - condi¢do de maior instabilidade do
RBMK.

Nao esta esclarecido se as barras de controle voltaram a ser inseridas automatica ou
manualmente. Em ambos os casos, devido as circunstancias, ocorreu uma aceleracio da
reagao em cadeia que levou ao acidente derradeiro (PETRANGELI, 2000).

Fazendo-se uma breve analise do acidente de Chernobyl, ocorrido em 19806, ¢
resumidamente apresentado acima, apesar dos problemas inerentes ao projeto da usina
nucleoelétrica tipo RBMK, pode-se depreender que problemas organizacionais levaram os
operadores a consentir no atendimento de demandas de outrem (solicitagdo da KievE=nergo)
sobre os interesses da seguranca. Sequencialmente, porém, mantendo-se a mentalidade de

sobrepujar a seguran¢a no cumprimento de outros objetivos, o provavel desespero para a
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conclusao da atividade de testes sob circunstancias de preméncia de tempo possivelmente
levou os operadores a executarem uma ac¢ao proibitiva (remogao das barras de controle do
reator).

A seguranca deve ser imperativa em instalagdes onde ha o risco de liberagdo de
materiais radioativos para o meio ambiente. As organizagoes devem cultivar a mentalidade
de seguranca. Conforme IAEA (2011), um dos valores agregados pela adogao da TDIR é a
melhoria da seguranca pelo aprimoramento da consciéncia dos fatores que influenciam na
seguranca, bem como sdo levadas em consideragdo questdes organizacionais e de
gerenciamento. de modo a incluir o ser humano frente as questoes de seguranga.

Destacam-se as seguintes licoes aprendidas com este caso:

a) cultivo da mentalidade de seguranga na organizagao;

b) aplicagao da filosofia de Defesa em Profundidade; e

c) garantia de suficientes margens de seguranca.

7.4.3.3 - APS Viva - Living Probabilistic Safety Assessment
APS viva, de acordo com IAEA (1999), é a APS do conjunto SNA + IIE que ¢é

mantida atualizada sempre que necessario para refletir as condi¢Oes operacionais e de
projeto atuais dessas instalagoes.

Segundo JOURDAN (2005), o desenvolvimento de /ving PS.A (APS viva), permite
a integracao de efeitos de envelhecimento de componentes, de manutengao, e, também,
pode ser um indicador da mentalidade de seguranca da instalagdo. A mentalidade de
seguranca ¢ um aspecto fundamental no sucesso da aplicacio de um processo com
informacao do risco, pois, segundo KADAK et al (2007), por meio do foco constante nas
questoes relativas a seguranga do SNA e das IIE, é possivel obter um aprimoramento da
cultura de seguranca, o que ¢ importante para a transicao em dire¢ao ao uso da informagao

do risco.

7.4.4 Aplicagio nas Instalagées Industriais Especiais

Ao apresentar as caracteristicas das Instalacbes Industriais Especiais sugeriu-se
repartir a andlise em dois cenarios basicos: a) com o submarino em missao; ¢ b) com o
submarino no interior das IIE. Assim, no primeiro cenario, as Instalagdes Industriais
Especiais nao passam de locais para armazenamento de rejeitos, de elementos combustiveis

queimados, e as vezes de elementos combustiveis novos. Porém, no segundo cenario,
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pode-se dizer que ambos a IIE e o SNA constituem o Complexo Naval Nuclear - CNN,
no qual destacam-se trés configuracoes « priori identificadas: SNA atracado no cais; SNA
sobre plataforma em terra para manutengao; SNA sobre plataforma em terra na operacao
de troca de combustivel.

Para cada configuracdo acima, existem riscos inerentes as atividades de apoio ao

SNA desenvolvidas, e ha riscos na transicdio de uma para outra, por exemplo:
posicionamento do submarino em terra, instalagio do equipamento para troca de
combustivel, etc.

Tal situagao difere das usinas nucleoelétricas (fixas) licenciadas no pafs atualmente,

porém, pela abordagem acima propde-se:

a) a analise de configuracdes do Complexo Naval Nuclear, nas quais pode-se
assumir que o reator seja (aproximadamente) fixo em cada uma delas, restando
analisar as transicdes nas quais ocorre o deslocamento do submarino, porém,
por um curto periodo de tempo, com reator apagado; e

b) a analise das IIE separadamente do SNA quando este se encontra em viagem.

A abordagem descrita acima tem por objetivo apresentar um ponto de vista pelo
qual as caracteristicas do conjunto formado pelas IIE e pelo SNA sio percebidas de forma
deveras semelhante com as usinas nucleoelétricas licenciadas no Brasil.

Outra semelhanga aparece no tipo de reator empregado na geracao de energia do
submarino, que ¢ do tipo Reator de Agua Pressurizada (PWR - Pressurized Water Reactor),
0 mesmo tipo que os reatores instalados na Central Nuclear Almirante Alvaro Albetto,
porém, com poténcia térmica muito inferior aos reatores de ANGRA 1 ou de ANGRA 2.
Entretanto, ha problemas com definicbes e termos existentes nos regulamentos que
impede sua aplicagao total ao caso do conjunto IIE + SNA, conforme apresentado no
Capitulo 8.

A aplicagao pelo 6rgao regulador dos EUA ocorreu por meio do documento
RG 1.174, e KADAK et al. (2007) menciona que a experiéncia norte-americana apresentou
resultados positivos tanto na seguranga como economicamente, € que a transi¢ao para uma
regulamentacao com informagao do risco exige uma mudancga na cultura de seguranga por
parte da ASN e do 6rgao licenciado.

Com base em KADAK e¢f al. (2007), a introdugiao da informacio do risco nas

decisGes operacionais requer treinamento, lideranca e alteragdo do programa de
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gerenciamento. Em suma, caso niao haja lideranca o uso da informacdo do risco nas

operacdes, ou em decisdes do 6rgao regulador fracassara.
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8 LICENCIAMENTO DE INSTALACOES INDUSTRIAIS ESPECIAIS

8.1. Informagido do Risco no licenciamento nos Estados Unidos da América

Apos meados da década de 50, o conceito de Defesa em Profundidade, adotado
pela AEC, o 6rgao regulador nos EUA naquela época, evoluiu para um conjunto de
requisitos de projeto e operagao (uso de multiplas barreiras na eliminagao de falhas simples,
uso de grandes margens de seguranca, qualidade adequada na fabricacdo e construgio,
operagao dentro dos limites de seguranca, testes, inspe¢des e manutengao continuados).
MODARRES (2009).

Como a DEP era um meio de lidar com todo o tipo de incertezas, esse conceito
levou a AEC a aplica-lo ao projeto, constru¢ao e operagiao para assegurar O cumprimento
da operagao normal, protecao das instala¢Ges, conten¢ao de radioisdtopos, prepara¢ao para
emergencia. gp. cit.

O sistema do reator, que envolve projeto, procedimentos, pessoal, etc, deve estar
em conformidade com a DEP, e como critério de medida dessa adequagdao, a AEC
considerou o referido sistema como seguro caso o mesmo fosse capaz de suportar cenarios
de acidentes prescritos e avaliados por especialistas para os eventos adversos mais
significativos. O conjunto desses cenarios ¢ denominado Acidentes de Base de Projeto -
ABP. op. at.

A suposicao assumida era de que se os sistemas de seguranga seriam capazes de
suportar todas as adversidades caso fossem capazes de suportar as condigdes prescritas
pelos ABP.

Em meados da década de 60, o aparecimento de diversos questionamentos sobre a
integridade da contengao do reator sob certos acidentes envolvendo perda de refrigerante
(Loss Of Coolant Accident - .OCA) pode ter contribuido para o surgimento dos métodos de
Analise Probabilistica de Seguranca. Tais discussdes ocorreram principalmente pelo fato da
APS ser capaz de indicar pontos fracos da ABP (por meio de modelagem sistematica,
consideracbes de cenarios de acidentes mais realisticos, inclusive ocorréncia de falhas
multiplas - ou Acidentes Além da Base de Projeto - AABP). gp. ¢it.

No inicio da década de 70, NRC publicou o WASH-1400, relatério feito sob
supervisao de Rasmussen (USNRC, 1975), com a aplicagio da APR na industria nuclear.
Esse relatério recebeu severas criticas e a NRC retirou o apoio aos resultados,

recomendando o emprego da APR de forma geral. gp. cit.
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Porém, com o acidente em Thee Mile Island, em 1979, causado por uma ocorréncia
nao prescrita pelos ABP, constatou-se que a suposi¢ao inicial ndo era correta, entio deu-se
o infcio do emprego das técnicas da APR. Foram propostos dois objetivos principais em
relacdo a seguranca:

a) provimento de indices para o nivel de protecao ao publico que os projetistas e

operadores de centrais nucleares deveriam alcangar; e
b) provimento de recomendag¢oes adicionais pela NRC para tomada de decisao do

lado do 6rgao regulador. gp. cit.

Em virtude das incertezas nos calculos de risco, o alcance desses objetivos provou-
se ser muito dificil, e, em 1990, a NRC proveu orienta¢des adicionais para os objetivos da
seguranca: Frequéncia de Dano ao Nucleo (Core Damage Frequency) e Frequéncia de Grandes
Liberagoes (Large Release Frequency). op. cit.

A publicagio do NUREG-1150 em 1990 e a emissio do documento 60 FR 42622
em 1995 legitimaram o emprego da APR no licenciamento nuclear. gp. cit.

"O emprego da tecnologia da APR deve ser aumentado em todas as matérias
reguladoras em toda a extensio apoiada pelo estado da arte dos métodos de APR e dados,
de forma que a abordagem deterministica regulada pela NRC seja complementada, apoiada
na filosofia tradicional de defesa em profundidade" (USNRC, 1995).

Em meados da década de 90, a adocao da regra da manutencao (waintenance rule) foi
importante. Foi a primeira vez que as atividades de manuten¢ao niao estavam prescritas,
mas sua efetividade foi medida em comparagiao a algumas regras pré-definidas para um
conjunto de equipamentos e componentes importantes para a seguran¢a. O uso dessa
abordagem permitiu maior flexibilidade, eficacia e eficiéncia no servico de manutengao, e
constituiu a primeira e maior aplicagiao da regulamentacao baseada em desempenho. gp. cit.

A regulamentagiao baseada em desempenho (performance-based regulation), conforme
USNRC (2014a) ¢ a "abordagem que possui foco em resultados desejaveis e mensuraveis
em vez de processos, técnicas e procedimentos prescritivos. Leva a resultados definidos
sem indicar uma particular direcio" (MODARRES, 2009).

Conforme USNRC (2011), "em 1998, a NRC emitiu uma série de manuais de
regulamentacao, incluindo RG 1.174" p. ., que, por sua vez, descreve um método
aceitavel ao licenciado e ao 6rgao licenciador (NRC) para uso na avaliagao da natureza e
impacto de alteragdes (com informagao do risco) na Base de Licenciamento. Alteragdes

essas que podem ser motivadas pelo proprio 6rgio licenciado ou pelo pessoal da NRC.
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O pedido de alteragdes da base de licenciamento com informagao do risco pelo
licenciado sera avaliada com base em cinco principios (USNRC, 2011):
a) as alteragoes propostas devem cumprir os regulamentos vigentes;
b) as alteracbes propostas devem ser consistentes com a filosofia de Defesa em
Profundidade;

c) as alteragdes propostas devem manter margens de seguranga suficientes;

d) quando as propostas de altera¢ao resultam num aumento de CDF ou risco, o
aumento deve ser tdo pequeno e consistente com a inten¢iao da politica de
metas de seguranga da comissao da NRC; e

e) o impacto da alteracdo proposta deve ser monitorado utilizando estratégias de

medi¢ao de desempenho.

Em RG 1.174 a NRC adotou uma linha conservadora, permitindo somente
pequenos aumentos no risco com a condi¢ao de que seja assegurado de modo razoavel
suficiente DEP e suficiente margens de seguranca. Isso tudo em virtude da existéncia de
incertezas e considerando o fato de que ainda surgem questoes relativas a seguranga tanto

em projeto, construcao quanto em operagao. gp.cit.

8.2. Licenciamento no Brasil

8.2.1 Passos no processo de licenciamento

Segundo MELO e al. (2011) "o licenciamento de instalagdes nucleares ¢ uma
atividade formal que constitui um processo de tomada de decisao permanente, envolvendo
a emissao de licencas, permissdes, emendas ou seus cancelamento, e abrange questoes
envolvendo a seguranca de reatores nucleares e prote¢ao radiolégica".

A decisao deve considerar se existe suficiente asseguramento de que a operagao da
instalagao nuclear ndo acarretara riscos indevidos aos operadores, populacio e meio
ambiente.

De acordo com CNEN (2002), os atos envolvidos no processo de licenciamento
sao:

a) Aprovagao do Local - AL

b) Licenca de Construgao - L.C

¢) Autorizagao para Utilizagao de Materiais Nucleares - AUMN

d) Autorizagdo para Operagao Inicial - AOI

e) Autorizagao para Opera¢ao Permanente - AOP
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O requerente sera a figura responsavel pela solicitacio dos atos administrativos. No ambito
do PROSUB, as principais Organiza¢des Militares - OM da Marinha do Brasil envolvidas
no gerenciamento dos empreendimentos de constru¢io do Submarino de Propulsiao
Nuclear, LABGENE, Estaleiro e Base Naval poderao atuar como requerentes, assim se faz
necessaria a atuacao de forma integrada das OM na condugdo das atividades do referido
Programa. Ressalta-se, ainda, a importancia da designa¢ao de pessoal para realizar a ponte
de contato com o 6rgio licenciador. A CNEN, por sua vez, devera designar equipe para
atendimento das solicitagbes e realizacio de atividades referentes ao processo de

licenciamento dos diversos empreendimentos que compde o PROSUB.

8.2.2 Prescri¢dao do Gerenciamento de Risco

A publicaggo CNEN (1997) trata de seguranga na operagio de usinas
nucleoelétricas e possui um topico sobre gerenciamento de risco, onde consta que "a
organizagdo operadora devera desenvolver, aplicar e permanentemente aperfeicoar um
modelo para gerenciamento do risco associado as diversas configura¢des operacionais", e
que tal modelo "devera incorporar a sua base de dados, a experiéncia operacional especifica
acumulada durante um periodo de tempo em que esses dados sejam estatisticamente
significativos".

CNEN (1997) prescreve que "durante a operagao da usina, devera ser considerado
o impacto no risco total, quantificado através de modelo de gerenciamento do risco, nas
tomadas de decisiao envolvendo, entre outras atividades:

a) modifica¢oes de projeto, alteragdes ou excegoes as especificagoes técnicas;

b) gerenciamento de configuragoes de sistemas;

¢) planejamento de manutengao e testes periddicos; e

d) analise de eventos operacionais."

Sobre reavaliagao periddica de seguranga, de acordo com CNEN (1997), consta que
a reavaliacao de seguranca devera ser conduzida a cada dez anos e abranger, no minimo as
seguintes areas ou fatores: condi¢Oes fisicas da usina; analise de seguranga; qualificagdao de
equipamentos; gerenciamento do envelhecimento; indicadores de seguranga; incorporagao
da experiéncia operacional internacional; procedimentos; fatores administrativos e
organizacionais; fatores humanos; planejamento de emergéncia; e impacto ambiental. Deve,
ainda, ser realizada em trés etapas:

a) elaboracao de relatério contendo levantamento do nivel atual de seguranca para

cada uma das dreas/fatores supracitadas, indicando pontos fortes e fracos;
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b) avaliacio do impacto das deficiéncias e proposta de implantagdo de medidas
compensatorias; e

¢) atualizacao do modelo de gerenciamento de risco.

Desta forma, segundo MELO e a/ (2011) a norma CNEN-NE-1.26 prescreve
como requisito o gerenciamento de risco de forma continua pela organizagao operadora,
assim, a APS complementa a analise de seguranga tradicional no processo de licenciamento,
pois o impacto do risco durante a operacao da usina nucleoelétrica ¢ medido por meio de
um modelo de gerenciamento de risco.

Porém, os atuais regulamentos que suportam o processo de licenciamento
poderiam sofrer revisdo para incorporar e legitimar a aplicag¢ao da informacao do risco no
processo decisério para as Instalagdes Industriais Especiais, tendo em vista os beneficios

que poderdo advir dessa futura regulamentagao.

8.2.3 Consideragdes sobre o processo de licenciamento vigente

O processo de licenciamento estabelecido em CNEN (2002) aplica-se as atividades
de localizacdao, construcao e operacao de instalacdes nucleares, excetuando-se aquelas
relacionadas com o emprego de reatores nucleares usados como fonte energética em meios
de transporte ou outros fins.

A terminologia "Instalacio Nuclear", segundo CNEN (2002) refere-se a instalagao
na qual material nuclear é produzido, processado, reprocessado, usado, manuseado ou
estocado em quantidades relevantes, a juizo da Comissao Nacional de Energia Nuclear -
CNEN (Autoridade de Seguranga Nuclear no Brasil). Fazem parte dessa definicio as
seguintes instalagoes, cujas caracteristicas mais se assemelham ao Complexo Naval Nuclear
formado pelas Instalagoes Industriais Especiais e pelo Submarino Nuclear de Ataque:

a) reator nuclear;

b) usina que utilize combustivel nuclear para produgdo de energia térmica ou

elétrica para fins industriais;

c) depdsito de materiais nucleares, nio incluindo local de armazenamento

temporario usado durante transportes.

Ainda, a terminologia "Usina Nucleoelétrica", segundo CNEN (2002), significa
instalacdo fixa dotada de um tnico reator para produgio de energia clétrica, ¢ "Central
Nuclear" refere-se ao complexo industrial fixo destinado a producio de energia elétrica por

meio de uma ou mais usinas nucleoelétricas.

171



Conforme acima exposto, a norma empregada como espinha dorsal do
licenciamento das usinas de ANGRA 1, ANGRA 2 e esta em uso para ANGRA 3, em
constru¢ao, nao atende as necessidades de um processo de licenciamento para as
Instalagoes Industriais Especiais, cujo reator nuclear permanece a bordo de um submarino,
servindo como fonte de energia voltada para a propulsaio do navio, o que confere ao
Complexo Nuclear Naval uma natureza moével, na qual a posi¢ao espacial ocupada pelo
reator nuclear pode ser alterada.

A sugestao para tratamento do CNN apresentada anteriormente foi a separa¢ao de
sua operagao em dois cenarios distintos: o primeiro sem a presenca do SNA nos dominios
das IIE - situacao na qual ndo estd presente o reator e os riscos decorrentes de sua
existéncia para as instalagoes em terra. Nesta situacdo, pode-se desacoplar as analises de
seguranca do SNA e das IIE, exceto pelo apoio prestado pelo envio de resgate,
suprimentos, etc. No segundo cenario, com o SNA presente nas IIE, configuram-se trés
situagoes, com o submarino atracado, com o submarino em plataforma seca em terra para
manutencdo, ou havendo troca de elementos combustiveis / intervencdo em partes do
reatof.

Tais desencontros entre as definicdes do que se pretende construir e do que consta
nos regulamentos denotam uma caréncia de revisaio no arcabouc¢o legal que apdia o
processo de licenciamento por parte da CNEN.

Em relagao ao sigilo de informagoes, pelo fato do submarino nuclear de ataque e
das instalacbes de apoio possuirem caracteristicas de natureza militar, poderao existir
informagoes sigilosas que farao parte do processo de licenciamento mas que nao poderdo
ser divulgadas, e isso devera ser levado em consideracao na revisao da regulamentagao.

Conforme acima exposto, existem desencontros entre a regulamenta¢ao em vigor
para enquadrar perfeitamente o que se pretende projetar e construir, porém, foi
apresentada uma abordagem sobre o problema que permite a visualizagio de algumas
semelhangas entre as usinas nucleoelétricas existentes no pais com o objetivo prestar

orientacao.
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9. CONCLUSAO

Na primeira parte desta dissertacdo, apresentou-se um conjunto de requisitos
elaborados a partir de informagdes sobre as caracteristicas das instalagdes de apoio de um
navio comercial de propulsio nuclear, construido nos Estados Unidos da América e
operado na década de 60, o N.S. Savannah. Esses requisitos relacionam-se com as
necessidades provenientes do Submarino Nuclear de Ataque e foram classificados de
acordo com os sistemas propostos a fim de constitufrem uma compilagao destinada a
orientagao de projetos de instalagdes de apoio em terra para o SNA, as denominadas
Instalagoes Industriais Especiais.

Tais requisitos, além de poderem ser empregados com o propodsito de orientar e
servir de referéncia para a realizagao de futuros projetos de instalagdes de suporte ao
submarino de propulsiao nuclear (IIE) por parte da Marinha do Brasil, podem ser usados na
elaboracao de requisitos legais por parte da Comissio Nacional de Energia Nuclear -
CNEN.

Foi discutida a questao do sigilo do empreendimento, pela sua caracteristica militar,
o que implicara na ocultagio das informacdes de dados experimentais, testes, dados, e
demais registros sobre as areas sensiveis. Assim como existe a dificuldade natural na
obtengao de informagoes acerca de submarinos de propulsao nuclear dos paises que detém
essa tecnologia.

Na segunda parte foram apresentados os conceitos da Informac¢io do Risco, e
consideragdes sobre sua aplicagdo nos processos de tomada de decisaio em geral, bem
como no processo de alteraciao de regulamentagao.

O emprego da regulamentacao do risco pelos norte-americanos advindo da emissao
do Guia Regulador RG 1.174, ainda que bastante restritivo quanto aos acréscimos do risco,
vislumbrou o aprimoramento no uso dos resultados da APS no processo de tomada de
decisdao, maior eficiéncia na aplicagao de recursos da NRC, a Comissao Reguladora Nuclear
dos EUA, e reducao de encargos desnecessarios sobre o 6rgao licenciado. Segundo
KADAK ez al (2007), a experiéncia norte-americana apresentou resultados positivos tanto
para seguranca quanto para a economia. Para a seguranca nuclear, o desenvolvimento de
uma cultura de seguranca estimula a incorpora¢io da informacao do risco em diversas
areas.

Em um processo de informacao do risco, deve existir mudanga de comportamento
tanto da CNEN quanto da Marinha, no cumprimento de requisitos obrigatorios para o

gerenciamento de risco, 0 que requer uma cultura de seguranga com énfase no uso da
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avaliagao de seguranca para a realizagao das atividades, em vez de simplesmente garantir o
cumprimento de regras. O uso da informac¢ao do risco implicara em maior flexibilidade e
responsabilidade para garantir que as agoes no conjunto SNA+IIE sejam bem controladas
e monitoradas (KADAK ez a/, 2007).

A adog¢iao do processo de TDIR nas Instalagdes Industriais Especiais pode ser
viavel. Conforme IAEA (2011), tal processo pode ser empregado em outros tipos de
instalagcdes nucleares ou para outras atividades alheias aquelas relacionadas a area nuclear.
No entanto, a implantagao da informacao do risco, de acordo com KADAK ez a/. (2007),
requer lideranga, treinamento, e mudanga na forma de gerenciamento. Salienta-se que
KADAK et al. (2007) julgou a lideranca como condi¢do sine qua non para o sucesso da
implanta¢do do uso da informacdo do risco. Estes sao desafios a serem enfrentados pela
Marinha do Brasil e pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear para lograr sucesso na
implantagao do processo de TDIR.

A cautela no emprego da informacido do risco repousa principalmente nas
incertezas existentes, que devem ser consideradas na avaliacio dos nimeros resultantes da
APS.

Finalmente, apresentou-se um breve histérico da informagao do risco na
regulamentacao de licenciamento dos EUA, com destaque para a supracitada publicacao
RG 1.174, e a situagdo da regulamentacdo vigente no Brasil, mostrando os pontos
divergentes da mesma com a natureza do empreendimento que se almeja obter: o conjunto

formado pelo Submarino Nuclear de Ataque e pelas Instalagoes Industriais Especiais.

Abaixo sao apresentadas algumas conclusoes:

1. Devera ser emitida regulamentacio prépria para o licenciamento do conjunto
formado pelo Submarino Nuclear de Ataque e das Instalagdes Industriais Especiais,
acompanhadas das defini¢bes apropriadas para os termos desse novo conceito de

instalacdo nuclear no Brasil.

2. A separacdo dos cenarios de operagao para o conjunto formado pelo SNA e pelas
IIE, conforme apresentado nesta dissertacao poderd auxiliar a compreensio do
problema em questao, e a Analise Probabilistica de Seguran¢a podera ser uma

ferramenta importante na identifica¢io dos perigos e quantificagdo dos riscos
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referentes a cada cenario vislumbrado, ainda que por meio de uma abordagem a

priori.

O uso dos resultados da Analise Probabilistica de Seguranga no processo decisorio
deve ser estimulado, e se trata de uma ferramenta a mais para o embasamento da
elaboracao de decisoes. Com seu uso, pontos fracos do conjunto formado pelo

SNA e pelas IIE poderio ser identificados.

A informagao do risco emprega resultados da Analise Probabilistica de Seguranca,
dentre outros fatores para a tomada de decisio, conforme procedimentos
discutidos, e o uso do risco necessita que sejam estimulados tanto na Marinha
como na CNEN o exercicio da lideranga, em primeiro lugar; o foco na cultura de
seguranga; provimento de treinamento de pessoal; alteragio na forma de

gerenciamento

Abaixo sdo apresentadas algumas recomendagdes:

Conforme complexidade discutida no Capitulo 4 e da natureza nova desse
empreendimento para o Brasil, recomenda-se que a CNEN prepare uma equipe
especifica para atuar no processo de licenciamento, redigindo regulamentos,
propondo atualizacdo para aqueles em vigor, caso seja necessario, com obediéncia

ao carater sigiloso em questao.

A Marinha do Brasil devera indicar representantes das OrganizacGes Militares a
frente de cada empreendimento constituinte do PROSUB para atuagao junto a

CNEN.

Enfrentamento das dificuldades em usar a APS desde o inicio do projeto, devido as
incertezas envolvidas por falta de informagdes que niao estdo disponiveis. O
estimulo do emprego da APS nessa fase prematura sera fundamental para uma
alteracdo progressiva na incorpora¢ao do risco no processo decisorio, o que
representa uma ferramenta a mais a disposi¢do do responsavel pela tomada de

decisao.
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No sentido do paragrafo anterior, é fundamental a regulamenta¢iao do uso da APS
viva, que nada mais é do que a Analise Probabilistica de Seguranca atualizada
sempre que necessario for, o que demandara uma forte integracao entre os diversos
setores do empreendimento no fornecimento de informagdes sobre operagao,

manutencao e até alteraces.

Enfim, a conquista da obten¢do do submarino com propulsio nuclear exigira
destinacao de recursos e esfor¢os da Marinha do Brasil na obtencdo de instalacbes
industriais modernas, construidas de acordo com o estado da arte da engenharia, na
convocacao e prepara¢ao de maio-de-obra para a elaboragio dos projetos de
constru¢ado do submarino e respectivas instalagbes de suporte, além de
recrutamento e treinamento de militares para a operagdo do proprio submarino e
das instalagdes de apoio. Por parte da Comissao Nacional de Energia Nuclear, no
papel de ASN, na ampliacdo de suas instalagdes, convocagao e preparo de mao-de-
obra especifica para o atendimento da demanda gerada por mais esse
empreendimento, de caracteristica s generis para os brasileiros, e na elaboragao e
emissao de documentos reguladores proprios para emprego no processo de

licenciamento do empreendimento em questao.
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ANEXO - PROCESSO DE ELABORACAO DOS REQUISITOS PARA PROJETO
DE INSTALACOES INDUSTRIAIS ESPECIAIS

A.1 Descri¢ao do Processo

Apresenta-se neste anexo a descricdo detalhada do processo realizado para
elaboracao do conjunto de requisitos para embasar projetos de Instalagoes Industriais
Especiais (de acordo com a defini¢ao utilizada nesta dissertagao para essa terminologia). Tal
processo consistiu no cumprimento das etapas apresentadas a seguir.

Etapa 1: as informagoes disponiveis a respeito das instalagoes construidas para
prestar suporte ao N.S. Savannah e que foram apresentadas no texto da dissertagao, bem
como aquelas a respeito das consideragdes e requisitos do apoio logistico do Submarino
Nuclear de Ataque a serem atendidas, também apresentadas no corpo deste trabalho foram
organizadas separadamente na forma de duas tabelas.

A Tabela A2 contém o registro dos requisitos e consideracdes do apoio logistico do
Submarino Nuclear de Ataque, retiradas da Secdo 4 desta dissertacio, e encontra-se
organizada por meio das seguintes colunas: Area - que indica o contexto no qual as
necessidades do SNA se encaixam; Codigo - numeragiao adotada para cada linha, para
facilitar busca e referéncia; "Requisitos a serem cumpridos pelas IIE (..)" - na qual se
encontram relacionados os requisitos do SNA que devem ser atendidos pelas Instalagdes
Industriais Especiais.

Por sua vez, a Tabela A3, contém o registro das informac¢oes das Instalages de
Apoio Logistico do N.S. Savannah, extraidas da Se¢do 5 da presente dissertacdo, e foi
organizada de acordo com a seguinte disposicio de colunas: "Area" - indica se as
informacées advém das instalacées em terra ou do N.S.V. Atomic Servant; "SubArea" -
indica o sistema ou a area na qual foi apresentada a informacao; "Cddigo" - idem ao
anterior, trata-se de uma codificagio adotada para facilitar busca e referéncia; e em
"Descri¢ao Basica (...)" estdo contidas as informacSes das instalagdes de suporte ao N.S.
Savannah.

O processo de elaboragao das tabelas é exemplificado por meio da Figura Al.
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Deestinado 2 recepeiio, armarenamento, transferénca e embalagem de
resinas utilizadas nos desmineralizadores do Sisterns pars Manuszeio de
Trecho extraido da Rejeitos Liguidos Radiostivos de Baixe Nivel de Radiagio.
e e ] Dieveria zer possivel instalar 3o redor dos componente: do SGRE. blindagern de
de exemplo. chumbo adequada para protecio radicldgica.

W Area de armazenamento para rejeitos

Dieveria zer grande o suficente para manté-loz num periodo entre o eveglo de
racebimento dos rejeitos provenientes do flummante de manutengigh o evento
de

Descngio Bisicg’dos Sismemas, Esrumiras
Componentes

Ll |Local p armazenamento, manulencio e

/ 1

@ L3l [Destinade a tecepcio, armazenamento,

Area Subdrea Cadigo

Siztema de el 3 - ; irall
Informacées sobre as o transferéncia e embalagemn de resinas utilizada:
3 no:  desmineralizadores do  Sistema  para
de Rejero: ; ity P G
1AL do N.S. Savannah Licpidos Manuseio de Rejeitos Liguidos Radicatives de

Baixo MNivel de Radiacio.
L3i2 |Devena wer possvel instalar ao sedor dos
componentes do SGR blindagem de chumbol

Radicatvo: de

organizadas em forma
Alro Nivel de

Radiacio
de tabela - extrato da : adequada para protecio radiclépica.

Tabela 1 In ci Agea de L33 |Local para hmpeza de ferramentas.
de afjoio ao \:.ieacmtamimgi Li4 |local para movimentacio de contamere: e

N\
AN

Iustalagéesx L4: | Devesa ser prande o muficiente para manté-los
de apoio 2o aum pendodo enme o evermo  de
Area de

M.5. recebimento dos rejeitos provenientes do
Armazenament =
Savannah em rtuante de manurengio e o evento de

o de Reeito: B
terra - Todd transporte para deposigio.
Shiprasd
Instalacce: L45 |Devena e prevista irea pard Acmarendimento)

Figura A1 - exemplificagao da elaboracao da Tabela A3 (o mesmo processo foi realizado

para elaboracdao da Tabela A2).
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Etapa 2: foi realizada a verificacao da aplicabilidade / coeréncia / generalidade das
informagoes pertencentes ao registro da IAL do N.S. Savannah (Tabela A3) em relagao a
cada "Requisito Basico (...)" do SNA (Tabela Al). Nesse processo, o critério de julgamento
apresentado na Tabela 3 foi aplicado a cada informagao das IAL do N.S. Savannah a fim de
verificar se:

a) ainformacdo se ajusta no contexto do requisito do SNA em questio, ou seja, se
¢ aplicavel ao contexto do requisito, se obedece a regra R1 do critério de
julgamento;

b) a informagao possui carater geral, sem especificar dados particulares tomados
exclusivamente para o projeto das instalacdes de apoio do N.S. Savannah, ou

seja, se cumpre a regra R2.

Tabela Al - Critério de Julgamento.

Titulo Cédigo Regra
Aplicabilidade R1 A mfo.rma(;ao deve/ ser aplicavel no contexto da
necessidade em andlise.
A informacao deve possuir carater geral de
Generalidade R2 modo a evitar o embargo de uma futura solugao

de projeto.

A seguir apresenta-se dois exemplos de aplicagdao do critério de julgamento:

Exemplo 1: em relacido ao seguinte requisito basico do SNA a ser cumprido: "Meios
de protecdao contra acidentes nucleares na condi¢ao de reator desligado, e de mitigacao dos

efeitos em caso de ocorréncia dos mesmos (codigo C1 da Tabela A2)", a informacao:
"Instala¢Ges para troca de combustivel" (codigo L6 da Tabela A3)
nao atende R1, pois o assunto apresentado em tal informacido nio possui
diretamente a finalidade de exercer o papel de "meio de protecio contra acidentes

nucleares(...)", mas de permitir a realizacdo da troca de combustivel, assim, L6 falha na

regra R1 do critério de julgamento quanto ao atendimento da necessidade C1 em questao.
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Exemplo 2: em relagdo ao requisito basico: "Previsio de instalagdes especializadas
em descontaminacao de componentes (cédigo C21 da Tabela A2), a informacio: "Deveria
ser separado dos demais por uma parede de 35 pés de altura" (Codigo L44 da Tabela A3)
nao atende R2, pois a informacdo, apesar de ser aplicavel a necessidade em questao e
coerente com o contexto das instalagGes voltadas para descontaminacao de componentes
nao possui carater geral, é especifica para o projeto das instalagdes de suporte do N.S.

Savannah.

A Tabela A4 apresenta o resultado de todos os julgamentos realizados.

Etapa 3: elaborou-se uma proposta de sistema modelo de Instalagoes Industriais
Especiais, de forma que abarcasse as informag¢does apresentadas na Tabela A4.

A proposta logrou éxito, conforme apresentado na etapa seguinte, que trata da associag¢ao
entre as informagoes das instalagdes de apoio ao N.S. Savannah e os componentes do
sistema proposto.

Etapa 4: As informag¢oes da IAL do N.S. Savannah constantes da Tabela A4 foram

organizadas sob forma de coluna unica e associadas de modo plurivoco a cada componente
do sistema proposto inicialmente como modelo de IIE, ou seja, uma informag¢ao poderia
estar relacionada a mais de um sistema.
Conforme mencionado na etapa anterior, ndo ocorreram casos de incompletude por parte
da proposta inicial do sistema, ou seja, todas as informac¢oes da IAL do N.S. Savannah
apresentaram correspondéncia com pelo menos um dos componentes do sistema
proposto. O resultado dessa associacao consta da Tabela A5.

Etapa 5: Uma vez que as informacées das IAL do N.S. Savannah correspondentes a
cada requisito do apoio logistico do SNA foram associadas aos componentes do sistema
proposto como modelo de IIE, realizou-se a organizacdao dessas informag¢oes por ordem
dos componentes do sistema, e o resultado consta da Tabela A6.

Observa-se que pelo fato da associagdo entre as informagoes das IAL do N.S. Savannah ter
ocorrido de modo plurivoco, a mesma informacao pode estar relacionada a mais de um
componente do sistema, e, por sua vez, podera aparecer mais de uma vez na Tabela 0.

Organizadas dessa forma, preparou-se uma base de sugestdo a ser empregada no
processo de elaboragdo dos requisitos especificos para subsidiar projetos de Instalagdes
Industriais Especiais. A mesma informac¢do proveniente do N.S. Savannah pode estar

relacionada a mais de um requisito do apoio logistico do SNA e estar associada a mais de
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um componente do sistema. Essa alteracao no contexto ao qual a informagao encontra-se
inserida pode levar a descri¢ao de requisitos relevantes, que de outra forma nao ocorreria,

ou estaria sujeita a0 acaso.

A.2 Registro dos requisitos do Submarino Nuclear de Ataque
A Tabela A2 a seguir contém a compila¢do das informagoes apresentadas na segao
4 da presente tese, e retratam os requisitos primordiais que devem ser cumpridos pelas

Instalagoes Industriais Especiais sob.

Tabela A2 - registro dos requisitos das instalacdes de apoio logistico que devem prestar

suporte a0 SNA.

Requisitos a serem cumpridos pelas IIE devido a presenca

Area Cédigo
do SNA

C1 Meios de protecdo contra acidentes nucleares na condicio
de reator desligado, e de mitigacdo dos efeitos em caso de
ocorréncia dos mesmos.

C2 Meios de protecdo contra liberacio de materiais radioativos
em condi¢dao normal, e de mitigagao dos efeitos em caso de
ocorréncia.

C3 Meios de protecdo contra liberacio de materiais radioativos

No projeto das instalagGes ) ) - ]
sob condigao de acidente, e de mitigacdo dos efeitos em caso
de Apoio Logistico, devido .
de ocorréncia.
a presenga do SNA, deverdo

) C4 Meios de preparo do Apoio Logistico durante os periodos
ser considerados
entre recargas de combustivel.

C5 Meios para armazenagem de combustivel novo.
Co6 Meios para armazenagem de combustivel usado.
C7 Meios de preparo do Apoio Logistico para atuagdo nos

periodos de manutencido do SNA.

C8 Meios de preparo do Apoio Logistico para atuagdo no

descomissionamento do SNA.

C9 Meios de protegdo contra agressdes externas natutrais e de
No projeto, deverdo ser . .
mitigagao das suas consequéncias.
consideradas medidas contra

o C10 Meios de protegao contra atos de sabotagem e de mitigacdo
agressoes ambientais que
) ) dos efeitos em caso de ocorréncia dos mesmos.
poderio refletir no Navio e

. ~ C11 Meios de prote¢io do Grupo Critico contra os efeitos de
respectiva Instalagio

liberacbes anormais de material radioativo, e de mitigacdo
Nuclear

dos efeitos de liberacao desses materiais.

. . C12 Fornecimento continuo de energia, fluidos divetrsos
O Apoio Logistico devera g ’
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ventilagdo e dgua.

C13 Previsdo de cais de atracacio.
atender os seguintes C14 Previsdo de doca seca.
requisitos do Navio C15 Previsdo de sobressalentes e ferramentas especiais.
C16 Previsio de oficinas.
C17 Previsdo de pessoal especializado em manutencio e reparo.
C18 Fornecimento continuo de energia, fluidos diversos,

ventilagdo e agua de resfriamento (esta dltima com qualidade
adequada - particulas em suspensio, poluentes diversos,

organismos vivos, temperatura) no cais e na doca seca.

C19 Previsio de instalacGes especializadas para troca de
. - p combustivel.
O Apoio Logistico devera
C20 Previsdo de instalacoes especializadas em processamento de

atender os seguintes

requisitos da Instalacdo rejeitos e efluentes.

Nuclear C21 Previsio de instalagdes especializadas em descontaminagio

de componentes.

C22 Previsio de blindagem e confinamento no cais e em dique
seco.

C23 Previsdo de sobressalentes e ferramentas especiais.

C24 Previsdo de "oficina quente".

C25 Previsdo de pessoal especializado de manutencio e reparo.

C26 Meios de protecdo contra liberacio de materiais radioativos

em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos efeitos

em caso de ocorréncia.
O Apoio Logistico devera

) C27 Meios de mitigacio dos efeitos da descarga no mar de agua
atender os seguintes
de resfriamento aquecida.
requisitos do Ambiente

C28 Meios de protecio contra descarga no mar de produtos
quimicos nio radioativos, e de mitigacdo dos efeitos em caso

de ocorréncia.

A.3 Registro das Instalagées de Apoio Logistico previstas para prestar suporte ao
N.S. Savannah

A Tabela A3 a seguir contém um conjunto de informagdes, que estio apresentadas
no Capitulo 5 desta dissertagao, provenientes da descri¢ao das instalagdes construidas para

prestar apoio ao primeiro navio comercial de propulsao nuclear.
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Tabela A3 - registro contendo a descrigao das instalagoes de apoio logistico do N.S.

Savannah.

Descrigao Basica dos Sistemas, Estruturas e Componentes

Area Subarea Cédigo
& das TAL do N.S. Savannah
1 Local para armazenamento, manutengdo ¢ testes do
’ equipamento de troca de combustivel.
instalacGes para armazenamento, inspec¢do e transferféncia
L2 | de elementos combustiveis usados, incluindo aqueles que
sofreram danos no revestimento.
um almoxatifado de pecas de reposicio incluindo areas de
L3 | recebimento e inspe¢do de sobressalentes do N.S.
Savannah.
14 Um espago para escritérios destinado a administracio do
) servigo de apoio.
L5 Instalagbes para manutengao.
L6 | Instalagdes para troca de combustivel.
Todd Shipyard Geral L7 | Instalagdes para transferéncia de rejeitos.
L8 | Instalagdes para docagem a seco.
Previsdo de Lavanderia Quente - LQ para processar as
L9 |roupas e outros materiais contaminados com material
radioativo.
Compartimentos com armadrios e chuveiros instalados ao
L10 |lado da Lavanderia, para evitar qualquer dispersao de
material radioativo para fora do local de trabalho.
Previsdo de instalacbes de radioprotecio e primeiros
L11 | socorros devem ser previstas para protecio do pessoal da
manutengao.
. Instalacdo de . .
Todd Shipyard - L12 Instalagao de Apoio Nuclear.
Apoio Nuclear.
L13 Area destinada a armazenamento e manutencio do
equipamento de troca de combustivel.
L14 Area de testes do equipamento de troca de combustivel e

verificacdo dos procedimentos.
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L15

Armazenamento de sobressalentes do N.S. Savannah.

L16

Ponto de apoio para a transferéncia de elementos
combustiveis novos para o N.S. Savannah.

L17

Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do flutuante
de servico para armazenamento ou pata o veiculo sobre
trilhos.

L18

Area para armazenamento de pegas sobressalentes do
flutuante de manutencio.

Todd Shipyard

Cais e Pieres.

L19

Instalacoes constituintes dos Cais e Pieres.

L.20

InstalagcGes de atracacio com capacidade de receber o
flutuante de manutencio, dotadas de um guindaste de 50
toneladas com alcance (outreach) de 25 pés para o interior
do flutuante de manutencdo contados a partir da borda.
Tal guindaste seria capaz de mover carga a uma altura de
33 pés abaixo do gancho, estando sobre a escotilha do
navio (na situagdo com 8 pés de calado). Ou seja, a altura
de gancho seria de 50 pés acima do nivel de agua na maré
alta. Deveria ser prevista uma linha férrea sob a area do
gancho do guindaste.

Todd Shipyard

Estrutura de
Interligacio.

L21

InstalagGes constituintes da Estrutura de Interligacio.

122

Edificagdo contendo conexio por linhas férreas e redes de
servicos (agua, energia, ar pressurizado, gas, etc),
permitindo o cumprimento das fung¢ées necessarias.

Todd Shipyard

Edificio de
Manutencao
Nuclear.

L23

Instalacoes constituintes do Edificio de Manutencio
Nuclear.

L24

Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis
novos (que implicaria no uso de vasos para
armazenamento ou suportes de forma a prevenir a
formacao inadvertida de massa critica).

L25

Area de movimentacio dos equipamentos utilizados na
operacdo de troca de combustivel.

L26

Area de armazenamento dos equipamentos utilizados na
operacdo de troca de combustivel.

L27

Area de manutencio dos equipamentos utilizados na
operacdo de troca de combustivel.

1.28

Areas pata armazenamento e inspe¢io das pegas
sobressalentes da IPN do N.S. Savannah.
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L29

Nao deveria existir compartimento para armazenamento
de eclementos combustiveis usados neste edificio (esse
compartimento deveria ser incluido a parte das
instalagoes, sobre o flutuante de manutengao).

Todd Shipyard

Edificio de
Manutencio.

L30

Instalacoes constituintes do Edificio de Manutencio.

L31

Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para
movimentacio de itens do veiculo sobre a linha férrea
situada no interior da edificagdo para as piscinas, area de
descontaminacio ou area de troca de combustivel. A
maxima altura de gancho requerida acima da linha férrea
era de 65 pés.

L32

Deveria ser previsto um guindaste de 20 toneladas
instalado numa 4area mais baixa para posicionar os
tambores de resina contaminada abaixo de um algapao
localizado no piso da compartimento de armazenamento
de residuos sélidos.

L33

Devido ao longo intervalo de tempo entre as operacoes de
troca, seria impraticavel manter uma equipe bem treinada
nos procedimentos pela pratica do servico. Logo, seria
necessario possuir uma modelo em escala real do vaso do
reator para que fosse utilizada como simulador da
operacio de troca de combustivel. Desta forma, poder-se-
ia minimizar o tempo de operacdo, reduzir os custos,
familiatizar os operarios com os procedimentos e tornar o
procedimento mais seguro.
No edificio de manutencio seria previsto espaco, também,
pata armazenamento e¢ montagem desse "simulador"
(anteriormente a operagao de troca de combustivel).

Todd Shipyard

Sistema de
Gerenciamento de
Rejeitos - SGR.

L34

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR.

L35

Seria capaz de permitir o manuseio, processamento e
disposicio de rejeitos radioativos encontrados no interior
da edificacio, na forma de:
a) Agua radioativa.
b) Resina desmineralizadora
9) Qualquer material sélido

d) Componentes e equipamentos radioativos.

radioativa.
radioativo.

Todd Shipyard

Sistema para
Manuseio de
Rejeitos Liquidos
Radioativos de
Baixo Nivel de
Radiacao.

L36

Meios do Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos
Radioativos de Baixo Nivel de Radiacio.

L37

Rejeitos  provenientes da drea de descontaminacio,
lavanderia e outras areas que produzem rejeitos liquidos
radioativos de baixo nivel de radiacio. Esse sistema
envolveria:

a) Filtros.
b) Tanques desmineralizadores.
9) Tanques de descarga.
d) Bombas de transferéncia.
e) Meios de ventilagdo e extracio de gais.
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Todd Shipyard

Sistema de
Gerenciamento de
Rejeitos Liquidos

Radioativos de
Alto Nivel de
Radiacao.

L38

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos Liquidos
Radioativos de Alto Nivel de Radiacio.

L39

Destinado a recep¢do, armazenamento, transferéncia e
embalagem de resinas utilizadas nos desmineralizadores
do Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos
Radioativos de Baixo Nivel de Radiacio.

L40

Deveria ser possivel instalar ao redor dos componentes do
SGR blindagem de chumbo adequada para protecido
radiologica.

Todd Shipyard

Area de

descontaminacio.

141

Instalacoes constituintes da Area de Descontaminacio.

L42

Local para limpeza de ferramentas.

143

local para movimentacio de containeres e componentes
contaminados por depésitos radioativos.

44

Deveria ser separado dos demais por uma parede de 35
pés de altura.

L45

O acesso de grandes equipamentos ocotreria por meio de
porta deslizante e teto removivel.

L46

O piso deveria ser inclinado para permitir a drenagem
para zonas de coleta a fim de prevenir que o fluxo de agua
contaminada e outros liquidos entrassem em contato com
outras areas.

147

Como medida de precau¢io adicional contra a
disseminacao de fluidos radioativos para outras areas e
para protecio do pessoal, tanques contendo acido ou
solugBes causticas foram posicionados abaixo do nivel do
piso da area de descontaminacio.

148

Pisos gradeados de ago foram instalados ao redor dos
tanques para facilitar a drenagem a um ponto central de
coleta.

Todd Shipyard

Area de Troca de
Combustivel.

L49

InstalacOes constituintes da Area de Troca de
Combustivel.

L50

Deveria possuir a funcio de atracacio do N.S. Savannah e
de um local de encontro com o flutuante de manutencio,
o equipamento de troca de combustivel, os guindastes
flutuantes (caso fosse requisitado), e o pessoal responsavel
pela operagio de troca.

L51

Os clementos combustiveis do Savannah seriam
removidos para o flutuante de manutengdo em qualquer
local que apresentasse condi¢Ges para executar a operagio.

Todd Shipyard

Doca seca.

L52

InstalacGes constituintes da doca seca.
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L53

A manobra de docagem ocortreria de forma semelhante a
docagem a seco de um navio convencional de dimensées e
massa semelhantes, exceto pelo peso da blindagem,
concentrado no meio compartimento do reator, que
deveria exigir um arranjo especial do picadeiro.

L54

Sistema de remocgio do calor residual do reator deveria ser
suprido continuamente com agua do mar para alimentar o
trocador de calor usado para esse proposito, durante o
periodo de docagem a seco.

155

As instalagbes de docagem a seco deveriam ser capazes de
permitir o posicionamento de blindagem temporaria ao
redor de dreas onde fosse detectado nivel excessivo
radiacao.

Todd Shipyard

Area de
Armazenamento
de Rejeitos.

L56

InstalacGes constituintes da Area de Armazenamento de
Rejeitos.

L57

Deveria ser grande o suficiente para manté-los num
periodo entre o evento de recebimento dos rejeitos
provenientes do flutuante de manutencdo e o evento de
transporte para deposi¢io.

Todd Shipyard

Area de
Armazenamento
de Embalagens.

158

InstalacGes constituintes da Area de Armazenamento de
Embalagens.

L59

Deveria ser prevista area para armazenamento de novos
containeres que seriam utilizados como embalagem de
futuros rejeitos radioativos. Tais containeres deveriam esta
disponiveis para suprir o flutuante de manutencio.

N.S.V. Atomic
Servant.

Geral

L60

Embarcacio N.S.V. Atomic Servant.

Lol

Cinco anteparas estanques dividindo transversalmente o
flutuante de proa a popa.

L62

Espago para armazenamento de elementos combustiveis
usados situado a meia-nau, e grande o suficiente para
conter uma carga completa do reator com todos os
elementos combustiveis e barras de controle.

L63

Instalagbes que permitiriam o gerenciamento de rejeitos
sélidos e liquidos de baixo nivel de radiacio até sua
transferéncia para instalacio designada em terra.

Lo4

Espaco para equipamentos de atuagdo na monitoracio de
radiacio durante as operacoes executadas nele, para
protecio de pessoal.

L65

Equipamentos de Prote¢ao Individual - EPI para permitir
a entrada de pessoal nas areas controladas e chuveiros
para descontaminacio de pessoal.
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N.S.V. Atomic
Servant.

Sistema de
Manutencao
Nuclear.

L66

Meios constituintes do sistema de Manutenc¢dao Nuclear.

L67

Meios para receber e transferir elementos combustiveis
usados e barras de controle.

L68

Meios para receber, embalar e transferir rejeitos
radioativos.

L69

Meios para proceder a descontaminagio os compontentes
do sistema primario e outros equipamentos contaminados.

L70

Meios para realizar monitora¢ao durante as operagoes de
troca de combustivel, a manutencdo do sistema primario e
a transferéncia de materiais radioativos.

L71

Meios para gerenciamento dos seguintes tipos de rejeitos
recebidos do N.S. Savannah:
a) Agua contaminada.
b) Resina desmineralizadora contaminada.
¢) Equipamentos e componentes contaminados.

L72

Meios para concentrar o material particulado radioativo
encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca idnica.

L73

Meios para remover o material particulado do flutuante de
manutencio e dos componentes do N. S. Savannah
através de procedimentos de descontaminagio.

L74

Meios para concentrar os rejeitos radioativos soélidos para
sua deposi¢dao, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de
Seguranca Nuclear - ASN.

L75

Meios para transferir a resina desmineralizadora do
flutuante de manutencdo ou do desmineralizador do
Savannah por meio de retrolavagem para embalagens de
rejeitos.

L76

Meios para atenuacio dos niveis de radiacio presente nos
rejeitos e sistemas associados:

a) Acondicionamento e transporte em embalagem
adequada.

b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases
radioativos no ambiente de acordo com os limites
aceitaveis.

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a
contengao.

N.S.V. Atomic
Servant.

Sistema de
gerenciamento de
rejeitos - SGR.

L77

Meios constituintes do sistema de gerenciamento de
rejeitos - SGR.

194




L78

Meios para concentrar o material particulado radioativo
encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca idnica.

L79

Meios para remover o material particulado do flutuante de
manuten¢do e dos componentes do N. S. Savannah por
meio de procedimentos de descontaminagio.

L80

Meios para concentrar os rejeitos radioativos soélidos para
sua deposi¢dao, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de
Seguranca Nuclear - ASN.

L81

Meios para transferir a resina desmineralizadora do
flutuante de manutencdo ou do desmineralizador do
Savannah por meio de retrolavagem para embalagens de
rejeitos.

L.82

A atenuacido dos niveis de radiagdo presente nos rejeitos e
sistemas associados ocorreria de acordo com os seguintes
modos:

a) Acondicionamento e transporte em embalagem
adequada.

b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases
radioativos no ambiente de acordo com os limites
aceitaveis.

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a
contengao.

1.83

Possuia valvulas (petcocks) posicionadas adequadamente
de forma a permitir a retirada de amostras de gases dos
ambientes de quaisquer pattes do sistema para proceder a
uma analise quimica. (relacionado com sistema de
ventilacdo e remocio de gases).

N.S.V. Atomic
Servant.

Sistema de
gerenciamento de
rejeitos liquidos de

baixo nivel de
radiacao.

184

Meios constituintes do sistema de gerenciamento de
rejeitos liquidos de baixo nivel de radiagéo.

L85

Consistia em dois circuitos independentes de tratamento
com as seguintes partes em comum: ponto de coleta,
ponto de descarga e meios de conexdo com o sistema de
transferéncia de rejeitos liquidos radioativos do N. S.
Savannah.

L.86

Cada circuito de tratamento consistia de:
a) um pré-filtro.
b) desmineralizador.
) um pos-filtro.

L.87

Foram previstas valvulas que permitiam a operacdo de
retrolavagem da resina utilizada para o sistema de
armazenamento de rejeitos liquidos de alto nivel de
radiacao.

1.88

Foram previstos, também, dois tanques de coleta (tank
sump) e quatro tanques de armazenamento (hold tank).

195




L.89

As tubulag¢Ges foram dispostas de modo que cada bomba
poderia realizar succdo de qualquer tanque de coleta ou de
qualquer tanque de armazenamento e recalque em direcdo
a quaisquer sistemas de tratamento e por fim a qualquer
tanque de retengdo que nao estivesse ao lado da admissao.

L90

Com excecdo da conexdo para alimentacio da lavagem
com 4gua, equipada com valvula de retengdo (para evitar
retorno de 4gua para a tubulacdo), ndo havia conexio
direta com quaisquer sistemas ndo radioativos.
Dispositivos indicadores de nivel, passagens de servico,
extravasores, ventilagdo e conexdes de drenagem também
faziam parte desse sistema.

N.S.V. Atomic
Servant.

Sistema de
gerenciamento de
rejeitos liquidos de

alto nivel de
radiacao.

Lo1

Meios constituintes do sistema de gerenciamento de
rejeitos liquidos de alto nivel de radiagao.

L92

Possuia equipamentos para embalagem de resinas
radioativas do interior dos containeres de armazenamento.
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Possuia embalagens adequadas de forma a possibilitar o
transporte até o local de deposicio do rejeito.

L94

Consistia de:
a) Tanque de resina - usado para coleta da resina
descarregada de quaisquer desmineralizadores.
b) Tanque de medida de tesina - usado para medir e
armazenar uma quantidade pré determinada de resina
descarregada de cada tanque.
c) Série de containeres - usados como embalagens de um
volume de resina correspondente a quantidade total de
resina contida nos desmineralizadores, tubula¢des,
conexoes e valvulas do N. S. Savannah.

N.S.V. Atomic
Servant.

Poco de
armazenamento de
combustivel
usado.

195

Instalagdes do pogo de armazenamento de combustivel
usado.

L96

Esse poco possui um espago vazio na parte inferior a fim
de limitar o nfvel de radiacdo em direcdo ao mar, por
baixo do navio.

L97

Possuia espago de armazenamento equivalente aquele
ocupado por uma carga total de elementos combustiveis
do reator do N. S. Savannah, incluindo barras de controle.

198

Possuia meios para remocio de calor residual.

L99

Possuia meios de prevencdo de criticalidade pelo
adequado espacamento entre elementos combustiveis e
embalagem individual dos elementos combustiveis usados.

1100

Possuia meios de reducio da atividade da d4gua
contaminada no interior dos containeres de elementos

combustiveis.

L101

capacidade de conter elementos usados com revestimento
danificado.
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L1102

capacidade estrutural e blindagem suficientes para
minimizar riscos radiol6gicos sob condicao de acidente.

N.S.V. Atomic
Servant.

Sistema de
ventila¢do e

remogao de gases.

1103

InstalagGes do sistema de ventilagdo e remog¢io de gases.

L1104

Consistia de meios para remogao e coleta de quaisquer
gases provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou
em tanques de processamento com o objetivo de analise,
monitoracio e descarga no ambiente por dispersdo no ar.

N.S.V. Atomic
Servant.

Drenagem de
areas
contaminadas e
tanques de
depésito.

L105

Meios para drenagem de areas contaminadas e tanques de
depésito.

L106

Seria realizada pelo sistema de armazenamento de rejeitos
liquidos de baixo nivel de radiagdo por meio da bomba de
transferéncia de rejeitos.

L107

Meios para lancamento dos efluentes a0 mar ap6s diluicdo
em 4gua doce ou 4gua salgada. Tal descarga seria
permitida quando a atividade do fluido atinge um nivel
aceitavel. O arranjo da tubulagdo ¢é tal que permite
somente a ocorréncia de descargas deliberadas.

N.S.V. Atomic
Servant.

Protecao
Radiologica.

1108

Meios Protecdo Radiologica.

L109

Os sistemas de manutengdo nuclear possuiam blindagens
de chumbo com espessuras adequadas.

L110

O desmineralizador, filtros, tanques de coleta(sump),
bombas de transporte de rejeitos, tanques de resina,
tubulacio de transferéncia de "tesina quente" foram
revestidos com blindagem de chumbo de espessura
variando de 0,5 a 6,5 polegadas.

L111

O pogo de armazenamento de combustiveis usados
possuia ao seu redor uma blindagem chumbo de 9 a 12
polegadas. Todas as superficies foram projetadas para
serem  facilmente  descontaminadas, e protecdes
"descartiveis" para as superficies eram empregadas
sempre que possivel.

L112

Cuidados especiais foram tomados no projeto dos
equipamentos para prevencdo a dispersio de material
contaminado via aérea, liquida ou sélida e todas as areas
sujeitas a contaminagao estavam sob rigido controle.

L113

Todo ar era exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto. O fluxo de ar no interior do
flutuante insuflado nas por ventiladores nas "ireas
radiologicamente  frias" e exaurido nas "dreas
radiologicamente quentes”, o que garantia a depressio das
areas sujeitas a contaminagio radiologica.

L114

As "4reas quentes" possuiam pelo menos 200% do
namero necessario de ventiladores para promover
exaustdo, mantendo esses ambientes sob depressio.
Amostragem na passagem de ar deveria ser constante,
enquanto que a amostragem de outros ambientes seria
periddica.
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L115

O transporte de radioatividade pela agua deveria ser
controlado por diversos métodos. Todos os sistemas que
conteriam agua contaminada foram confinados em areas
designadas como "dreas quentes”, e todos esses sistemas
foram projetados de forma a prevenir a contaminacio
cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que nio
contém material radioativo (tais como sistemas de 4dgua
lavagem a agua, sistemas de agua salgada).

L116

Toda drenagem de 4gua contaminada foi confinada no
interior do flutuante e direcionada para o Compartimento
de Gerenciamento de Rejeitos - CGR.

L117

Vazamentos dos sistemas relacionados com material
contaminado drenam para o pogo de coleta de efluentes

(bilge drain sump) do CGR.

L118

Tanques de 4agua contaminada foram equipados com
aberturas seladas e aparafusadas para limitar e restringir o
acesso, com abertura para o sistema de rejeitos gasosos e
extravasor para o poco de coleta de efluentes (bilge drain
sump) do CGR.

L119

Deveria ser providenciado um tanque de amostragem de
agua contaminada para que a atividade pudesse ser
verificada antes da descarga ao mar.

L1120

Adicionalmente a cobertura de superficies (que deveriam
ser de facil descontaminagao), tapetes de borrachas, folhas
de papel absorvente ou outros materiais teriam sido
especificados patra cobrir e proteger superficies contra a
abrasdo indevida por conta da passagem de pessoal ou de
danos causados por equipamentos ou materiais.

N.S.V. Atomic
Servant.

Laboratério de
radioprotecio a
bordo do flutuante
de manutencgio.

L121

Instalages do laboratério de radioprotecdo a bordo do
flutuante de manutencio.

1122

Possuia equipamentos necessarios para deteccio de
radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para
medida da atividade de particulado na atmosfera.

L123

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres
blindados, miscelanea de rejeitos embalados, etc) deveria
ser monitorado pela equipe do laboratério antes do
transporte para fora do flutuante.

L1124

O pessoal do laboratério seria responsavel pela
manuten¢do dos registros de monitoragdio ambiental e
determinacdo da performance da blindagem, filtros,
resinas  desmineralizadoras e  procedimentos  de
descontaminacio.

N.S.V. Atomic
Servant.

Vestiario e
Lavanderia.

L125

Compartimentos de vestiario e lavanderia.
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L126

No vestiario deveriam ser previstos todos os EPI, como
macacio adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e
equipamento de monitoracio, medidores para pesquisa de
niveis de radiacdo, além de outros equipamentos
necessarios para operagdes de manutengao.

L127

A lavanderia possuia equipamentos necessarios para
detec¢do e subsequente descontaminagdo de roupas de
protecdo contaminadas utilizadas na manutencio e outras
operagoes.

N.S.V. Atomic
Servant.

Manutencao,
reparo e docagem
a seco do N.S.V.
Atomic Servant.

L1128

Meios para execucio de manutencio, repato e docagem a
seco do N.S.V. Atomic Servant.

L1129

Na situagdo em que todas as estruturas, sistemas e
componentes que possuiam contato com material
radioativo estivessem adequadamente confinados, ndo
seriam  necessarios  procedimentos  especiais  para
manutencio geral do N.S.V. Atomic Servant.

L130

A docagem a seco do flutuante ndo deveria apresentar
riscos significantes de liberagio de materiais radioativos,
exceto pela remota possibilidade de ocorréncia de
descontaminacdo da doca seca. Todos os procedimentos
que seriam executados ali deveriam ser de natureza
convencional.

L131

Servigos de inspe¢io e reparos na blindagem do poco de
armazenamento de combustiveis usados poderiam ser
necessarios, e isso poderia ser feito apds a remocio dos
elementos combustiveis usados e das barras de controle
para um container com blindagem adequada.
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A.3 Registro da avaliagio das informagdes das instalagdes de suporte do N.S.
Savannah

As tabelas A4.1 até A4.4 apresentadas a seguir mostram o resultado da avaliaciao das
informagoes pertencentes ao registro das IAL do N.S. Savannah (Tabela A3) para cada
requisito / consideracio exigida pelo apoio logistico do SNA (Tabela A2) por meio do
emprego do critério de julgamento constante da Tabela Al.

A forma como encontram-se apresentados os resultados foi sintetizada da seguinte
forma: as células indicadas pelo algarismo 1 indicam que a informagao da IAL do N.S.
Savannah foi aprovada pelo critério de julgamento para o requisito/consideracdo em

analise.
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Tabela A4.1 - registro da avalia¢ao das informagdes das IAL do N.S. Savannah quanto ao cumprimento dos requisitos das instalagoes de apoio

logistico que devem prestar suporte a0 SNA - Consideragoes C1 a C8.
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Local para armazenamento, manutengﬁo ¢ testes

L1 . ;
do equipamento de troca de combustivel.
instalagGes para armazenamento, inspegao e
12 transferféncia de elementos combustiveis usados,
incluindo aqueles que sofreram danos no
revestimento.
um almoxarifado de pecas de reposicido
L3 incluindo areas de recebimento e inspegao de
sobressalentes do N.S. Savannah.
14 Um espago para escritorios destinado a
administracao do servico de apoio.
L5 Instala¢Ges para manutencao.
L6 InstalagSes para troca de combustivel.
L7 InstalagGes para transferéncia de rejeitos.
L8 Instalages para docagem a seco.
Previsio de Lavanderia Quente - LQ para
L9 processar as roupas e outros materiais
contaminados com matetial radioativo.
Compartimentos com armarios e chuveiros
110 instalados ao lado da Lavanderia, para evitar
’ qualquer dispersao de material radioativo para
fora do local de trabalho.
Previsio de instala¢ées de radioprotecio e
L11 primeiros socorros devem ser previstas para
protecio do pessoal da manutencao.
L12 Instalagao de Apoio Nuclear.
113 Area destinada a armazenamento e manutenciao
’ do equipamento de troca de combustivel.
L14 Area de testes do equipamento de troca de
combustivel e verificagdo dos procedimentos.
115 Armazenamento de sobressalentes do N.S.

Savannah.

202




L16

Ponto de apoio para a transferéncia de elementos
combustiveis novos para o N.S. Savannah.

L17

Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do
flutuante de servico para armazenamento ou para
o veiculo sobre trilhos.

L18

Area para armazenamento de pegas
sobressalentes do flutuante de manutencio.

L19

InstalacGes constituintes dos Cais e Pieres.

L20

InstalagGes de atracacdo com capacidade de
receber o flutuante de manutencio, dotadas de
um guindaste de 50 toneladas com alcance
(outreach) de 25 pés para o interior do flutuante
de manutencio contados a partir da borda. Tal
guindaste seria capaz de mover carga a uma
altura de 33 pés abaixo do gancho, estando sobre
a escotilha do navio (na situagdo com 8 pés de
calado). Ou seja, a altura de gancho seria de 50
pés acima do nivel de 4gua na maré alta. Deveria
ser prevista uma linha férrea sob a area do
gancho do guindaste.

L21

Instala¢Ges constituintes da Estrutura de
Interligacio.

122

Edificagio contendo conexio por linhas férreas
e redes de servicos (agua, energia, ar
pressurizado, gas, etc), permitindo o
cumprimento das funcGes necessarias.

L23

Instalacoes constituintes do Edificio de
Manutencdao Nucleat.

1.24

Armazenamento e manuseio de elementos
combustiveis novos (que implicaria no uso de
vasos para armazenamento ou suportes de forma
a prevenir a formacdo inadvertida de massa
critica).
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125

Area de movimentagao dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.

1L.26

Area de armazenamento dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.

L27

Area de manutencio dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.

1.28

Areas para armazenamento e inspe¢do das pegas
sobressalentes da IPN do N.S. Savannah.

L29

Nio deveria existir compartimento para
armazenamento de elementos combustiveis
usados neste edificio (esse compartimento
deveria ser incluido a parte das instalacoes, sobre
o flutuante de manutenc¢io).

L30

InstalacGes constituintes do Edificio de
Manutencao.

L31

Guindastes de 75 toneladas deveriam ser
instalados para movimentagio de itens do
veiculo sobre a linha férrea situada no interior da
edificagdo para as piscinas, area de
descontaminacdo ou area de troca de
combustivel. A maxima altura de gancho
requerida acima da linha férrea era de 65 pés.

L32

Deveria ser previsto um guindaste de 20
toneladas instalado numa area mais baixa para
posicionar os tambores de resina contaminada
abaixo de um al¢apao localizado no piso da
compartimento de armazenamento de residuos
solidos.
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L33

Devido ao longo intervalo de tempo entre as
operacoes de troca, seria impraticavel manter
uma equipe bem treinada nos procedimentos
pela pratica do servigo. Logo, seria necessatio
possuir uma modelo em escala real do vaso do
reator para que fosse utilizada como simulador
da operagio de troca de combustivel. Desta
forma, poder-se-ia minimizar o tempo de
operacio, reduzir os custos, familiarizar os
operarios com os procedimentos e tornar o
procedimento mais seguro.

No edificio de manutencao seria previsto espaco,
também, para armazenamento e montagem desse
"simuladot" (antetiormente a opera¢io de troca
de combustivel).

134

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
- SGR.

L35

Seria capaz de permitir o manuseio,
processamento e disposicdo de rejeitos
radioativos encontrados no interior da
edifica¢io, na forma de:

a) Agua radioativa.

b) Resina desmineralizadora radioativa.

¢) Qualquer material sélido radioativo.

d) Componentes e equipamentos radioativos.

L36

Meios do Sistema para Manuseio de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de
Radiacio.
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L37

Rejeitos provenientes da area de
descontaminagao, lavanderia e outras areas que
produzem rejeitos liquidos radioativos de baixo
nivel de radiacdo. Esse sistema envolvetia:

a) Filtros.

b) Tanques desmineralizadores.

c) Tanques de descarga.

d) Bombas de transferéncia.

e) Meios de ventilagdo e extragio de gas.

138

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Alto Nivel de Radiagao.

L39

Destinado a recepgao, armazenamento,
transferéncia e embalagem de resinas utilizadas
nos desmineralizadores do Sistema para
Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de
Baixo Nivel de Radiacio.

L40

Deveria ser possivel instalar ao redor dos
componentes do SGR blindagem de chumbo
adequada para protec¢do radiolégica.

L41

Instalacoes constituintes da Area de
Descontaminacao.

142

Local para limpeza de ferramentas.

143

local para movimentacio de containeres e
componentes contaminados por depdsitos
radioativos.

44

Deveria ser separado dos demais por uma parede
de 35 pés de altura.

145

O acesso de grandes equipamentos ocorreria por
meio de porta deslizante e teto removivel.
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L46

O piso deveria ser inclinado para permitir a
drenagem para zonas de coleta a fim de prevenir
que o fluxo de agua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

L47

Como medida de precaugio adicional contra a
disseminagao de fluidos radioativos para outras
areas e para protecdo do pessoal, tanques
contendo 4cido ou solu¢des causticas foram
posicionados abaixo do nivel do piso da area de
descontaminacio.

148

Pisos gradeados de ago foram instalados ao redor
dos tanques para facilitar a drenagem a um ponto
central de coleta.

149

Instalaces constituintes da Area de Troca de
Combustivel.

L50

Deveria possuir a fun¢io de atracagao do N.S.
Savannah e de um local de encontro com o
flutuante de manutencio, o equipamento de
troca de combustivel, os guindastes flutuantes
(caso fosse requisitado), e o pessoal responsavel
pela operagio de troca.

L51

Os elementos combustiveis do Savannah seriam
removidos para o flutuante de manuten¢do em
qualquer local que apresentasse condi¢bes para
executar a operagao.

152

Instalacoes constituintes da doca seca.

153

A manobra de docagem ocorreria de forma
semelhante a docagem a seco de um navio
convencional de dimensdes e massa semelhantes,
exceto pelo peso da blindagem, concentrado no
meio compartimento do reator, que deveria
exigir um arranjo especial do picadeiro.
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L54

Sistema de remocao do calor residual do reator
deveria ser suprido continuamente com dgua do
mar para alimentar o trocador de calor usado
para esse proposito, durante o perfodo de
docagem a seco.

L55

As instalagbes de docagem a seco deveriam ser
capazes de permitir o posicionamento de
blindagem temporaria ao redor de areas onde
fosse detectado nivel excessivo radiacio.

L56

InstalacGes constituintes da Area de
Armazenamento de Rejeitos.

L57

Deveria ser grande o suficiente para manté-los
num perfodo entre o evento de recebimento dos
rejeitos provenientes do flutuante de
manutencao e o evento de transporte para
deposicio.

158

InstalacGes constituintes da Area de
Armazenamento de Embalagens.

L59

Deveria ser prevista area para armazenamento de
novos containeres que seriam utilizados como
embalagem de futuros rejeitos radioativos. Tais
containeres deveriam esta disponiveis para suprir
o flutuante de manutencio.

L60

Embarcagiao N.S.V. Atomic Servant.

Lol

Cinco anteparas estanques dividindo
transversalmente o flutuante de proa a popa.

Lo2

Espaco pata armazenamento de elementos
combustiveis usados situado a meia-nau, e
grande o suficiente para conter uma carga
completa do reator com todos os elementos
combustiveis e barras de controle.
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L63

InstalagGes que permitiriam o gerenciamento de
rejeitos solidos e liquidos de baixo nivel de
radiagdo até sua transferéncia para instalacdo
designada em terra.

Lo4

Espaco para equipamentos de atuagio na
monitora¢io de radiagdo durante as operagoes
executadas nele, para protecio de pessoal.

L65

Equipamentos de Prote¢ao Individual - EPI para
permitir a entrada de pessoal nas areas
controladas e chuveiros para descontaminacio
de pessoal.

Lo6

Meios constituintes do sistema de Manutencio
Nuclear.

L67

Meios para receber e transferir elementos
combustiveis usados e barras de controle.

L68

Meios para receber, embalar e transferir rejeitos
radioativos.

L69

Meios para proceder a descontaminagio os
compontentes do sistema primario e outros
equipamentos contaminados.

L70

Meios para realizar monitoragdo durante as
operacoes de troca de combustivel, a
manutengao do sistema primario e a
transferéncia de materiais radioativos.

L71

Meios para gerenciamento dos seguintes tipos de
rejeitos recebidos do N.S. Savannah:

a) Agua contaminada.

b) Resina desmineralizadora contaminada.

¢) Equipamentos e componentes contaminados.

L72

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos” por meio de
filtracio e troca iOGnica.
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L73

Meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah através de procedimentos de
descontaminacio.

L74

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposicio, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos

aprovados pela Autoridade de Seguranca Nuclear
- ASN.

L75

Meios para transferir a resina desmineralizadora
do flutuante de manuten¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

L76

Meios para atenuagao dos niveis de radiacdo
presente nos rejeitos e sistemas associados:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por diluicio e dispersao de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contengao.

L77

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos - SGR.

L78

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos" por meio de
filtracio e troca iOnica.

L79

Meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah por meio de procedimentos de
descontaminacio.
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L80

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposicio, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos
aprovados pela Autoridade de Seguranca Nuclear
- ASN.

L81

Meios para transferir a resina desmineralizadora
do flutuante de manuten¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

182

A atenuagdo dos niveis de radiagdo presente nos
rejeitos e sistemas associados ocorreria de acordo
com os seguintes modos:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por dilui¢io e dispersao de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contengao.

1.83

Possuia valvulas (petcocks) posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de
amostras de gases dos ambientes de quaisquer
partes do sistema para proceder a uma analise
quimica. (relacionado com sistema de ventilacdo
e remogao de gases).

L84

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiago.

185

Consistia em dois circuitos independentes de
tratamento com as seguintes partes em comum:
ponto de coleta, ponto de descarga e meios de
conexdo com o sistema de transferéncia de
rejeitos liquidos radioativos do N. S. Savannah.
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L.86

Cada circuito de tratamento consistia de:
a) um pré-filtro.

b) desmineralizador.

¢) um pos-filtro.

L.87

Foram previstas valvulas que permitiam a
operacio de retrolavagem da resina utilizada para
o sistema de armazenamento de rejeitos liquidos
de alto nivel de radiacio.

1.88

Foram previstos, também, dois tanques de coleta
(tank sump) e quatro tanques de armazenamento

(hold tank).

L89

As tubulagdes foram dispostas de modo que
cada bomba poderia realizar succio de qualquer
tanque de coleta ou de qualquer tanque de
armazenamento e recalque em direcio a
quaisquer sistemas de tratamento e por fim a
qualquer tanque de reten¢do que ndo estivesse a0
lado da admissio.

190

Com excecido da conexdo para alimentacio da
lavagem com 4gua, equipada com vélvula de
retengio (para evitar retorno de agua para a
tubulag¢do), nao havia conexio direta com
quaisquer sistemas nao radioativos. Dispositivos
indicadores de nivel, passagens de servico,
extravasores, ventilacio e conexdes de drenagem
também faziam parte desse sistema.

Lo1

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de alto nivel de radiacio.

L92

Possuia equipamentos para embalagem de
resinas radioativas do interior dos containeres de
armazenamento.
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193

Possuia embalagens adequadas de forma a
possibilitar o transporte até o local de deposicido
do rejeito.

L94

Consistia de:

a) Tanque de resina - usado para coleta da resina
descarregada de quaisquer desmineralizadores.
b) Tanque de medida de resina - usado para
medir e armazenar uma quantidade pré
determinada de resina descarregada de cada
tanque.

¢) Série de containeres - usados como
embalagens de um volume de resina
correspondente a quantidade total de resina
contida nos desmineralizadores, tubulacdes,
conexdes e valvulas do N. S. Savanna.

195

Instalages do pogo de armazenamento de
combustivel usado.

L96

Esse pogo possui um espago vazio na parte
inferior a fim de limitar o nivel de radia¢io em
direcio ao mat, por baixo do navio.

L97

Possuia espago de armazenamento equivalente
aquele ocupado por uma carga total de
elementos combustiveis do reator do N. S.
Savannah, incluindo barras de controle.

198

Possuia meios para remogao de calor residual.

199

Possuia meios de prevencio de criticalidade pelo
adequado espagamento entre elementos
combustiveis e embalagem individual dos
elementos combustiveis usados.

L100

Possuia meios de redugio da atividade da agua
contaminada no interior dos containeres de
elementos combustiveis.
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L101

capacidade de conter elementos usados com
revestimento danificado.

L102

capacidade estrutural e blindagem suficientes
para minimizar tiscos radiolégicos sob condicdo
de acidente.

L103

Instalacoes do sistema de ventilacao e remogio
de gases.

L104

Consistia de meios para remogao e coleta de
quaisquer gases provenientes de rejeitos
radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise,
monitora¢ao e descarga no ambiente por
dispersdo no ar.

L105

Meios para drenagem de areas contaminadas e
tanques de depésito.

L106

Seria realizada pelo sistema de armazenamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiagdo
por meio da bomba de transferéncia de rejeitos.

L1107

Meios para lancamento dos efluentes ao mar
ap6s diluicdo em agua doce ou agua salgada. Tal
descarga seria permitida quando a atividade do
fluido atinge um nivel aceitavel. O arranjo da
tubulacio ¢ tal que permite somente a ocorréncia
de descargas deliberadas.

L1108

Meios Protecdo Radiologica.

L109

Os sistemas de manutenc¢ao nuclear possuiam
blindagens de chumbo com espessuras
adequadas.
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L110

O desmineralizador, filtros, tanques de
coleta(sump), bombas de transporte de rejeitos,
tanques de resina, tubula¢do de transferéncia de
"resina quente" foram revestidos com blindagem
de chumbo de espessura variando de 0,5 a 6,5
polegadas.

L111

O pogo de armazenamento de combustiveis
usados possuia a0 seu redor uma blindagem
chumbo de 9 a 12 polegadas. Todas as
superficies foram projetadas para serem
facilmente descontaminadas, e prote¢oes
"descartaveis" para as superficies eram
empregadas sempre que possivel.

L112

Cuidados especiais foram tomados no projeto
dos equipamentos para prevencao a dispersao de
material contaminado via aérea, liquida ou sélida
e todas as areas sujeitas a contaminagao estavam
sob rigido controle.

L113

Todo ar era exaurido dos ambientes
contaminados através de um filtro absoluto. O
fluxo de ar no interior do flutuante insuflado nas
por ventiladores nas "areas radiologicamente
frias" e exaurido nas "areas radiologicamente
quentes", o que garantia a depressdo das areas
sujeitas a contaminacdo radiologica.

L114

As "areas quentes" possuiam pelo menos 200%
do numero necessatio de ventiladores para
promover exaustio, mantendo esses ambientes
sob depressio. Amostragem na passagem de ar
deveria ser constante, enquanto que a
amostragem de outros ambientes seria peridica.
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L115

O transporte de radioatividade pela d4gua deveria
ser controlado por diversos métodos. Todos os
sistemas que conteriam agua contaminada foram
confinados em areas designadas como "areas
quentes", e todos esses sistemas foram
projetados de forma a prevenir a contaminagao
cruzada entre sistemas contaminados e aqueles
que ndo contém material radioativo (tais como
sistemas de dgua lavagem a dgua, sistemas de
agua salgada).

L116

Toda drenagem de dgua contaminada foi
confinada no interior do flutuante e direcionada
para o Compartimento de Gerenciamento de
Rejeitos - CGR.

L117

Vazamentos dos sistemas relacionados com
material contaminado drenam para o poco de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L118

Tanques de agua contaminada foram equipados
com aberturas seladas e aparafusadas para limitar
e restringir o acesso, com abertura para o sistema
de rejeitos gasosos e extravasor para o pogo de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L119

Deveria ser providenciado um tanque de
amostragem de dgua contaminada para que a
atividade pudesse ser verificada antes da descarga
a0 mar.

1120

Adicionalmente a cobertura de superficies (que
deveriam ser de facil descontaminacio), tapetes
de borrachas, folhas de papel absorvente ou
outros materiais teriam sido especificados para
cobrir e proteger superficies contra a abrasao
indevida por conta da passagem de pessoal ou de
danos causados por equipamentos ou matetiais.
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L121

InstalagSes do laboratério de radioprotecao a
bordo do flutuante de manutencio.

L122

Possuia equipamentos necessarios para deteccdo
de radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou
solidos e para medida da atividade de particulado
na atmosfera.

1123

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos,
containeres blindados, miscelanea de rejeitos
embalados, etc) deveria ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para
fora do flutuante.

L124

O pessoal do laboratorio seria responsavel pela
manutengao dos registros de monitoracio
ambiental e determinacgdo da performance da
blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminacio.

1125

Compartimentos de vestiario e lavanderia.

L126

No vestiario deveriam ser previstos todos os
EPI, como macacio adequado, luvas de
borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitora¢io, medidores para pesquisa de niveis
de radiacdo, além de outros equipamentos
necessarios para operacoes de manutengao.

L127

A lavanderia possuia equipamentos necessarios
para deteccdo e subsequente descontaminacio de
roupas de protecio contaminadas utilizadas na
manutengao e outras operagoes.

L1128

Meios para execu¢iao de manutencdo, reparo e
docagem a seco do N.S.V. Atomic Servant.
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L129

Na situagdo em que todas as estruturas, sistemas
e componentes que possufam contato com
material radioativo estivessem adequadamente
confinados, nao seriam necessarios
procedimentos especiais para manutenc¢io geral
do N.S.V. Atomic Servant.

L130

A docagem a seco do flutuante ndo deveria
apresentar riscos significantes de liberagao de
materiais radioativos, exceto pela remota
possibilidade de ocorréncia de descontamina¢ao
da doca seca. Todos os procedimentos que
seriam executados ali deveriam ser de natureza
convencional.

L131

Setvicos de inspe¢io e reparos na blindagem do
pogo de armazenamento de combustiveis usados
poderiam ser necessarios, e isso poderia ser feito
ap6s a remogdo dos elementos combustiveis
usados e das barras de controle para um
container com blindagem adequada.
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Tabela A4.2 - registro da avaliagdo das informagoes das IAL do N.S. Savannah quanto ao cumprimento dos requisitos das instala¢oes de apoio

logistico que devem prestar suporte ao SNA - Considera¢oes C9 a C17.

Local para armazenamento, manutengio e testes
do equipamento de troca de combustivel.

L1
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instalagées para armazenamento, inspegao e
transferféncia de elementos combustiveis usados,

L2 . .
incluindo aqueles que sofreram danos no
revestimento.
um almoxarifado de pecas de reposicao

L3 incluindo areas de recebimento e inspegao de
sobressalentes do N.S. Savannah.

4 Um espago para escritorios destinado a

B administragao do servigo de apoio.

L5 Instalagoes para manutengao.

L6 InstalagGes pata troca de combustivel.

L7 InstalacGes para transferéncia de rejeitos.

L8 Instalagbes para docagem a seco.
Previsdo de Lavanderia Quente - LQ para

L9 processar as roupas e outros materiais
contaminados com material radioativo.
Compartimentos com armarios e chuveiros

L10 instalados ao lado da Lavanderia, para evitar
qualquer dispersio de material radioativo para
fora do local de trabalho.
Previsdo de instalacGes de radioprotecio e

L11 primeiros socorros devem ser previstas para
protecdo do pessoal da manutencio.

L12 Instalagio de Apoio Nuclear.

113 Area destinada a armazenamento e manutengao

’ do equipamento de troca de combustivel.

114 Area de testes do equipamento de troca de

’ combustivel e verificacdo dos procedimentos.
Armazenamento de sobressalentes do N.S.

L15
Savannah.

116 Ponto de apoio para a transferéncia de elementos

combustiveis novos para o N.S. Savannah.
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L17

Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do
flutuante de servico para armazenamento ou para
o veiculo sobre trilhos.

L18

Area para armazenamento de pegas
sobressalentes do flutuante de manutencio.

L19

Instalacoes constituintes dos Cais e Pieres.

120

InstalacGes de atracacio com capacidade de
receber o flutuante de manutencido, dotadas de
um guindaste de 50 toneladas com alcance
(outreach) de 25 pés para o interior do flutuante
de manutengio contados a partir da borda. Tal
guindaste seria capaz de mover carga a uma
altura de 33 pés abaixo do gancho, estando sobre
a escotilha do navio (na situagdo com 8 pés de
calado). Ou seja, a altura de gancho seria de 50
pés acima do nivel de 4gua na maré alta. Deveria
ser prevista uma linha férrea sob a area do
gancho do guindaste.

L21

Instalacoes constituintes da Estrutura de
Interligacio.

L.22

Edificagdo contendo conexdo por linhas férreas
e redes de servicos (agua, energia, ar
pressurizado, gas, etc), permitindo o
cumprimento das fungSes necessarias.

1L.23

Instalacoes constituintes do Edificio de
Manutencio Nuclear.

124

Armazenamento e manuseio de elementos
combustiveis novos (que implicaria no uso de
vasos para armazenamento ou suportes de forma
a prevenir a formacio inadvertida de massa
critica).

L25

Area de movimentagio dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.
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L26

Area de armazenamento dos equipamentos
utilizados na operagdo de troca de combustivel.

L.27

Area de manutencido dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.

1L.28

Areas pata armazenamento e inspecio das pecas
sobressalentes da IPN do N.S. Savannah.

L29

Nao devetia existir compartimento para
armazenamento de elementos combustiveis
usados neste edificio (esse compartimento
deveria ser incluido a parte das instalagdes, sobre
o flutuante de manutencao).

L30

Instalacoes constituintes do Edificio de
Manutencio.

L31

Guindastes de 75 toneladas deveriam ser
instalados para movimentacao de itens do
veiculo sobre a linha férrea situada no interior da
edificacdo para as piscinas, area de
descontaminacdo ou 4rea de troca de
combustivel. A maxima altura de gancho
requerida acima da linha férrea era de 65 pés.

L32

Deveria ser previsto um guindaste de 20
toneladas instalado numa area mais baixa para
posicionar os tambores de resina contaminada
abaixo de um al¢apao localizado no piso da
compartimento de armazenamento de residuos
sélidos.
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L33

Devido ao longo intervalo de tempo entre as
operacdes de troca, seria impraticavel manter
uma equipe bem treinada nos procedimentos
pela pratica do servico. Logo, seria necessatio
possuir uma modelo em escala real do vaso do
reator para que fosse utilizada como simulador
da operagao de troca de combustivel. Desta
forma, poder-se-ia minimizar o tempo de
operacio, reduzir os custos, familiarizar os
operarios com os procedimentos e tornar o
procedimento mais seguro.

No edificio de manutencio seria previsto espaco,
também, para armazenamento e montagem desse
"simuladot" (anteriormente a opera¢io de troca
de combustivel).

L34

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
- SGR.

L35

Seria capaz de permitir o manuseio,
processamento e disposi¢do de rejeitos
radioativos encontrados no interior da
edifica¢ao, na forma de:

a) Agua radioativa.

b) Resina desmineralizadora radioativa.

¢) Qualquer material sélido radioativo.

d) Componentes e equipamentos radioativos.

L36

Meios do Sistema para Manuseio de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de
Radiacio.
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L.37

Rejeitos provenientes da area de
descontaminagao, lavanderia e outras areas que
produzem tejeitos liquidos radioativos de baixo
nivel de radiacio. Esse sistema envolveria:

a) Filtros.

b) Tanques desmineralizadores.

) Tanques de descarga.

d) Bombas de transferéncia.

e) Meios de ventilagdo e extragio de gas.

L38

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Alto Nivel de Radiagio.

L39

Destinado a recepgao, armazenamento,
transferéncia e embalagem de resinas utilizadas
nos desmineralizadores do Sistema para
Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de
Baixo Nivel de Radiacio.

L40

Deveria ser possivel instalar ao redor dos
componentes do SGR blindagem de chumbo
adequada para protec¢do radiolégica.

L41

Instalacoes constituintes da Area de
Descontaminacio.

L42

Local para limpeza de ferramentas.

143

local para movimentacido de containeres e
componentes contaminados por depdsitos
radioativos.

144

Deveria ser separado dos demais por uma parede
de 35 pés de altura.

L45

O acesso de grandes equipamentos ocorreria por
meio de porta deslizante e teto removivel.
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L46

O piso deveria ser inclinado para permitir a
drenagem para zonas de coleta a fim de prevenir
que o fluxo de 4gua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

L.47

Como medida de precaugio adicional contra a
disseminacao de fluidos radioativos para outras
areas e patra protecdo do pessoal, tanques
contendo acido ou solugdes causticas foram
posicionados abaixo do nivel do piso da area de
descontaminacio.

148

Pisos gradeados de ago foram instalados ao redor
dos tanques para facilitar a drenagem a um ponto
central de coleta.

L49

Instalaces constituintes da Area de Troca de
Combustivel.

L50

Deveria possuir a funcio de atracacido do N.S.
Savannah e de um local de encontro com o
flutuante de manutencio, o equipamento de
troca de combustivel, os guindastes flutuantes
(caso fosse requisitado), e o pessoal responsavel
pela operagio de troca.

L51

Os elementos combustiveis do Savannah seriam
removidos para o flutuante de manutencio em
qualquer local que apresentasse condi¢ées para
executar a operagao.

L52

Instalacoes constituintes da doca seca.

L53

A manobra de docagem ocorreria de forma
semelhante 2 docagem a seco de um navio
convencional de dimensdes e massa semelhantes,
exceto pelo peso da blindagem, concentrado no
meio compartimento do reator, que deveria
exigir um arranjo especial do picadeiro.
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L54

Sistema de remocao do calor residual do reator
deveria ser suprido continuamente com 4dgua do
mar para alimentar o trocador de calor usado
para esse proposito, durante o periodo de
docagem a seco.

L55

As instalagdes de docagem a seco deveriam ser
capazes de permitir o posicionamento de
blindagem temporaria ao redor de areas onde
fosse detectado nivel excessivo radiacio.

L56

InstalacOes constituintes da Area de
Armazenamento de Rejeitos.

L57

Deveria ser grande o suficiente para manté-los
num perfodo entre o evento de recebimento dos
rejeitos provenientes do flutuante de
manutencio e o evento de transporte para
deposicao.

L58

InstalacOes constituintes da Area de
Armazenamento de Embalagens.

L59

Deveria ser prevista area para armazenamento de
novos containeres que seriam utilizados como
embalagem de futuros rejeitos radioativos. Tais
containeres deveriam esta disponiveis para suprir
o flutuante de manutencio.

L60

Embatcacao N.S.V. Atomic Servant.

Lo1

Cinco anteparas estanques dividindo
transversalmente o flutuante de proa a popa.

L62

Espaco para armazenamento de elementos
combustiveis usados situado a meia-nau, e
grande o suficiente para conter uma carga
completa do reator com todos os elementos
combustiveis e batras de controle.
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L63

InstalagGes que permitiriam o gerenciamento de
rejeitos solidos e liquidos de baixo nivel de
radiagdo até sua transferéncia para instalagao
designada em terra.

Lo64

Espago para equipamentos de atuagdao na
monitoragao de radiag¢do durante as operagdes
executadas nele, para protecio de pessoal.

L65

Equipamentos de Prote¢do Individual - EPI para
permitir a entrada de pessoal nas areas
controladas e chuveiros para descontaminacio
de pessoal.

L66

Meios constituintes do sistema de Manutencao
Nuclear.

L67

Meios para receber e transferir elementos
combustiveis usados e barras de controle.

L68

Meios para receber, embalar e transferir rejeitos
radioativos.

L69

Meios para proceder a descontaminagio os
compontentes do sistema primario e outros
equipamentos contaminados.

L70

Meios para realizar monitoragdao durante as
operacoes de troca de combustivel, a
manutencdo do sistema primario e a
transferéncia de materiais radioativos.

L71

Meios para gerenciamento dos seguintes tipos de
rejeitos recebidos do N.S. Savannah:

a) Agua contaminada.

b) Resina desmineralizadora contaminada.

¢) Equipamentos e componentes contaminados.

L72

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos” por meio de
filtracio e troca ionica.
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L73

Meios para remover o matetial particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah através de procedimentos de
descontaminacio.

L74

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
sélidos para sua deposi¢io, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos
aprovados pela Autoridade de Seguranca Nuclear
- ASN.

L75

Meios para transfetir a resina desmineralizadora
do flutuante de manutenc¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

L76

Meios para atenuacio dos niveis de radiacdo
presente nos rejeitos e sistemas associados:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por dilui¢io e dispersdo de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

c) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contencao.

L77

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos - SGR.

L78

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos” por meio de
filtracio e troca ionica.

L79

Meios para remover o matetial particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah por meio de procedimentos de
descontaminacio.
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180

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
sélidos para sua deposicio, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos
aprovados pela Autoridade de Seguran¢a Nuclear
- ASN.

L81

Meios para transferir a resina desmineralizadora
do flutuante de manutenc¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

182

A atenuagiao dos niveis de radiagao presente nos
rejeitos e sistemas associados ocorreria de acordo
com os seguintes modos:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por dilui¢io e dispersdo de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

¢) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contencao.

183

Possuia valvulas (petcocks) posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de
amostras de gases dos ambientes de quaisquer
partes do sistema para proceder a uma analise
quimica. (relacionado com sistema de ventilacdo
e remogio de gases).

L84

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiagio.

L85

Consistia em dois circuitos independentes de
tratamento com as seguintes partes em comum:
ponto de coleta, ponto de descarga e meios de
conexao com o sistema de transferéncia de
rejeitos liquidos radioativos do N. S. Savannah.
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L.86

Cada circuito de tratamento consistia de:
a) um pré-filtro.

b) desmineralizador.

) um pos-filtro.

1L.87

Foram previstas valvulas que permitiam a
operacio de retrolavagem da resina utilizada para
o sistema de armazenamento de rejeitos liquidos
de alto nivel de radiacio.

1.88

Foram previstos, também, dois tanques de coleta
(tank sump) e quatro tanques de armazenamento

(hold tank).

L89

As tubulagbes foram dispostas de modo que
cada bomba poderia realizar suc¢do de qualquer
tanque de coleta ou de qualquer tanque de
armazenamento e recalque em direcio a
quaisquer sistemas de tratamento e por fim a
qualquer tanque de reten¢do que nao estivesse ao
lado da admissio.

L90

Com excecdo da conexio para alimentac¢do da
lavagem com agua, equipada com valvula de
retencdo (para evitar retorno de dgua para a
tubula¢do), ndo havia conexio direta com
quaisquer sistemas nao radioativos. Dispositivos
indicadores de nivel, passagens de servigo,
extravasores, ventilagio e conexdes de drenagem
também faziam parte desse sistema.

191

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de alto nivel de radiacio.

L92

Possuia equipamentos para embalagem de
resinas radioativas do interior dos containeres de
armazenamento.
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L93

Possuia embalagens adequadas de forma a
possibilitar o transporte até o local de deposicio
do rejeito.

L94

Consistia de:

a) Tanque de resina - usado para coleta da resina
descarregada de quaisquer desmineralizadores.
b) Tanque de medida de resina - usado para
medir e armazenar uma quantidade pré
determinada de resina descarregada de cada
tanque.

¢) Série de containetes - usados como
embalagens de um volume de resina
correspondente a quantidade total de resina
contida nos desmineralizadores, tubulacdes,
conexoes e valvulas do N. S. Savanna.

L95

Instalagdes do pogo de armazenamento de
combustivel usado.

L96

Esse pogo possui um espago vazio na parte
inferior a fim de limitar o nivel de radiagio em
direcdo ao mar, por baixo do navio.

L97

Possuia espago de armazenamento equivalente
aquele ocupado por uma carga total de
elementos combustiveis do reator do N. S.
Savannah, incluindo barras de controle.

L98

Possuia meios para remogao de calor residual.

.99

Possuia meios de prevengao de criticalidade pelo
adequado espagamento entre elementos
combustiveis e embalagem individual dos
elementos combustiveis usados.

L1100

Possuia meios de redugio da atividade da agua
contaminada no interior dos containeres de
elementos combustiveis.
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L101

capacidade de conter elementos usados com
revestimento danificado.

L1102

capacidade estrutural e blindagem suficientes
para minimizar riscos radiologicos sob condi¢do
de acidente.

L1103

Instalacoes do sistema de ventilacio e remocgao
de gases.

L1104

Consistia de meios para remogéo e coleta de
quaisquer gases provenientes de rejeitos
radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise,
monitoragao e descarga no ambiente por
dispersao no ar.

1105

Meios para drenagem de areas contaminadas e
tanques de deposito.

L106

Seria realizada pelo sistema de armazenamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiacdo
por meio da bomba de transferéncia de rejeitos.

L1107

Meios para lancamento dos efluentes a0 mar
ap6s diluicdo em agua doce ou agua salgada. Tal
descarga seria permitida quando a atividade do
fluido atinge um nivel aceitavel. O arranjo da
tubulacéo € tal que permite somente a ocorréncia
de descargas deliberadas.

1108

Meios Protecio Radiolgica.

L1109

Os sistemas de manutengao nuclear possuiam
blindagens de chumbo com espessuras
adequadas.
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L110

O desmineralizador, filtros, tanques de
coleta(sump), bombas de transporte de rejeitos,
tanques de resina, tubulacio de transferéncia de
"resina quente" foram revestidos com blindagem
de chumbo de espessura variando de 0,5 a 6,5
polegadas.

L111

O pogo de armazenamento de combustiveis
usados possuia a0 seu redor uma blindagem
chumbo de 9 a 12 polegadas. Todas as
superficies foram projetadas para serem
facilmente descontaminadas, e protecoes
"descartaveis" pata as superficies eram
empregadas sempre que possivel.

L112

Cuidados especiais foram tomados no projeto
dos equipamentos para prevencio a dispersao de
material contaminado via aérea, liquida ou sélida
e todas as areas sujeitas a contaminagio estavam
sob rigido controle.

L113

Todo ar era exaurido dos ambientes
contaminados através de um filtro absoluto. O
fluxo de ar no interior do flutuante insuflado nas
por ventiladores nas "areas radiologicamente
frias" e exaurido nas "areas radiologicamente
quentes", o que garantia a depressio das dreas
sujeitas a contaminacao radiologica.

L114

As "areas quentes" possuiam pelo menos 200%
do numero necessario de ventiladores para
promover exaustio, mantendo esses ambientes
sob depressdo. Amostragem na passagem de ar
deveria ser constante, enquanto que a
amostragem de outros ambientes seria periédica.
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L115

O transporte de radioatividade pela agua deveria
ser controlado por diversos métodos. Todos os
sistemas que conteriam agua contaminada foram
confinados em areas designadas como "atreas
quentes", e todos esses sistemas foram
projetados de forma a prevenir a contaminagio
cruzada entre sistemas contaminados e aqueles
que ndo contém material radioativo (tais como
sistemas de dgua lavagem a 4gua, sistemas de
agua salgada).

L116

Toda drenagem de agua contaminada foi
confinada no interior do flutuante e direcionada
para o Compartimento de Gerenciamento de
Rejeitos - CGR.

L117

Vazamentos dos sistemas relacionados com
material contaminado drenam para o poco de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L118

Tanques de 4gua contaminada foram equipados
com aberturas seladas e aparafusadas para limitar
e restringir o acesso, com abertura pata o sistema
de rejeitos gasosos e extravasor para o pogo de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L119

Deveria ser providenciado um tanque de
amostragem de agua contaminada para que a
atividade pudesse ser verificada antes da descarga
a0 mar.

L1120

Adicionalmente a cobertura de supetficies (que
deveriam ser de facil descontaminacio), tapetes
de borrachas, folhas de papel absorvente ou
outros materiais teriam sido especificados para
cobrir e proteger superficies contra a abrasio
indevida por conta da passagem de pessoal ou de
danos causados por equipamentos ou matetiais.
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L121

Instalagdes do laboratério de radioprotecio a
bordo do flutuante de manutencao.

1122

Possuia equipamentos necessarios para deteccdo
de radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou
sélidos e para medida da atividade de particulado
na atmosfera.

L123

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos,
containeres blindados, miscelanea de rejeitos
embalados, etc) deveria ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para
fora do flutuante.

L1124

O pessoal do laboratério seria responsavel pela
manutengdo dos registros de monitoragao
ambiental e determinagao da performance da
blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminacio.

L125

Compartimentos de vestiario e lavanderia.

1126

No vestiario deveriam ser previstos todos os
EPI, como macacio adequado, luvas de
borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitorac¢do, medidores para pesquisa de niveis
de radiacdo, além de outros equipamentos
necessarios para operacoes de manutencao.

L127

A lavanderia possuia equipamentos necessarios
para detecc¢do e subsequente descontaminacio de
roupas de prote¢do contaminadas utilizadas na
manutengao e outras operagoes.

1128

Meios para execu¢ao de manutengao, reparo e
docagem a seco do N.S.V. Atomic Servant.
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L129

Na situagdo em que todas as estruturas, sistemas
e componentes que possufam contato com
material radioativo estivessem adequadamente
confinados, nio seriam necessarios
procedimentos especiais para manutencio geral
do N.S.V. Atomic Servant.

1130

A docagem a seco do flutuante niao deveria
apresentar riscos significantes de liberagao de
materiais radioativos, exceto pela remota
possibilidade de ocorréncia de descontaminagio
da doca seca. Todos os procedimentos que
seriam executados ali deveriam ser de natureza
convencional.

L131

Servigos de inspec¢io e reparos na blindagem do
poco de armazenamento de combustiveis usados
poderiam ser necessarios, e isso poderia ser feito
apos a remogdo dos elementos combustiveis
usados e das barras de controle para um
container com blindagem adequada.
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Tabela A4.3 - Registro da avaliagio das informagoes das IAL do N.S. Savannah quanto ao cumprimento dos requisitos das instalacdes de apoio

logistico que devem prestar suporte a0 SNA - Consideragoes C18 a C25.

Local para armazenamento, manutengio e testes
do equipamento de troca de combustivel.

L1
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instalagGes para armazenamento, inspegao e
transferféncia de elementos combustiveis usados,

1.2 . .
incluindo aqueles que sofreram danos no
revestimento.
um almoxarifado de pegas de reposicao

L3 incluindo areas de recebimento e inspegao de
sobressalentes do N.S. Savannah.

A4 Um espago para escritorios destinado a

’ administracao do servico de apoio.

L5 Instala¢Ges para manutencao.

Lo InstalagSes para troca de combustivel.

L7 InstalagGes para transferéncia de rejeitos.

L8 Instalages para docagem a seco.
Previsio de Lavanderia Quente - LQ para

L9 processar as roupas € outros materiais
contaminados com matetial radioativo.
Compartimentos com armarios e chuveiros

L10 instalados ao lado da Lavanderia, para evitar
qualquer dispersao de material radioativo para
fora do local de trabalho.
Previsio de instalacGes de radioprotecio e

L1 primeiros socorros devem ser previstas para
protecio do pessoal da manutencao.

L12 Instalagdo de Apoio Nuclear.

113 Area destinada a armazenamento e manuten¢ao

’ do equipamento de troca de combustivel.

114 Area de testes do equipamento de troca de

’ combustivel e verificagao dos procedimentos.
Armazenamento de sobressalentes do N.S.

L15
Savannah.

116 Ponto de apoio para a transferéncia de elementos

combustiveis novos para o N.S. Savannah.
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L17

Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do
flutuante de servico para armazenamento ou para
o veiculo sobre trilhos.

L18

Area para armazenamento de pegas
sobressalentes do flutuante de manutencio.

L19

Instalacoes constituintes dos Cais e Pieres.

L20

InstalagGes de atracacdo com capacidade de
receber o flutuante de manutencido, dotadas de
um guindaste de 50 toneladas com alcance
(outreach) de 25 pés para o interior do flutuante
de manutengio contados a partir da borda. Tal
guindaste seria capaz de mover carga a uma
altura de 33 pés abaixo do gancho, estando sobre
a escotilha do navio (na situacdo com 8 pés de
calado). Ou seja, a altura de gancho seria de 50
pés acima do nivel de 4gua na maré alta. Deveria
ser prevista uma linha férrea sob a area do
gancho do guindaste.

L.21

Instalacoes constituintes da Estrutura de
Interligacio.

122

Edificagio contendo conexio por linhas férreas
e redes de servicos (agua, energia, ar
pressurizado, gas, etc), permitindo o
cumprimento das fung¢bes necessarias.

L23

Instalacoes constituintes do Edificio de
Manutencao Nuclear.

L24

Armazenamento e manuseio de elementos
combustiveis novos (que implicaria no uso de
vasos para armazenamento ou suportes de forma
a prevenir a formacdo inadvertida de massa
critica).

125

Area de movimentagao dos equipamentos
utilizados na operacgao de troca de combustivel.
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L.26

Area de armazenamento dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.

L27

Area de manutencio dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.

L.28

Areas para armazenamento e inspe¢do das pecas
sobressalentes da IPN do N.S. Savannah.

L29

Nio deveria existir compartimento para
armazenamento de elementos combustiveis
usados neste edificio (esse compartimento
deveria ser incluido a parte das instalagoes, sobre
o flutuante de manutenc¢io).

L30

Instalacoes constituintes do Edificio de
Manutencio.

L31

Guindastes de 75 toneladas deveriam ser
instalados para movimentagio de itens do
veiculo sobre a linha férrea situada no intetior da
edificacdo para as piscinas, area de
descontaminacao ou area de troca de
combustivel. A maxima altura de gancho
requerida acima da linha férrea era de 65 pés.

L32

Deveria ser previsto um guindaste de 20
toneladas instalado numa area mais baixa para
posicionar os tambores de resina contaminada
abaixo de um al¢apao localizado no piso da
compartimento de armazenamento de residuos
solidos.
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L33

Devido ao longo intervalo de tempo entre as
operaces de troca, seria impraticavel manter
uma equipe bem treinada nos procedimentos
pela pratica do servigo. Logo, seria necessatio
possuir uma modelo em escala real do vaso do
reator para que fosse utilizada como simulador
da operagio de troca de combustivel. Desta
forma, poder-se-ia minimizar o tempo de
operacio, reduzir os custos, familiarizar os
operarios com os procedimentos e tornar o
procedimento mais seguro.

No edificio de manutencao seria previsto espaco,
também, para armazenamento e montagem desse
"simuladot" (antetiormente a opera¢io de troca
de combustivel).

134

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
- SGR.

L35

Seria capaz de permitir o manuseio,
processamento e disposicdo de rejeitos
radioativos encontrados no interior da
edifica¢io, na forma de:

a) Agua radioativa.

b) Resina desmineralizadora radioativa.

¢) Qualquer material sélido radioativo.

d) Componentes e equipamentos radioativos.

L36

Meios do Sistema para Manuseio de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de
Radiacao.
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L37

Rejeitos provenientes da area de
descontaminagao, lavanderia e outras areas que
produzem rejeitos liquidos radioativos de baixo
nivel de radiacdo. Esse sistema envolvetia:

a) Filtros.

b) Tanques desmineralizadores.

c) Tanques de descarga.

d) Bombas de transferéncia.

e) Meios de ventilagao e extragio de gas.

138

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Alto Nivel de Radiagao.

L39

Destinado a recepgdo, armazenamento,
transferéncia e embalagem de resinas utilizadas
nos desmineralizadores do Sistema para
Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de
Baixo Nivel de Radiacio.

L40

Deveria ser possivel instalar ao redor dos
componentes do SGR blindagem de chumbo
adequada para protec¢do radiolégica.

L41

Instalacoes constituintes da Area de
Descontaminacao.

142

Local para limpeza de ferramentas.

143

local para movimentacio de containeres e
componentes contaminados por depdsitos
radioativos.

44

Deveria ser separado dos demais por uma parede
de 35 pés de altura.

145

O acesso de grandes equipamentos ocorreria por
meio de porta deslizante e teto removivel.
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L46

O piso deveria ser inclinado para permitir a
drenagem para zonas de coleta a fim de prevenir
que o fluxo de agua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

L47

Como medida de precaugio adicional contra a
disseminagao de fluidos radioativos para outras
areas e para protecdo do pessoal, tanques
contendo 4cido ou solu¢des causticas foram
posicionados abaixo do nivel do piso da area de
descontaminacio.

148

Pisos gradeados de ago foram instalados ao redor
dos tanques para facilitar a drenagem a um ponto
central de coleta.

149

Instalaces constituintes da Area de Troca de
Combustivel.

L50

Devetia possuir a funcio de atracacio do N.S.
Savannah e de um local de encontro com o
flutuante de manutencio, o equipamento de
troca de combustivel, os guindastes flutuantes
(caso fosse requisitado), e o pessoal responsavel
pela operagio de troca.

L51

Os elementos combustiveis do Savannah seriam
removidos para o flutuante de manutencdo em
qualquer local que apresentasse condi¢bes para
executar a operagao.

152

Instalacoes constituintes da doca seca.

153

A manobra de docagem ocorreria de forma
semelhante a docagem a seco de um navio
convencional de dimensdes e massa semelhantes,
exceto pelo peso da blindagem, concentrado no
meio compartimento do reator, que deveria
exigir um arranjo especial do picadeiro.
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L54

Sistema de remocao do calor residual do reator
deveria ser suprido continuamente com dgua do
mar para alimentar o trocador de calor usado
para esse proposito, durante o periodo de
docagem a seco.

L55

As instala¢bes de docagem a seco deveriam ser
capazes de permitir o posicionamento de
blindagem temporaria ao redor de areas onde
fosse detectado nivel excessivo radiacio.

L56

InstalacGes constituintes da Area de
Armazenamento de Rejeitos.

L57

Deveria ser grande o suficiente para manté-los
num perfodo entre o evento de recebimento dos
rejeitos provenientes do flutuante de
manutengao e o evento de transporte para
deposicio.

158

InstalacGes constituintes da Area de
Armazenamento de Embalagens.

L59

Deveria ser prevista area para armazenamento de
novos containeres que seriam utilizados como
embalagem de futuros rejeitos radioativos. Tais
containeres deveriam esta disponiveis para suprir
o flutuante de manutencio.

L60

Embarcagido N.S.V. Atomic Servant.

Lol

Cinco anteparas estanques dividindo
transversalmente o flutuante de proa a popa.

L62

Espaco pata armazenamento de elementos
combustiveis usados situado a meia-nau, e
grande o suficiente para conter uma carga
completa do reator com todos os elementos
combustiveis e barras de controle.
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L63

InstalagGes que permitiriam o gerenciamento de
rejeitos solidos e liquidos de baixo nivel de
radiagdo até sua transferéncia para instalacdo
designada em terra.

Lo4

Espaco para equipamentos de atuagio na
monitora¢io de radiagdo durante as operagoes
executadas nele, para protecio de pessoal.

L65

Equipamentos de Prote¢ao Individual - EPI para
permitir a entrada de pessoal nas areas
controladas e chuveiros para descontaminacido
de pessoal.

Lo6

Meios constituintes do sistema de Manutencio
Nuclear.

L67

Meios para receber e transferir elementos
combustiveis usados e barras de controle.

L68

Meios para receber, embalar e transferir rejeitos
radioativos.

L69

Meios para proceder a descontaminagio os
compontentes do sistema primario e outros
equipamentos contaminados.

L70

Meios para realizar monitoragdo durante as
operacoes de troca de combustivel, a
manutengao do sistema primario e a
transferéncia de materiais radioativos.

L71

Meios para gerenciamento dos seguintes tipos de
rejeitos recebidos do N.S. Savannah:

a) Agua contaminada.

b) Resina desmineralizadora contaminada.

¢) Equipamentos e componentes contaminados.

L72

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos" por meio de
filtracio e troca iOGnica.
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L73

Meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah através de procedimentos de
descontaminacio.

L74

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposicio, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos
aprovados pela Autoridade de Seguranca Nuclear
- ASN.

L75

Meios para transferir a resina desmineralizadora
do flutuante de manuten¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

L76

Meios para atenuagao dos niveis de radiacdo
presente nos rejeitos e sistemas associados:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por diluicio e dispersao de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contengao.

L77

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos - SGR.

L78

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos” por meio de
filtracio e troca iOGnica.

L79

Meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah por meio de procedimentos de
descontaminacio.
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L80

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposicio, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos
aprovados pela Autoridade de Seguranca Nuclear
- ASN.

L81

Meios para transferir a resina desmineralizadora
do flutuante de manuten¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

182

A atenuagdo dos niveis de radiagdo presente nos
rejeitos e sistemas associados ocorreria de acordo
com os seguintes modos:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por diluicio e dispersao de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contengao.

1.83

Possuia valvulas (petcocks) posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de
amostras de gases dos ambientes de quaisquer
partes do sistema para proceder a uma analise
quimica. (relacionado com sistema de ventilagdo
e remogao de gases).

L84

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiago.

185

Consistia em dois circuitos independentes de
tratamento com as seguintes partes em comum:
ponto de coleta, ponto de descarga e meios de
conexdo com o sistema de transferéncia de
rejeitos liquidos radioativos do N. S. Savannah.
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L.86

Cada circuito de tratamento consistia de:
a) um pré-filtro.

b) desmineralizador.

¢) um pos-filtro.

L.87

Foram previstas valvulas que permitiam a
operacio de retrolavagem da resina utilizada para
o sistema de armazenamento de rejeitos liquidos
de alto nivel de radiacio.

1.88

Foram previstos, também, dois tanques de coleta
(tank sump) e quatro tanques de armazenamento

(hold tank).

L89

As tubulagdes foram dispostas de modo que
cada bomba poderia realizar sucgio de qualquer
tanque de coleta ou de qualquer tanque de
armazenamento e recalque em direcio a
quaisquer sistemas de tratamento e por fim a
qualquer tanque de reten¢do que nio estivesse a0
lado da admissio.

190

Com excecido da conexdo para alimentacido da
lavagem com 4gua, equipada com vélvula de
retengio (para evitar retorno de agua para a
tubula¢do), nao havia conexio direta com
quaisquer sistemas nao radioativos. Dispositivos
indicadores de nivel, passagens de servico,
extravasores, ventilagio e conexdes de drenagem
também faziam parte desse sistema.

Lo1

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de alto nivel de radiacio.

L92

Possuia equipamentos para embalagem de
resinas radioativas do interior dos containeres de
armazenamento.
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193

Possuia embalagens adequadas de forma a
possibilitar o transporte até o local de deposicido
do rejeito.

L94

Consistia de:

a) Tanque de resina - usado para coleta da resina
descarregada de quaisquer desmineralizadores.
b) Tanque de medida de resina - usado para
medir e armazenar uma quantidade pré
determinada de resina descarregada de cada
tanque.

¢) Série de containeres - usados como
embalagens de um volume de resina
correspondente a quantidade total de resina
contida nos desmineralizadores, tubulag¢des,
conexdes e valvulas do N. S. Savanna.

195

Instalages do pogo de armazenamento de
combustivel usado.

L96

Esse pogo possui um espago vazio na parte
inferior a fim de limitar o nivel de radia¢io em
direcio ao mat, por baixo do navio.

L97

Possuia espago de armazenamento equivalente
aquele ocupado por uma carga total de
elementos combustiveis do reator do N. S.
Savannah, incluindo barras de controle.

198

Possuia meios para remogao de calor residual.

199

Possuia meios de prevencio de criticalidade pelo
adequado espagamento entre elementos
combustiveis e embalagem individual dos
elementos combustiveis usados.

L100

Possuia meios de redugio da atividade da agua
contaminada no interior dos containeres de
elementos combustiveis.
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L101

capacidade de conter elementos usados com
revestimento danificado.

L102

capacidade estrutural e blindagem suficientes
para minimizar tiscos radiolégicos sob condicdo
de acidente.

L103

Instalacoes do sistema de ventilacao e remogio
de gases.

L104

Consistia de meios para remogao e coleta de
quaisquer gases provenientes de rejeitos
radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise,
monitora¢ao e descarga no ambiente por
dispersdo no ar.

L105

Meios para drenagem de areas contaminadas e
tanques de depésito.

L106

Setia realizada pelo sistema de armazenamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiagdo
por meio da bomba de transferéncia de rejeitos.

L1107

Meios para lancamento dos efluentes ao mar
ap6s diluicdo em agua doce ou agua salgada. Tal
descarga seria permitida quando a atividade do
fluido atinge um nivel aceitavel. O arranjo da
tubulacio ¢ tal que permite somente a ocorréncia
de descargas deliberadas.

L1108

Meios Protecdo Radiologica.

L109

Os sistemas de manutengao nuclear possuiam
blindagens de chumbo com espessuras
adequadas.
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L110

O desmineralizador, filtros, tanques de
coleta(sump), bombas de transporte de rejeitos,
tanques de resina, tubula¢do de transferéncia de
"resina quente" foram revestidos com blindagem
de chumbo de espessura variando de 0,5 a 6,5
polegadas.

L111

O pogo de armazenamento de combustiveis
usados possuia a0 seu redor uma blindagem
chumbo de 9 a 12 polegadas. Todas as
superficies foram projetadas para serem
facilmente descontaminadas, e prote¢oes
"descartaveis" para as superficies eram
empregadas sempre que possivel.

L112

Cuidados especiais foram tomados no projeto
dos equipamentos para prevencao a dispersao de
material contaminado via aérea, liquida ou sélida
e todas as areas sujeitas a contaminagao estavam
sob rigido controle.

L113

Todo ar era exaurido dos ambientes
contaminados através de um filtro absoluto. O
fluxo de ar no interior do flutuante insuflado nas
por ventiladores nas "areas radiologicamente
frias" e exaurido nas "areas radiologicamente
quentes", o que garantia a depressdo das areas
sujeitas a contaminacdo radiologica.

L114

As "areas quentes" possuiam pelo menos 200%
do numero necessatio de ventiladores para
promover exaustio, mantendo esses ambientes
sob depressio. Amostragem na passagem de ar
deveria ser constante, enquanto que a
amostragem de outros ambientes seria peridica.
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L115

O transporte de radioatividade pela d4gua deveria
ser controlado por diversos métodos. Todos os
sistemas que conteriam agua contaminada foram
confinados em areas designadas como "areas
quentes", e todos esses sistemas foram
projetados de forma a prevenir a contaminagao
cruzada entre sistemas contaminados e aqueles
que ndo contém material radioativo (tais como
sistemas de dgua lavagem a dgua, sistemas de
agua salgada).

L116

Toda drenagem de dgua contaminada foi
confinada no interior do flutuante e direcionada
para o Compartimento de Gerenciamento de
Rejeitos - CGR.

L117

Vazamentos dos sistemas relacionados com
material contaminado drenam para o poco de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L118

Tanques de agua contaminada foram equipados
com aberturas seladas e aparafusadas para limitar
e restringir o acesso, com abertura para o sistema
de rejeitos gasosos e extravasor para o pogo de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L119

Deveria ser providenciado um tanque de
amostragem de dgua contaminada para que a
atividade pudesse ser verificada antes da descarga
40 mar.

1120

Adicionalmente a cobertura de superficies (que
deveriam ser de facil descontaminacio), tapetes
de borrachas, folhas de papel absorvente ou
outros materiais teriam sido especificados para
cobrir e proteger superficies contra a abrasao
indevida por conta da passagem de pessoal ou de
danos causados por equipamentos ou matetiais.
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L121

InstalagSes do laboratério de radioprotecao a
bordo do flutuante de manutencio.

L122

Possuia equipamentos necessarios para deteccdo
de radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou
solidos e para medida da atividade de particulado
na atmosfera.

1123

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos,
containeres blindados, miscelanea de rejeitos
embalados, etc) deveria ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para
fora do flutuante.

L124

O pessoal do laboratorio seria responsavel pela
manutengao dos registros de monitoracio
ambiental e determinacdo da performance da
blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminacio.

1125

Compartimentos de vestiario e lavanderia.

L126

No vestiario deveriam ser previstos todos os
EPI, como macacio adequado, luvas de
borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitora¢io, medidores para pesquisa de niveis
de radiacdo, além de outros equipamentos
necessarios para operacoes de manutengao.

L127

A lavanderia possuia equipamentos necessarios
para detec¢do e subsequente descontaminacio de
roupas de protecdo contaminadas utilizadas na
manutengao e outras operagoes.

L1128

Meios para execu¢iao de manutencdo, reparo e
docagem a seco do N.S.V. Atomic Servant.
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L129

Na situagdo em que todas as estruturas, sistemas
e componentes que possufam contato com
material radioativo estivessem adequadamente
confinados, nao seriam necessarios
procedimentos especiais para manutencio geral
do N.S.V. Atomic Servant.

L130

A docagem a seco do flutuante ndo deveria
apresentar riscos significantes de liberagao de
materiais radioativos, exceto pela remota
possibilidade de ocorréncia de descontamina¢ao
da doca seca. Todos os procedimentos que
seriam executados ali deveriam ser de natureza
convencional.

L131

Setvicos de inspe¢io e reparos na blindagem do
poco de armazenamento de combustiveis usados
poderiam ser necessarios, e isso podetia ser feito
ap6s a remo¢do dos elementos combustiveis
usados e das barras de controle para um
container com blindagem adequada.
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Tabela A4.4 - Registro da avaliagdo das informacoes das IAL do N.S. Savannah quanto ao
cumprimento dos requisitos das instalagoes de apoio logistico que devem prestar suporte

ao SNA - Consideracoes C26 a C28.

Local para armazenamento, manutengao e testes

L1 . ;
do equipamento de troca de combustivel.
instalagcGes para armazenamento, inspe¢io e

12 transferféncia de elementos combustiveis usados,

incluindo aqueles que sofreram danos no
revestimento.

um almoxarifado de pegas de reposicao
L3 incluindo 4dreas de recebimento e inspe¢io de
sobressalentes do N.S. Savannah.

Um espaco para esctitorios destinado a

L4 administracdo do servico de apoio.

L5 Instalagbes para manutengao.

L6 Instalagoes pata troca de combustivel.
L7 Instalagdes para transferéncia de rejeitos.
L8 Instalagdes para docagem a seco.

Previsio de Lavanderia Quente - LQ para
L9 processar as roupas e outros materiais 1
contaminados com matetial radioativo.

Compartimentos com armarios e chuveiros
instalados ao lado da Lavanderia, para evitar

qualquer dispersio de material radioativo para
fora do local de trabalho.

L10
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L11

Previsdo de instalacGes de radioprotecio e
primeiros socorros devem ser previstas para
protecdo do pessoal da manutengao.

L12

Instalagiao de Apoio Nuclear.

L13

Area destinada a armazenamento e manuten¢io
do equipamento de troca de combustivel.

L14

Area de testes do equipamento de troca de
combustivel e verificacio dos procedimentos.

L15

Armazenamento de sobressalentes do N.S.
Savannah.

L16

Ponto de apoio para a transferéncia de elementos
combustiveis novos para o N.S. Savannah.

L17

Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do
flutuante de servico para armazenamento ou para
o veiculo sobre trilhos.

L18

Area para armazenamento de pecas
sobressalentes do flutuante de manutencio.

L19

Instalacoes constituintes dos Cais e Pieres.

L20

InstalacGes de atraca¢io com capacidade de
receber o flutuante de manutencio, dotadas de
um guindaste de 50 toneladas com alcance
(outreach) de 25 pés para o interior do flutuante
de manutengio contados a partir da borda. Tal
guindaste seria capaz de mover carga a uma
altura de 33 pés abaixo do gancho, estando sobre
a escotilha do navio (na situagdo com 8 pés de
calado). Ou seja, a altura de gancho seria de 50
pés acima do nivel de 4gua na maré alta. Deveria
ser prevista uma linha férrea sob a area do
gancho do guindaste.

L.21

Instalacoes constituintes da Estrutura de
Interligacio.

122

Edificagdo contendo conexdo por linhas férreas
e redes de servicos (agua, energia, ar
pressurizado, gas, etc), permitindo o
cumprimento das fung¢Ses necessarias.

L23

Instalacoes constituintes do Edificio de
Manutenciao Nuclear.

L.24

Armazenamento e manuseio de elementos
combustiveis novos (que implicaria no uso de
vasos para armazenamento ou suportes de forma
a prevenir a formacio inadvertida de massa
critica).

1L.25

Area de movimentagio dos equipamentos
utilizados na operagao de troca de combustivel.

L26

Area de armazenamento dos equipamentos
utilizados na operagdo de troca de combustivel.

L27

Area de manutencio dos equipamentos
utilizados na operagdo de troca de combustivel.

128

Areas pata armazenamento e inspe¢io das pegas
sobressalentes da IPN do N.S. Savannah.
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L29

Nao devetia existir compartimento para
armazenamento de elementos combustiveis
usados neste edificio (esse compartimento
deveria ser incluido a parte das instalages, sobre
o flutuante de manuten¢ao).

L30

Instalacoes constituintes do Edificio de
Manutencio.

L31

Guindastes de 75 toneladas deveriam ser
instalados para movimentacao de itens do
veiculo sobre a linha férrea situada no interior da
edificacdo para as piscinas, area de
descontaminacdo ou 4rea de troca de
combustivel. A maxima altura de gancho
requerida acima da linha férrea era de 65 pés.

L32

Deveria ser previsto um guindaste de 20
toneladas instalado numa area mais baixa para
posicionar os tambores de resina contaminada
abaixo de um al¢apao localizado no piso da
compartimento de armazenamento de residuos
sélidos.

L33

Devido ao longo intervalo de tempo entre as
operacdes de troca, seria impraticavel manter
uma equipe bem treinada nos procedimentos
pela pratica do servigo. Logo, seria necessario
possuir uma modelo em escala real do vaso do
reator para que fosse utilizada como simulador
da operacio de troca de combustivel. Desta
forma, poder-se-ia minimizar o tempo de
operacio, reduzir os custos, familiarizar os
operarios com os procedimentos e tornar o
procedimento mais seguro.

No edificio de manutengao seria previsto espago,
também, para armazenamento e montagem desse
"simuladot" (anteriormente 2 opera¢io de troca
de combustivel).

L34

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
- SGR.

L35

Seria capaz de permitir o manuseio,
processamento e disposicdo de rejeitos
radioativos encontrados no interior da
edifica¢ao, na forma de:

a) Agua radioativa.

b) Resina desmineralizadora radioativa.

¢) Qualquer material sélido radioativo.

d) Componentes e equipamentos radioativos.

L36

Meios do Sistema para Manuseio de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de
Radiacao.
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L37

Rejeitos provenientes da area de
descontaminagao, lavanderia e outras areas que
produzem rejeitos liquidos radioativos de baixo
nivel de radiacdo. Esse sistema envolveria:

a) Filtros.

b) Tanques desmineralizadores.

) Tanques de descarga.

d) Bombas de transferéncia.

e) Meios de ventilagdo e extragio de gas.

138

Meios do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos
Liquidos Radioativos de Alto Nivel de Radiagio.

L39

Destinado a recepgao, armazenamento,
transferéncia e embalagem de resinas utilizadas
nos desmineralizadores do Sistema para
Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de
Baixo Nivel de Radiacio.

L40

Deveria ser possivel instalar ao redor dos
componentes do SGR blindagem de chumbo
adequada para protec¢do radiolégica.

L41

Instalacoes constituintes da Area de
Descontaminacio.

142

Local para limpeza de ferramentas.

143

local para movimentacido de containeres e
componentes contaminados por depdsitos
radioativos.

44

Deveria ser separado dos demais por uma parede
de 35 pés de altura.

145

O acesso de grandes equipamentos ocorreria por
meio de porta deslizante e teto removivel.

L46

O piso deveria ser inclinado para permitir a
drenagem para zonas de coleta a fim de prevenir
que o fluxo de agua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

L47

Como medida de precaucio adicional contra a
disseminacao de fluidos radioativos para outras
areas e para protecdo do pessoal, tanques
contendo acido ou solugdes causticas foram
posicionados abaixo do nivel do piso da area de
descontaminacio.

148

Pisos gradeados de ago foram instalados ao redor
dos tanques para facilitar a drenagem a um ponto
central de coleta.

L49

InstalacGes constituintes da Area de Troca de
Combustivel.

L50

Deveria possuir a funcio de atracagao do N.S.
Savannah e de um local de encontro com o
flutuante de manutencio, o equipamento de
troca de combustivel, os guindastes flutuantes
(caso fosse requisitado), e o pessoal responsavel
pela operacio de troca.

L51

Os elementos combustiveis do Savannah seriam
removidos para o flutuante de manutencio em
qualquer local que apresentasse condi¢Ges para
executar a Operagao.
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L52

InstalacOes constituintes da doca seca.

L53

A manobra de docagem ocorreria de forma
semelhante 2 docagem a seco de um navio
convencional de dimensdes e massa semelhantes,
exceto pelo peso da blindagem, concentrado no
meio compartimento do reator, que deveria
exigir um arranjo especial do picadeiro.

L54

Sistema de remocao do calor residual do reator
deveria ser suprido continuamente com 4dgua do
mar para alimentar o trocador de calor usado
para esse proposito, durante o perfodo de
docagem a seco.

L55

As instalagdes de docagem a seco deveriam ser
capazes de permitir o posicionamento de
blindagem temporaria ao redor de areas onde
fosse detectado nivel excessivo radiagio.

L56

InstalacOes constituintes da Area de
Armazenamento de Rejeitos.

L57

Deveria ser grande o suficiente para manté-los
num perfodo entre o evento de recebimento dos
rejeitos provenientes do flutuante de
manutencio e o evento de transporte para
deposicao.

158

InstalacOes constituintes da Area de
Armazenamento de Embalagens.

L59

Deveria ser prevista area para armazenamento de
novos containeres que seriam utilizados como
embalagem de futuros rejeitos radioativos. Tais
containeres deveriam esta disponiveis para suprir
o flutuante de manutencio.

L60

Embatcacao N.S.V. Atomic Servant.

L61

Cinco anteparas estanques dividindo
transversalmente o flutuante de proa a popa.

L62

Espaco para armazenamento de elementos
combustiveis usados situado a meia-nau, e
grande o suficiente para conter uma carga
completa do reator com todos os elementos
combustiveis e batras de controle.

L63

Instalagdes que permitiriam o gerenciamento de
rejeitos solidos e liquidos de baixo nivel de
radiacio até sua transferéncia para instalacdo
designada em terra.

Lo4

Espago para equipamentos de atuagdo na
monitoracio de radiagdo durante as operacoes
executadas nele, para prote¢ao de pessoal.

L65

Equipamentos de Protecdo Individual - EPI para
permitir a entrada de pessoal nas areas
controladas e chuveiros para descontamina¢io
de pessoal.

L66

Meios constituintes do sistema de Manutenc¢ao
Nuclear.

L67

Meios para receber e transferir elementos
combustiveis usados e barras de controle.

L68

Meios para receber, embalar e transferir rejeitos
radioativos.
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L69

Meios para proceder a descontaminacio os
compontentes do sistema primario e outros
equipamentos contaminados.

L70

Meios para realizar monitoragao durante as
operacoes de troca de combustivel, a
manutencio do sistema primario e a
transferéncia de matetiais radioativos.

L71

Meios para gerenciamento dos seguintes tipos de
rejeitos recebidos do N.S. Savannah:

a) Agua contaminada.

b) Resina desmineralizadora contaminada.

¢) Equipamentos e componentes contaminados.

L72

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos” por meio de
filtracao e troca ionica.

L73

Meios para remover o matetial particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah através de procedimentos de
descontaminacio.

L74

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
sélidos para sua deposi¢io, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos
aprovados pela Autoridade de Seguranga Nuclear
- ASN.

L75

Meios para transferir a resina desmineralizadora
do flutuante de manutenc¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

L76

Meios para atenuacido dos niveis de radiacdo
presente nos rejeitos e sistemas associados:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por dilui¢ido e dispersdo de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

¢) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contencao.

L77

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos - SGR.

L78

Meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes
de processamento de rejeitos” por meio de
filtracao e troca ionica.

L79

Meios para remover o matetial particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do
N. S. Savannah por meio de procedimentos de
descontaminacio.

L80

Meios para concentrar os rejeitos radioativos
sélidos para sua deposi¢io, de acordo com os
procedimentos de gerenciamento de rejeitos
aprovados pela Autoridade de Seguranga Nuclear
- ASN.

260



L81

Meios para transferir a resina desmineralizadora
do flutuante de manuten¢io ou do
desmineralizador do Savannah por meio de
retrolavagem para embalagens de rejeitos.

L.82

A atenuagido dos niveis de radiacdo presente nos
rejeitos e sistemas associados ocorreria de acordo
com os seguintes modos:

a) Acondicionamento e transporte em
embalagem adequada.

b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos
e gases radioativos no ambiente de acordo com
os limites aceitaveis.

¢) Processo natural de decaimento radioativo
durante a contencgao.

L83

Possuia valvulas (petcocks) posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de
amostras de gases dos ambientes de quaisquer
partes do sistema para proceder a uma analise
quimica. (relacionado com sistema de ventilagdo
e remogio de gases).

L84

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiacio.

L85

Consistia em dois circuitos independentes de
tratamento com as seguintes partes em comum:
ponto de coleta, ponto de descarga e meios de
conexio com o sistema de transferéncia de
rejeitos liquidos radioativos do N. S. Savannah.

L.86

Cada circuito de tratamento consistia de:
a) um pré-filtro.

b) desmineralizador.

) um pos-filtro.

L.87

Foram previstas valvulas que permitiam a
operacio de retrolavagem da resina utilizada para
o sistema de armazenamento de rejeitos liquidos
de alto nivel de radiacio.

1.88

Foram previstos, também, dois tanques de coleta
(tank sump) e quatro tanques de armazenamento

(hold tank).

L89

As tubula¢Ses foram dispostas de modo que
cada bomba poderia realizar suc¢io de qualquer
tanque de coleta ou de qualquer tanque de
armazenamento e recalque em direcio a
quaisquer sistemas de tratamento e por fim a
qualquer tanque de retencdo que ndo estivesse ao
lado da admissio.

190

Com excecdo da conexio para alimentagdo da
lavagem com agua, equipada com valvula de
retencdo (para evitar retorno de dgua para a
tubula¢do), ndo havia conexio direta com
quaisquer sistemas nao radioativos. Dispositivos
indicadores de nivel, passagens de servico,
extravasores, ventilagio e conexdes de drenagem
também faziam parte desse sistema.
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191

Meios constituintes do sistema de gerenciamento
de rejeitos liquidos de alto nivel de radiagio.

192

Possuia equipamentos para embalagem de
resinas radioativas do interior dos containeres de
armazenamento.

193

Possuia embalagens adequadas de forma a
possibilitar o transporte até o local de deposiciao
do rejeito.

L94

Consistia de:

a) Tanque de resina - usado para coleta da resina
descarregada de quaisquer desmineralizadores.
b) Tanque de medida de resina - usado para
medir e armazenar uma quantidade pré
determinada de resina descarregada de cada
tanque.

¢) Série de containetes - usados como
embalagens de um volume de resina
correspondente a quantidade total de resina
contida nos desmineralizadores, tubulacdes,
conexoes e valvulas do N. S. Savanna.

L95

InstalagGes do poco de armazenamento de
combustivel usado.

196

Esse pogo possui um espago vazio na parte
inferior a fim de limitar o nivel de radiacio em
diregdo ao mar, por baixo do navio.

L97

Possuia espago de armazenamento equivalente
aquele ocupado por uma carga total de
elementos combustiveis do reator do N. S.
Savannah, incluindo barras de controle.

198

Possuia meios para remogao de calor residual.

L99

Possuia meios de prevencio de criticalidade pelo
adequado espacamento entre elementos
combustiveis e embalagem individual dos
elementos combustiveis usados.

L100

Possuia meios de redugio da atividade da agua
contaminada no interior dos containeres de
elementos combustiveis.

L101

capacidade de conter elementos usados com
revestimento danificado.

L102

capacidade estrutural e blindagem suficientes
para minimizar riscos radiol6gicos sob condi¢ao
de acidente.

L1103

InstalacGes do sistema de ventilagdo e remogio
de gases.

L104

Consistia de meios para remogao e coleta de
quaisquer gases provenientes de rejeitos
radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise,
monitoracio e descarga no ambiente por
dispersao no ar.

L105

Meios para drenagem de areas contaminadas e
tanques de deposito.

L106

Seria realizada pelo sistema de armazenamento
de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiagao
por meio da bomba de transferéncia de rejeitos.
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L107

Meios para lancamento dos efluentes ao mar
apo6s diluicdo em agua doce ou agua salgada. Tal
descarga seria permitida quando a atividade do
fluido atinge um nivel aceitavel. O arranjo da
tubulaco ¢ tal que permite somente a ocorréncia
de descargas deliberadas.

L108

Meios Protecio Radiolgica.

L109

Os sistemas de manutenc¢io nuclear possuiam
blindagens de chumbo com espessuras
adequadas.

L110

O desmineralizador, filtros, tanques de
coleta(sump), bombas de transporte de rejeitos,
tanques de resina, tubulacio de transferéncia de
"resina quente" foram revestidos com blindagem
de chumbo de espessura variando de 0,5 a 6,5
polegadas.

L111

O pogo de armazenamento de combustiveis
usados possuia a0 seu redor uma blindagem
chumbo de 9 a 12 polegadas. Todas as
superficies foram projetadas para serem
facilmente descontaminadas, e protecGes
"descartiveis" pata as supetficies eram
empregadas sempre que possivel.

L112

Cuidados especiais foram tomados no projeto
dos equipamentos para prevencio a dispersao de
material contaminado via aérea, liquida ou sélida
e todas as areas sujeitas a contamina¢io estavam
sob rigido controle.

L113

Todo ar era exaurido dos ambientes
contaminados através de um filtro absoluto. O
fluxo de ar no interior do flutuante insuflado nas
por ventiladores nas "areas radiologicamente
frias" e exaurido nas "areas radiologicamente
quentes", o que garantia a depressio das dreas
sujeitas a contaminagao radiologica.

L114

As "areas quentes” possuiam pelo menos 200%
do numero necessario de ventiladores para
promover exaustio, mantendo esses ambientes
sob depressdo. Amostragem na passagem de ar
deveria ser constante, enquanto que a
amostragem de outros ambientes seria periédica.

L115

O transporte de radioatividade pela agua deveria
ser controlado por diversos métodos. Todos os
sistemas que conteriam agua contaminada foram
confinados em areas designadas como "atreas
quentes", e todos esses sistemas foram
projetados de forma a prevenir a contaminacio
cruzada entre sistemas contaminados e aqueles
que ndo contém material radioativo (tais como
sistemas de dgua lavagem a 4gua, sistemas de
agua salgada).

L116

Toda drenagem de agua contaminada foi
confinada no interior do flutuante e direcionada
para o Compartimento de Gerenciamento de
Rejeitos - CGR.
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L117

Vazamentos dos sistemas relacionados com
material contaminado drenam para o poc¢o de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L118

Tanques de agua contaminada foram equipados
com aberturas seladas e aparafusadas para limitar
e restringir o acesso, com abertura pata o sistema
de rejeitos gasosos e extravasor para o pogo de
coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

L119

Deveria ser providenciado um tanque de
amostragem de 4gua contaminada para que a
atividade pudesse ser verificada antes da descarga
a0 mar.

1120

Adicionalmente a cobertura de supetficies (que
deveriam ser de facil descontaminacio), tapetes
de borrachas, folhas de papel absorvente ou
outros materiais teriam sido especificados para
cobrir e proteger superficies contra a abrasio
indevida por conta da passagem de pessoal ou de
danos causados por equipamentos ou materiais.

L121

InstalacGes do laboratério de radioprotecio a
bordo do flutuante de manutencao.

L122

Possuia equipamentos necessarios para deteccdo
de radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou
sélidos e para medida da atividade de particulado
na atmosfera.

L123

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos,
containeres blindados, miscelanea de rejeitos
embalados, etc) deveria ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para
fora do flutuante.

L124

O pessoal do laboratério seria responsavel pela
manutencio dos registros de monitoracio
ambiental e determinagdo da performance da
blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagao.

1125

Compartimentos de vestiario e lavanderia.

L126

No vestiario deveriam ser previstos todos os
EPI, como macacio adequado, luvas de
borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitorac¢do, medidores para pesquisa de niveis
de radiacdo, além de outros equipamentos
necessarios para opera¢oes de manutengio.

L127

A lavanderia possuia equipamentos necessarios
para detec¢do e subsequente descontaminacio de
roupas de prote¢io contaminadas utilizadas na
manutengao e outras operagoes.

L128

Meios para execuc¢do de manutencio, reparo e
docagem a seco do N.S.V. Atomic Servant.

L129

Na situagdo em que todas as estruturas, sistemas
e componentes que possufam contato com
material radioativo estivessem adequadamente
confinados, nio seriam necessarios
procedimentos especiais para manutencio geral
do N.S.V. Atomic Servant.
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L130

A docagem a seco do flutuante nao deveria
apresentar riscos significantes de liberagao de
materiais radioativos, exceto pela remota
possibilidade de ocorréncia de descontaminacio
da doca seca. Todos os procedimentos que
seriam executados ali deveriam ser de natureza
convencional.

L131

Servigos de inspec¢io e reparos na blindagem do
pogo de armazenamento de combustfveis usados
poderiam ser necessarios, e isso poderia ser feito
apos a remogao dos elementos combustiveis
usados e das barras de controle para um
container com blindagem adequada.
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A.4 Apresentagio da proposta dos sistemas para as Instalagées Industriais
Especiais
A seguir, apresenta-se uma relacio dos sistemas constituintes das Instalagoes Industriais

Especiais, cuja proposta encontram-se na Se¢ao 6.1.6 desta dissertagao.

u) Sistema de Manutencao e Reparo - SMR;

v) Sistema de Troca de Combustivel - STC;

w) Sistema de Encalhe e Docagem - SED;

x) Sistema de Manutencao Convencional - SMC;

y) Sistema de Manutencao Nuclear - SMN;

z) Sistema de Troca e Recarga - STR;

aa) Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN;

bb) Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator - SACR;
cc) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR;

dd) Sistema de Descontaminacao - SD;

ee) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagao - SRBR;
tf) Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacdo - SRAR;
gg) Sistema de Monitorag¢ao e Protecao Radiologica - SMPR;

hh) Sistema de Servicos Essenciais - SSE;

i) Sistema de Servicos Essenciais Convencional - SSEC;

jj) Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN;

kk) Sistema de Suporte a Saide - SSS;

II) Sistema de Seguranca Industrial - SSI;

mm) Sistema de seguranca Nuclear - SSN; e

nn) Sistema de Protecao Fisica - SPF.

A.5 Apresentagio da associagao realizada entre as informagdes das instalagoes de
suporte do N.S. Savannah e os componentes do sistema proposto

As informacoes da IAL do N.S. Savannah constantes da Tabela A4 foram
organizadas sob forma de coluna unica e associadas a cada componente do sistema

proposto inicialmente como modelo de IIE. O resultado dessa associagao ¢é apresentado na

Tabela A5.
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Tabela A5 - registro da associa¢ao realizada entre as instalagcdes de apoio logistico do N.S. Savannah e os componentes do sistema das Instalacoes

Industriais Especiais.

Informagédes sobre instalagdes do N.S. Savannah que atendem as necessidades do

Nuamero da Submarino Nuclear de Ataque - SNA Componentes do Sistema das InstalacGes Industriais Especiais aos
Linha (embasamento para composicao dos sistemas que constituem as Instalagdes Industriais quais as informagSes do N.S. Savannah foram associadas

Especiais - IIE)

2 Necessidade do SNA:

Meios de protecdo contra acidentes nucleares na condigdo de reator desligado, e de

3 o : L
mitigacdo dos efeitos em caso de ocorréncia dos mesmos.

4 Informacgées baseadas nos registros do N.S. Savannah:

5 Devem ser previstas instalagdes de radioprote¢do e primeiros socorros para prote¢do dos Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radioldgica - SSSNR
operarios. Sistema de seguranca Nuclear - SSN

6 Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel e verificagio dos Sistema de Troca e Recarga - STR
procedimentos de troca/recarga. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagdo de troca de elementos
combustiveis, deve ser previsto um modelo em escala real do vaso do reator para que

7 fosse utilizada como simulador da operacio de troca de combustivel. Desta forma, pode- Sistema de Troca e Recarga - STR
se minimizar o tempo de operacio, reduzir os custos, familiarizar os operarios com os Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN

procedimentos e tornid-lo um procedimento mais seguro. Tal "simuladotr" deve ser
montado no prédio da manutencio, tal qual nas instalacées do N.S. Savannah.
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Deve se prevista a instalacdo de blindagens ao redor dos componentes do SGR, adequada

Sistema de Descontaminaciao - SD

8 ~ S .
para protecdo radiologica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de remogao do calor residual do reator deve ser suprido continuamente com agua . . .
1o¢ P - . 8 Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
9 do mar para alimentar o trocador de calor usado para esse propésito, durante o periodo de .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
docagem a seco.
10 As instalagdes de docagem a seco devem ser capazes de permitit o posicionamento de Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
blindagem temporaria ao redor de areas onde existit niveis excessivos de radiacio. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
1 Deve ser previsto espaco para armazenar equipamentos de atuagdo na monitoragio de Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
radiacio durante as operagdes. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos espagos para armazenamento de Equipamentos de Protecao . A
. P pacos p . quip . ¢ Sistema de Descontaminacio - SD
12 Individual - EPI para permitir a entrada de pessoal nas areas controladas e chuveiros para .
L Sistema de seguranca Nuclear - SSN
descontaminagao de pessoal.
Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
13 Devem ser previstos meios para realizar monitora¢do durante as operagoes de troca de Sistema de Troca e Recarga - STR
combustivel, a manutencgdo do sistema primario e a transferéncia de materiais radioativos. Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . . Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
14 Devem ser previstos meios para remocio de calor residual. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . S Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
15 Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo adequado espacamento SACR

entre elementos combustiveis e embalagem individual dos elementos combustiveis usados.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -

16 Deve possuir capacidade de conter elementos usados com revestimento danificado. SACR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
17 Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes para minimizar riscos Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
radiologicos sob condic¢do de acidente. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mat ap6s diluicdo em dgua | Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
18 doce ou agua salgada. Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um - SRBR
nivel aceitavel. O arranjo da tubula¢do ¢ tal que permite somente a ocorréncia de descargas Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
deliberadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
ist Monit a0 e Protecao Radioldgica - SMPR
19 Protecio Radiologica. S%s ema de Monitoragao e Prote¢do Radiolégica - S
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
20 Os sistemas de manutencdo nuclear possuem blindagens de chumbo com espessuras Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
adequadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Ciuidad?s especiaisidevern ser tomadps {10 pr?je'Fo dos eggipamentos par/a preve.ncf:io a Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
21 dispersdo de material contaminado via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a .
. L. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
contaminac¢do devem estat sob rigido controle.
Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através de um filtro absoluto.
2 O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes”" devem ser insuflados nas por Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR

ventiladores nas "dreas radiologicamente frias" e exaurido nas "areas radiologicamente
quentes", o que garante a depressdo das dreas sujeitas a contaminag¢ao radioldgica.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por diversos métodos.
Todos os sistemas que contém 4agua contaminada devem ser confinados em areas

Sistema de Monitoragao e Prote¢do Radiol6gica - SMPR

23 designadas como "areas quentes", e todos esses sistemas devem ser projetados de forma a .
. S . . - , Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
prevenir a contaminacdo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que ndo contém
material radioativo (tais como sistemas de agua lavagem a agua, sistemas de agua salgada).
L . . . Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
24 Laboratério de radioprotecdo a bordo do flutuante de manutengio. . & s st
Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
25 Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de radiacio alfa, beta e gama | Sistema de Monitoracdo e Protecdo Radioldgica - SMPR
em liquidos ou sélidos e para medida da atividade de particulado na atmosfera. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados, miscelanea de rejeitos . . ~ N S
(rej quicos, & P L ) Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
26 embalados, etc) deve ser monitorado pela equipe do laboratério antes do transporte para .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
fora do flutuante.
O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manuten¢ao dos registros de . . ~ N S
P N .  Ser resp p e 5 . Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
27 monitoragao ambiental e determinagdo da performance da blindagem, filtros, resinas .
. . . L Sistema de seguranga Nuclear - SSN
desmineralizadoras e procedimentos de descontaminagao.
L . Sistema de Descontaminacio - SD
28 Vestiario e Lavanderia. . ¢
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio adequado, luvas de
29 borracha, botas e capuz, e equipamento de monitoracio, medidores para pesquisa de Sistema de Descontaminagio - SD

niveis de radiacdo, além de outros equipamentos necessitios para operacGes de
manutencao.

Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
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A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para deteccio e subsequente

Sistema de Descontaminacio - SD

30 descontaminac¢do de roupas de protecdo contaminadas utilizadas na manutencdo e outras .
~ ¢ P protee ¢ Sistema de seguranga Nuclear - SSN
operacoes.
31 Necessidade do SNA:
3 Meios de protecdo contra liberacio de materiais radioativos em condi¢do normal, e de
mitigacao dos efeitos em caso de ocorréncia.
33 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
. . Sistema de Descontaminacao - SD
Deve haver previsaio de Lavanderia Quente - L ara tratamento das roupas e outros . . - N S
34 . prev: . Q .o QP p Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
materiais contaminados com material radioativo. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos compartimentos com armadrios e chuveiros instalados ao lado da | Sistema de Descontaminacio - SD
35 Lavanderia Quente, para evitar qualquer dispersio de material radioativo para fora do local Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
de trabalho. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
36 Devem ser previstas instalagées de radioprote¢do e primeiros socorros para prote¢ao dos Sistema de Suporte a Satide de Natureza Radiolégica - SSSNR
operarios. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
37 Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel e verificagio dos Sistema de Troca e Recarga - STR
procedimentos de troca/recarga. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos (que implicaria no uso de . .
. S Phc . Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
38 vasos para armazenamento ou suportes de forma a prevenir a formagao inadvertida de

massa critica).

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagdo de troca de elementos
combustiveis, deve ser previsto um modelo em escala real do vaso do reator para que
fosse utilizada como simulador da operagio de troca de combustivel. Desta forma, pode-

Sistema de Troca e Recarga - STR

39 S ~ . g (. .
se minimizar o tempo de operacio, reduzir os custos, familiarizar os operarios com os Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
procedimentos e tornid-lo um procedimento mais seguro. Tal "simuladotr" deve ser
montado no prédio da manutengio, tal qual nas instalacées do N.S. Savannah.
O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de coleta a fim de prevenir . L
p . para p 8¢ p P Sistema de Descontaminaciao - SD
40 que o fluxo de 4gua contaminada e outros liquidos entrassem em contato com outras .
; Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
areas.
Como medida de precaug¢io adicional contra a disseminagio de fluidos radioativos para . L
, ~ L. - P Sistema de Descontaminacio - SD
41 outras areas ¢ para prote¢do do pessoal, tanques contendo acido ou solugbes causticas .
L . , . , . Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
devem ser posicionados abaixo do nivel do piso da area de descontaminacio.
42 Pisos dotados de grades de ago podem ser instalados ao redor dos tanques para facilitar a | Sistema de Descontaminacio - SD
drenagem a um ponto central de coleta. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
43 Deve ser previsto espaco para armazenar equipamentos de atuagdo na monitoragio de Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
radiacio durante as operagdes. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos espagos para armazenamento de Equipamentos de Protecao . S
. P pacos p . quip . ¢ Sistema de Descontaminacgio - SD
44 Individual - EPI para permitir a entrada de pessoal nas areas controladas e chuveiros para .
L Sistema de seguranca Nuclear - SSN
descontaminagdo de pessoal.
Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
45 Devem ser previstos meios para realizar monitora¢do durante as operagoes de troca de Sistema de Troca e Recarga - STR

combustivel, a manutenc¢do do sistema primario e a transferéncia de materiais radioativos.

Sistema de Monitoragao e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
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Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado

Sistema de Manutencio Nuclear - SMN

46 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos" por meio de filtragdo e troca Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
i6nica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
47 Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de Sistema de Descontaminagio - SD
manutencdo e dos componentes do navio através de procedimentos de descontaminagao. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua Sistema de Manutenc¢do Nuclear - SMN
48 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela | Sistema de Monitoragdo e Protecdo Radiolégica - SMPR
Autoridade de Seguranca Nuclear - ASN. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para atenuagdo dos niveis de radiagio presente nos rejeitos e
sistemas associados: . ~
. Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada. . . ~ N R
49 . . . L. S . Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo .
.o B Sistema de seguranga Nuclear - SSN
com os limites aceitaveis.
¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
50 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos" por meio de filtragdo e troca Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
ionica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de . R
~ . . . Sistema de Descontaminacio - SD
51 manutengdo e dos componentes do navio por meio de procedimentos de

descontaminacio.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua

Sistema de Manutencio Nuclear - SMN

52 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
Autoridade de Seguranga Nuclear - ASN. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para atenua¢do dos niveis de radiacdo presente nos rejeitos e
sistemas associados: . ~
. Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada. . . . . S
53 . . . L. S . Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo .
.2, P Sistema de seguranca Nuclear - SSN
com os limites aceitaveis.
c) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.
Devem ser previstas valvulas (petcocks) posicionadas adequadamente de forma a permitir
54 a retirada de amostras de gases dos ambientes de quaisquer partes do sistema para Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
proceder a uma andlise quimica. (relacionado com sistema de ventilagio e remocio de Sistema de seguranca Nuclear - SSN
gases).
. . e . . Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
55 Esse pogo deve possuir um espaco vazio na parte inferior a fim de limitar o nivel de SACR
radiacdo em dire¢do ao mar, por baixo do navio. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . o Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
56 Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo adequado espacamento SACR
entre elementos combustiveis e embalagem individual dos elementos combustiveis usados. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . . . . L Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
57 Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da dgua contaminada no interior dos SACR
containeres de elementos combustiveis. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
58 Deve possuir capacidade de conter elementos usados com revestimento danificado. SACR

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Consiste de meios para remogao e coleta de quaisquer gases provenientes de rejeitos

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio
- SRBR

59 radlqaﬂvosN armazenados ou em tanques .de processamento com o objetivo de anilise, Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiologica - SMPR
monitoracio e descarga no ambiente por dispersdo no ar. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio
60 Drenagem de areas contaminadas e tanques de depésito. - SRBR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para langamento dos efluentes ao mar ap6s dilui¢do em agua Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacdo
61 doce ou agua salgada. Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um | - SRBR
nivel aceitavel. O arranjo da tubula¢do ¢ tal que permite somente a ocorréncia de descargas Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
deliberadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
ist Monitoragio e Prote¢do Radiolégica - SMPR
62 Protecio Radiologica. S%s ema de Monitoragao e Prote¢do Radiolégica - S
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
63 Os sistemas de manutencdo nuclear possuem blindagens de chumbo com espessuras Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
adequadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
C‘uidad?s especiais‘devem ser tomadps no pr?je'Fo dos eggipamentos para preve.ncf:io a Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
64 dispersao de material contaminado via aérea, liquida ou solida e todas as areas sujeitas a .
L L Sistema de seguranca Nuclear - SSN
contaminag¢ao devem estar sob rigido controle.
Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através de um filtro absoluto.
65 O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes”" devem ser insuflados nas por | Sistema de Monitora¢io e Prote¢io Radiolégica - SMPR

ventiladores nas "dreas radiologicamente frias" e exaurido nas "ireas radiologicamente
quentes", o que garante a depressio das dreas sujeitas a contaminacdo radiolégica.
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O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por diversos métodos.
Todos os sistemas que contém 4agua contaminada devem ser confinados em areas

Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR

66 designadas como "areas quentes", e todos esses sistemas devem ser projetados de forma a .
. S . . - , Sistema de seguranca Nuclear - SSN
prevenir a contaminacdo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que ndo contém
material radioativo (tais como sistemas de agua lavagem a agua, sistemas de agua salgada).
67 Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua contaminada para que a | Sistema de Monitoracdo e Protecdo Radioldgica - SMPR
atividade pudesse ser verificada antes da descarga ao mar. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil descontaminagio),
68 tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente ou outros materiais devem ser Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
especificados para cobrir e proteger superficies contra a abrasio indevida por conta da Sistema de seguranga Nuclear - SSN
passagem de pessoal ou de danos causados por equipamentos ou matetiais.
. . ~ ~ Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
69 Laboratorio de radioprotecdo a bordo do flutuante de manutencio. . ¢ ¢ gt
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
70 Devem ser previstos equipamentos necessarios para detecgdo de radiacio alfa, beta e gama Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
em liquidos ou sélidos e para medida da atividade de particulado na atmosfera. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados, miscelinea de rejeitos . . . . S
(rcj quicos, & P L ] Sistema de Monitoragio e Prote¢io Radiolégica - SMPR
71 embalados, etc) deve ser monitorado pela equipe do laboratério antes do transporte para .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
fora do flutuante.
O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutencio dos registros de . . . . S
P N . Ser_rtesp P o & . Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
72 monitoracio ambiental e determinacio da performance da blindagem, filtros, resinas

desmineralizadoras e procedimentos de descontaminagao.
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Sistema de Descontaminacio - SD

73 Vestiario e Lavanderia. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio adequado, luvas de
74 borracha, botas e capuz, e equipamento de monitoracdo, medidores para pesquisa de Sistema de Descontaminagao - SD
niveis de radiagdo, além de outros equipamentos necessirios para operacbes de Sistema de seguranca Nuclear - SSN
manutencao.
A lavanderia deve possuir equipamentos necessitios para deteccdo e subsequente . -
L P quipam . P & ubseq Sistema de Descontaminacao - SD
75 descontaminacdo de roupas de protecdo contaminadas utilizadas na manutencdo e outras .
N Sistema de seguranca Nuclear - SSN
operacoes.
76 Necessidade do SNA:
77 Meios de prote¢ao contra liberagao de materiais radioativos sob condi¢io de acidente, e de
mitigacao dos efeitos em caso de ocorréncia.
78 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
79 Devem ser previstas instalagées de radioprote¢do e primeiros socorros para prote¢ao dos Sistema de Suporte a Satide de Natureza Radiolégica - SSSNR
operarios. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
30 Deve se prevista a instalacao de blindagens ao redor dos componentes do SGR, adequada Sistema de Descontaminacao - SD
para protegao radiolégica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de remocao do calor residual do reator deve set suprido continuamente com agua . . L
hog prido ¢ ™ agy Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
81 do mar para alimentar o trocador de calor usado para esse proposito, durante o periodo de .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
docagem a seco.
82 As instalacGes de docagem a seco devem ser capazes de permitit o posicionamento de Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR

blindagem temporaria ao redor de areas onde existir niveis excessivos de radiagio.
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Devem ser previstos meios para realizar monitora¢do durante as operagoes de troca de

Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
Sistema de Troca e Recarga - STR

83 . N . o L i L . . N < S
combustivel, a manutenc¢do do sistema primario e a transferéncia de materiais radioativos. Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
84 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos" por meio de filtragdo e troca Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
ionica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
85 Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de Sistema de Descontaminacio - SD
manutencdo e dos componentes do navio através de procedimentos de descontaminagao. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
86 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
Autoridade de Seguranca Nuclear - ASN. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para atenua¢do dos niveis de radiacdo presente nos rejeitos e
sistemas associados: . ~
. Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada. . . . . D
87 . . . L. o . Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo .
.2, o Sistema de seguranca Nuclear - SSN
com os limites aceitaveis.
c) Processo natural de decaimento radioativo durante a conten¢ao.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado Sistema de Manutenc¢io Nuclear - SMN
88 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos" por meio de filtragdo e troca | Sistema de Monitora¢io e Prote¢do Radiolégica - SMPR

ionica.
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Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de

Sistema de Descontaminacio - SD

89 manutencio e dos componentes do navio por meio de procedimentos de .
20 € p P p Sistema de seguranca Nuclear - SSN
descontaminacio.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
90 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
Autoridade de Seguranga Nuclear - ASN. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para atenua¢do dos niveis de radiacdo presente nos rejeitos e
sistemas associados: . ~
. Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada. . . . . S
91 . . . L. S . Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo .
.2, P Sistema de seguranca Nuclear - SSN
com os limites aceitaveis.
¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencao.
. . . . Sistema de Servigos Essenciais Nuclear - SSEN
92 Devem ser previstos meios para remocio de calor residual. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . L Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
93 Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo adequado espacamento SACR
entre elementos combustiveis e embalagem individual dos elementos combustiveis usados. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . .. , . L Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
04 Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da agua contaminada no interior dos SACR
containeres de elementos combustiveis. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
95 Deve possuir capacidade de conter elementos usados com revestimento danificado. SACR
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Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes para minimizar riscos

Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

% radiologicos sob condicdo de acidente. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . . . L Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio
Consiste de meios para remogao e coleta de quaisquer gases provenientes de rejeitos _SRBR
97 radioativos armazenados ou em tanques de processamento com o objetivo de analise, . . ~ < Ca
. . . : N Sistema de Monitorag¢ao e Protecio Radiolégica - SMPR
monitoracio e descarga no ambiente por dispersdo no ar. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio
98 Drenagem de areas contaminadas e tanques de depésito. - SRBR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para langamento dos efluentes ao mar ap6s dilui¢do em agua Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacdo
99 doce ou agua salgada. Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um | - SRBR
nivel aceitavel. O arranjo da tubulag¢io ¢ tal que permite somente a ocorréncia de descargas Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
deliberadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
100 Protecio Radiologica. S%stema de Monitoragao e Prote¢ao Radiolégica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
101 Os sistemas de manutencdo nuclear possuem blindagens de chumbo com espessuras Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
adequadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
C‘uldad?s espec1a1s‘devem ser tomadps no projeto dos equipamentos para prevencio a Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
102 dispersao de material contaminado via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a

contaminag¢ao devem estar sob rigido controle.
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Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através de um filtro absoluto.
O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser insuflados nas por

Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR

103 . ) . . . ) S .
ventiladores nas "dreas radiologicamente frias" e exaurido nas "areas radiologicamente | Sistema de seguranga Nuclear - SSN
quentes", o que garante a depressdo das dreas sujeitas a contaminag¢ao radioldgica.
O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por diversos métodos.
Todos os sistemas que contém 4gua contaminada devem ser confinados em areas . . . . S
. "s 4d " g . . Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
104 designadas como "areas quentes", e todos esses sistemas devem ser projetados de forma a .
. - . . - , Sistema de seguranca Nuclear - SSN
prevenir a contaminagio cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que nio contém
material radioativo (tais como sistemas de agua lavagem a agua, sistemas de agua salgada).
105 Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua contaminada para que a | Sistema de Monitoracdo e Protecio Radioldgica - SMPR
atividade pudesse ser verificada antes da descarga ao mar. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
L . . . Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
106 Laboratério de radioprotecdo a bordo do flutuante de manutengio. . & ¢ st
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
107 Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de radiacio alfa, beta e gama | Sistema de Monitoracdo e Protecdo Radioldgica - SMPR
em liquidos ou sélidos e para medida da atividade de particulado na atmosfera. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados, miscelanea de rejeitos . . ~ N S
(rej quidos, g o P ) Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
108 embalados, etc) deve ser monitorado pela equipe do laboratério antes do transporte para .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
fora do flutuante.
O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manuten¢ao dos registros de . . . . S
P - . Ser_resp p one 5 . Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
109 monitoragao ambiental e determinagdo da performance da blindagem, filtros, resinas

desmineralizadoras e procedimentos de descontaminagao.
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Sistema de Descontaminacio - SD

110 Vestiario e Lavanderia. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio adequado, luvas de
111 borracha, botas e capuz, e equipamento de monitoracdo, medidores para pesquisa de Sistema de Descontaminagao - SD
niveis de radiagdo, além de outros equipamentos necessitios para operacbes de Sistema de seguranca Nuclear - SSN
manutencao.
A lavanderia deve possuir equipamentos necessirios para detec¢do e subsequente . L
L P quipam . P & ubseq Sistema de Descontaminacao - SD
112 descontaminac¢do de roupas de protecdo contaminadas utilizadas na manutencdo e outras .
N Sistema de seguranca Nuclear - SSN
operacoes.
113 Necessidade do SNA:
114 Meios de preparo do Apoio Logistico durante os periodos entre recargas de combustivel.
115 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
. . . Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
Deve ser previsto um local para armazenamento, manutencdo e testes do equipamento de .
116 . Sistema de Troca e Recarga - STR
troca de combustivel. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
117 Devem ser previstas instalagdes para armazenamento, inspecdo e transferéncia de Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
elementos combustiveis usados, incluindo aqueles que sofreram danos no revestimento. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
L N L . Sistema de Troca e Recarga - STR
118 Devem ser previstas instalacGes para realizacdo de troca de combustivel.
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Sistema de Descontaminacio - SD

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagdo
- SRBR

119 Devem ser previstas instalacoes para transferéncia de rejeitos. . . . . -
p §oes p ] Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao -
SRAR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . N Sistema de Encalhe e Docagem - SED
120 Devem ser previstas instalages para docagem a seco. . .
Sistema de Seguranca Industrial - SSI
. . Sistema de Descontaminacao - SD
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - L ara tratamento das roupas e outros . . ~ N S
121 . prev: . Q .o QP p Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
materiais contaminados com material radioativo. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros instalados ao lado da Sistema de Descontaminagao - SD
122 Lavanderia Quente, para evitar qualquer dispersio de material radioativo para fora do local Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
de trabalho. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
123 Devem ser previstas instalagées de radioprote¢do e primeiros socorros para prote¢ao dos Sistema de Suporte a Saide de Natureza Radiolégica - SSSNR
operarios. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operacdo de troca de elementos
combustiveis, deve ser previsto um modelo em escala real do vaso do reator para que
124 fosse utilizada como simulador da operagio de troca de combustivel. Desta forma, pode- Sistema de Troca e Recarga - STR
se minimizar o tempo de operacio, reduzir os custos, familiarizar os operarios com os Sistema de seguranca Nuclear - SSN
procedimentos e tornd-lo um procedimento mais seguro. Tal "simulador" deve ser
montado no prédio da manutengio, tal qual nas instalacées do N.S. Savannah.
125 Necessidade do SNA:
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126 Meios para armazenagem de combustivel novo.
127 Informagdes baseadas nos registros do N.S. Savannah:
Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos (que implicaria no uso de . ,
. @ plca . Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
128 vasos para armazenamento ou suportes de forma a prevenir a formacio inadvertida de .
. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
massa critica).
129 Necessidade do SNA:
130 Meios para armazenagem de combustivel usado.
131 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
Nio deverd existit compartimento para armazenamento de elementos combustiveis . , .
omp P . Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
132 usados no mesmo edificio onde estio armazenados os elementos combustiveis novos, SACR
onde é armazenado e realizada a manuten¢dao do equipamento de troca de combustivel e .
. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
onde se armazena sobressalentes da IPN do navio.
Deve ser previsto espaco de armazenamento de elementos combustiveis usados grande o Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
133 suficiente para conter uma carga completa do reator com todos os elementos combustiveis SACR
e barras de controle. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
134 Poco de armazenamento de combustivel usado. SACR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . D - , Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
135 Esse poco deve possuir um espago vazio na parte inferior a fim de limitar o nivel de SACR
radiacio em dire¢io ao mar, por baixo do navio. .
¢ ¢ ds Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Deve ser previsto espago de armazenamento equivalente aquele ocupado por uma carga | Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
136 total de elementos combustiveis do reator do N. S. Savannah, incluindo barras de SACR

controle.
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Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN

1 D ist i a 1 idual. .
37 evem ser previstos meios para remog¢io de calor residua Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . o Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
138 Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo adequado espacamento SACR
entre elementos combustiveis e embalagem individual dos elementos combustiveis usados. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . . . . L Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
139 Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da dgua contaminada no interior dos SACR
containeres de elementos combustiveis. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Armazenamento de Combustifvel Removido do Reator -
140 Deve possuir capacidade de conter elementos usados com revestimento danificado. SACR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
" Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes para minimizar riscos Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
radiologicos sob condic¢do de acidente. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
142 Necessidade do SNA:
143 Meios de preparo do Apoio Logistico para atuagido nos periodos de manutengao do SNA.
144 Informacgées baseadas nos tegistros do N.S. Savannah:
145 Deve ser previsto um almoxarifado de pecas sobressalentes do navio, inclusive 4reas de Sistema de Manutengio Convencional - SMC

recebimento e inspecio.
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Sistema de Encalhe e Docagem - SED
Sistema de Manutenciao Convencional - SMC

146 Devem ser previstas instalacGes para realizacio de manutencio. Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
Sistema de Seguranga Industrial - SSI
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
147 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco Sistema de Encalhe ¢ Docagem - SED
v prev coesp 8 ' Sistema de Seguranga Industrial - SSI
148 Necessidade do SNA:
149 Meios de preparo do Apoio Logistico para atuagdo no descomissionamento do SNA.
150 Informacgées baseadas nos tegistros do N.S. Savannah:
. . N L . Sistema de Troca e Recarga - STR
151 Devem ser previstas instalages para realizacdo de troca de combustivel. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Descontaminagio - SD
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
152 Devem ser previstas instalagoes para transferéncia de rejeitos - SRBR
p coesp ] ' Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
SRAR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
153 Devem ser previstas instalacoes para docagem a seco. Sistema de Encalhe ¢ Docagem - SED

Sistema de Seguranga Industrial - SSI
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- . Sistema de Descontaminagio - SD
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento das roupas e outros ¢

154 . . . . Sistema de Monitoragao e Prote¢io Radioldgica - SMPR
materiais contaminados com material radioativo. .
Sistema de seguran¢a Nuclear - SSN
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros instalados ao lado da | Sistema de Descontaminagio - SD
155 Lavanderia Quente, para evitar qualquer dispersido de material radioativo para fora do local Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
de trabalho. Sistema de seguranga Nuclear - SSN
156 Devem ser previstas instalagdes de radioprote¢ido e primeiros socorros para prote¢do dos Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radioldgica - SSSNR
operarios. Sistema de seguran¢a Nuclear - SSN

167

Meios de protecio contra agressdes externas naturais e¢ de mitigagio das suas
consequéncias.

Meios de protecio contra atos de sabotagem e de mitigagdo dos efeitos em caso de
ocorréncia dos mesmos.

Meios de protegido do Grupo Critico contra os efeitos de liberages anormais de material
radioativo, e de mitigacdo dos efeitos de liberacio desses materiais.
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Sistema de Encalhe e Docagem - SED

182 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. Sistema de Scguranca Industrial - SSI

183 Doca seca. Sistema de Encalhe e Docagem - SED

A manobra de docagem deve ocorrer de forma semelhante a docagem a seco de um navio
de propulsio convencional de dimensGes e massa semelhantes, exceto pelo peso da | Sistema de Encalhe e Docagem - SED
blindagem, concentrado no meio compartimento do reator, que deve exigir um arranjo Sistema de Seguranca Industrial - SSI

especial do picadeiro.

184
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Sistema de remogao do calor residual do reator deve ser suprido continuamente com agua

Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN

185 do mar para alimentar o trocador de calor usado para esse proposito, durante o periodo de .
P p prop ’ p Sistema de seguranca Nuclear - SSN
docagem a seco.
186 As instalacGes de docagem a seco devem ser capazes de permitit o posicionamento de Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
blindagem temporaria ao redor de areas onde existit niveis excessivos de radiacio. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
187 Manutencio, reparo e docagem a seco do N.S.V. Atomic Servant. Sistema de Manutencao Nuclear - SMN
Sistema de Encalhe e Docagem - SED
Na situacdo em que todas as estruturas, sistemas e componentes que possuem contato Sistema de Manuteng¢ao Convencional - SMC
188 com material radiativo estarem adequadamente confinados, nio serdo necessatios Sistema de Manutenc¢io Nuclear - SMN
procedimentos especiais para manutencio geral do navio. Sistema de Seguranca Industrial - SSI
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Encalhe e Docagem - SED
A docagem a seco do flutuante ndo deveria apresentar riscos significantes de liberacdo de Sistema de Manuteng¢ao Convencional - SMC
materiais radioativos, exceto pela remota possibilidade de ocorréncia de descontaminagao Sistema de Descontaminagio - SD
189 . . . . . . N N S
da doca seca. Todos os procedimentos que seriam executados ali deveriam ser de natureza Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
convencional. Sistema de Seguranga Industrial - SSI
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Servigos de inspegdo e reparos na blindagem do pogo de armazenamento de combustiveis Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
190 usados poderdo ser necessarios, e isso deverd ser feito apds a remocdo dos elementos Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
combustiveis usados e das batras de controle para um container com blindagem adequada. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
191 Necessidade do SNA:
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192 Previsdo de sobressalentes ¢ ferramentas especiais.

Deve ser previsto um almoxarifado de pecas sobressalentes do navio, inclusive areas de

. . - Sistema de Manuten¢ao Convencional - SMC
recebimento e inspegio.

194

195 Area para armazenamento de pecas sobressalentes do flutuante de manutengio. Sistema de Manutenc¢iao Convencional - SMC

Fornecimento continuo de energia, fluidos diversos, ventilacio e dgua de resfriamento
206 (esta ultima com qualidade adequada - particulas em suspensdo, poluentes
diversos,organismos vivos, temperatura) no cais e na doca seca.

Sistema de remocio do calor residual do reator deve ser suprido continuamente com agua
208 do mar para alimentar o trocador de calor usado para esse propésito, durante o petiodo de
docagem a seco.

Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
Sistema de seguran¢a Nuclear - SSN

210 Previsdo de instalagdes especializadas para troca de combustivel.
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211 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
212 Devem ser previstas instalagdes para armazenamento, inspecdo e transferéncia de Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
elementos combustiveis usados, incluindo aqueles que sofreram danos no revestimento. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
L N S . Sistema de Troca e Recarga - STR
213 Devem ser previstas instalacGes para realizacdo de troca de combustivel. .
Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
214 Deve haver uma area destinada ao armazenamento e a manutencdo do equipamento de Sistema de Troca e Recarga - STR
troca de combustivel. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
215 Ponto de apoio para a transferéncia de elementos combustiveis novos para o N.S. Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
Savannah. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
< . . . . . . Sistema de Troca e Recarga - STR
216 Area de movimentag¢io dos equipamentos utilizados na operagido de troca de combustivel. . &
Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
< . Sistema de Troca e Recarga - STR
217 Area de Troca de Combustivel. . &
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
. . . . Sistema de Troca e Recarga - STR
Devem possuir a fun¢io de atracagdo do navio de local de encontro com o flutuante de . . .
N . . . . Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
218 manutencdo, o equipamento de troca de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe

responsavel pela operagio de troca.

SACR
Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Os elementos combustiveis do Savannah seriam removidos para o flutuante de

Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -

219 manuten¢do em qualquer local resent di¢co r tar raca SACR
anutencio em qualquer local que apresentasse condicGes para executar a operacio. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . . Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
220 Devem ser previstos meios para receber e transferir elementos combustiveis usados e SACR
barras de controle. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Servigos de inspegdo e reparos na blindagem do pogo de armazenamento de combustiveis Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
221 usados poderdo ser necessarios, e isso devera ser feito apds a remogio dos elementos Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
combustiveis usados e das batras de controle para um container com blindagem adequada. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
222 Necessidade do SNA:
223 Previsio de instalagSes especializadas em processamento de rejeitos e efluentes.
224 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagdo
225 Devem ser previstas instalacoes para transferéncia de rejeitos - SRBR
p coesp ] ' Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao -
SRAR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiac¢do
- SRBR
296 Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do flutuante de servico para armazenamento Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
ou para o veiculo sobre trilhos. SRAR
Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
297 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR. Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Deve ser capaz de permitir o manuseio, processamento e disposicio de rejeitos radioativos

Sistema de Descontaminagio - SD

encontrados no intetior da edificacio, na forma de: Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacdo
298 a) Agua radioativa. - SRBR
b) Resina desmineralizadora radioativa. Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
9) Qualquer matetial solido radioativo. SRAR
d) Componentes e equipamentos radioativos. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Descontaminacio - SD
229 Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de Radia¢éo. _Slss;eénl: de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacao
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Deve ser capaz de processar rejeitos provenientes da drea de descontaminagao, lavanderia
e outras areas que produzem rejeitos liquidos radioativos de baixo nivel de radiagdo. Esse
sistema envolve: Sistema de Descontaminagio - SD
230 a) Filtros. Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiac¢io
b) Tanques desmineralizadores. - SRBR
9) Tanques de descarga. Sistema de seguranga Nuclear - SSN
d) Bombas de transferéncia.
e) Meios de ventilagdo e extracio de gas.
Sistema de Descontaminagio - SD
231 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos Liquidos Radioativos de Alto Nivel de Radiagao. 21§Rt§§a de Gerenclamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagio -
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Deve possuir a capacidade de realizar a recep¢do, armazenamento, transferéncia e Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
232 embalagem de resinas utilizadas nos desmineralizadores do Sistema para Manuseio de SRAR

Rejeitos Liquidos Radioativos de Baixo Nivel de Radiagio.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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233

Deve se prevista a instalacdo de blindagens ao redor dos componentes do SGR, adequada
para protecdo radiolégica.

Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

234

Area de Armazenamento de Rejeitos.

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

235

Deve ser grande o suficiente para manté-los num periodo entre o evento de recebimento
dos rejeitos e o evento de transporte para deposigao.

Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
SACR

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio
- SRBR

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
SRAR

Sistema de seguranca Nuclear - SSN

236

Area de Armazenamento de Embalagens.

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

237

Deve ser prevista area para armazenamento de novos containeres para serem utilizados
como embalagem de futuros rejeitos radioativos.

Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
SACR

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiac¢do
- SRBR

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao -
SRAR

Sistema de seguranca Nuclear - SSN

238

Instalagdes que permitiriam o gerenciamento de rejeitos sélidos e liquidos de baixo nivel
de radiagdo até sua transferéncia para instalacao designada em terra.

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
- SRBR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

239

Devem ser previstos meios para receber, embalar e transferir rejeitos radioativos.

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
- SRBR

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
SRAR

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Devem ser previstos meios para gerenciamento dos seguintes tipos de rejeitos recebidos

Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacdo

do navio:
240 ) A taminad - SRBR
a a contaminada. . . . . L
. 1 . . . Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagio -
b) Resina desmineralizadora contaminada. SRAR
¢) Equipamentos e componentes contaminados. .
) Bquip P Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
241 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos" por meio de filtragdo e troca | Sistema de Monitora¢io e Protegio Radiolégica - SMPR
ionica. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
242 Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de Sistema de Descontaminacio - SD
manutencdo e dos componentes do navio através de procedimentos de descontaminagao. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
243 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela Sistema de Monitoragao e Prote¢do Radiolégica - SMPR
Autoridade de Seguranca Nuclear - ASN. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para transferir a resina desmineralizadora do flutuante de Sistema de Manutenc¢do Nuclear - SMN
244 manutencio ou do desmineralizador do navio por meio de retrolavagem para embalagens Sistema de Monitoragdo e Prote¢io Radiologica - SMPR
de rejeitos. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para atenuagdo dos niveis de radiagio presente nos rejeitos e
sistemas associados: . .
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada Sistema de Manutencao Nuclear - SMN
u . . . ~ ~ . s
245 p S 4 Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo
com os limites aceitaveis.
¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

246 Sistema de gerenciamento de rejeitos - SGR. .
& ) Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
247 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos” por meio de filtragdo e troca Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
i6nica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de . -
N . . . Sistema de Descontaminagio - SD
248 manutencio e dos componentes do navio por meio de procedimentos de .
. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
descontaminacio.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua Sistema de Manutenc¢do Nuclear - SMN
249 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela | Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiolégica - SMPR
Autoridade de Seguranca Nuclear - ASN. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para transferir a resina desmineralizadora do flutuante de Sistema de Manutenc¢io Nuclear - SMN
250 manutenc¢do ou do desmineralizador do navio por meio de retrolavagem para embalagens Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
de rejeitos. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para atenuagdo dos niveis de radiagio presente nos rejeitos e
sistemas associados: . .
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada Sistema de Manutencao Nuclear - SMN
u . . . ~ ~ . s
251 p & 4 Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

b) Descarga por diluicio e dispersdo de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo
com os limites aceitaveis.
¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Devem ser previstas valvulas (petcocks) posicionadas adequadamente de forma a permitir
a retirada de amostras de gases dos ambientes de quaisquer partes do sistema para

Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR

252 proceder a uma analise quimica. (relacionado com sistema de ventilagio e remogio de Sistema de seguranca Nuclear - SSN
gases).
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagdo
253 Sistema de gerenciamento de rejeitos liquidos de baixo nivel de radiacio. - SRBR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Consiste de dois circuitos independentes de tratamento com as seguintes partes em Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
254 comum: ponto de coleta, ponto de descarga e meios de conexdo com o sistema de - SRBR
transferéncia de rejeitos liquidos radioativos do navio. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Cada circuito de tratamento consiste de: . . - . . -
. Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio
a) um pré-filtro.
255 . . - SRBR
b) desmineralizador. ;
, Sistema de seguranca Nuclear - SSN
) um pos-filtro.
. , . . . . Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
256 Devem ser previstas valvulas que permitam a opera¢io de retrolavagem da resina utilizada SRAR
para o sistema de armazenamento de rejeitos liquidos de alto nivel de radiacio. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. , . Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
257 Podem ser previstos, também, dois tanques de coleta (tank sump) e quatro tanques de _SRBR
armazenamento (hold tank). Sistema de seguranca Nuclear - SSN
As tubula¢bes devem ser dispostas de modo que cada bomba poderia realizar sucgdo <~ie Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
258 qualquer tanque de coleta ou de qualquer tanque de armazenamento e recalque em direcdo _SRBR

a quaisquer sistemas de tratamento e por fim a qualquer tanque de retencdo que nio
estivesse ao lado da admissio.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Com excecdo da conexio para alimentagdao da lavagem com agua, equipada com valvula de
retencdo (para evitar retorno de agua para a tubulacio), ndo devera haver conexio direta

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacdo

259 com quaisquer sistemas nao radioativos. Dispositivos indicadores de nivel, passagens de - SRBR
servico, extravasores, ventilacio e conexbes de drenagem também fazem patrte desse Sistema de seguranca Nuclear - SSN
sistema.
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao -
260 Sistema de gerenciamento de rejeitos liquidos de alto nivel de radiagao. SRAR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . L L Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao -
261 Deve ser previsto equipamentos para embalagem de resinas radioativas do interior dos SRAR
containeres de armazenamento. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . , Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao -
262 Deve ser previsto embalagens adequadas de forma a possibilitar o transporte até o local de SRAR
deposicao do rejeito. .
posie ) Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Consiste de:
a) Tanque de resina - usado para coleta da resina descarregada de quaisquer
desmineralizadores. . . - . -
. . . . 3 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacio -
263 b) Tanque de medida de resina - usado para medir e armazenar uma quantidade pré SRAR
determinada de resina descarregada de cada tanque. .
L. . . Sistema de seguranca Nuclear - SSN
c) Série de containeres - usados como embalagens de um volume de resina correspondente
a quantidade total de resina contida nos desmineralizadores, tubulacées, conexdes e
valvulas do N. S. Savanna.
. . . . . . Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiac¢do
Consiste de meios para remocdo e coleta de quaisquer gases provenientes de rejeitos SRBR
264 radioativos armazenados ou em tanques de processamento com o objetivo de analise,

monitoragao e descarga no ambiente por dispersao no ar.

Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiac¢do

265 Drenagem de areas contaminadas e tanques de deposito. - SRBR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . =" Lo . . ist i t Rejeit Bai ivel de Radiaca
266 Deve ser realizada pelo sistema de armazenamento de tejeitos liquidos de baixo nivel de Slsslflr%nﬁ de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacao
radiacdo por meio da bomba de transferéncia de rejeitos. Sistena de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mat ap6s diluicio em dgua | Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
267 doce ou agua salgada. Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um - SRBR
nivel aceitavel. O arranjo da tubula¢do ¢ tal que permite somente a ocorréncia de descargas Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
deliberadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
O desminerali?ador, ﬁltroNS, tanques deA co;eta (?'umP), bomba'? de transporte dg rejeitos, Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
268 tanques de resina, tubulacdo de transferéncia de "resina quente" devem ser revestidos com .
. . Sistema de seguranca Nuclear - SSN
blindagem de chumbo de espessura variando de 0,5 a 6,5 polegadas.
O pogo de armazenamento de combustiveis usados deve possuir ao seu redor uma
269 blindagem chumbo de 9 a 12 polegadas. Todas as superficies foram projetadas para serem Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
facilmente descontaminadas, e prote¢des "descartiveis" para as supetficies eram Sistema de seguranca Nuclear - SSN
empregadas sempre que possivel.
C‘uidad?s especiais‘devern ser tomaqos no pr?je'Fo dos eggipamentos para preve.ncf:io a Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
270 dispersao de material contaminado via aérea, liquida ou solida e todas as areas sujeitas a .
L L Sistema de seguranca Nuclear - SSN
contaminag¢ao devem estar sob rigido controle.
Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através de um filtro absoluto.
271 O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes”" devem ser insuflados nas por | Sistema de Monitora¢io e Prote¢io Radiolégica - SMPR

ventiladores nas "dreas radiologicamente frias" e exaurido nas "ireas radiologicamente
quentes", o que garante a depressio das dreas sujeitas a contaminacdo radiolégica.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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As "4reas quentes" devem possuir pelo menos 200% do numero necessirio de
ventiladores para promover exaustdo, mantendo esses ambientes sob depressdo.

Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR

272 . .
Amostragem na passagem de ar deveria ser constante, enquanto que a amostragem de Sistema de seguranca Nuclear - SSN
outros ambientes seria periddica.
O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por diversos métodos.
Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser confinados em areas . . ~ . L
. "o q " g . . Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
273 designadas como "areas quentes"”, e todos esses sistemas devem ser projetados de forma a .
. - . . < . Sistema de seguranga Nuclear - SSN
prevenir a contaminacio cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que nio contém
material radioativo (tais como sistemas de dgua lavagem a 4dgua, sistemas de dgua salgada).
274 Toda drenagem de 4agua contaminada deve ser confinada no interior do flutuante e Sistema de Monitoracio e Prote¢ao Radiolégica - SMPR
direcionada para o Compartimento de Gerenciamento de Rejeitos - CGR. Sistema de seguranga Nuclear - SSN
275 Vazamentos dos sistemas relacionados com material contaminado devem drenar para Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
o poco de coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Tanques de 4gua contaminada devem ser equipados com aberturas seladas e aparafusadas . . . . S
ques de ag . quip . S ©ap Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
276 para limitar e restringir o acesso, com abertura para o sistema de rejeitos gasosos e .
. . Sistema de seguranca Nuclear - SSN
extravasor para o pogo de coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.
277 Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua contaminada para que a Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
atividade pudesse ser verificada antes da descarga ao mar. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil descontaminagio),
278 tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente ou outros materiais devem ser Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

especificados para cobrir e proteger superficies contra a abrasio indevida por conta da
passagem de pessoal ou de danos causados por equipamentos ou matetiais.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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279

Necessidade do SNA:

280 Previsio de instalagSes especializadas em descontamina¢iao de componentes.
281 Informacgées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
. . Sistema de Descontaminagio - SD
Deve haver previsio de Lavandetia Quente - L ara tratamento das roupas e outros . . - N S
282 . prev . Q S Qp p Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
materiais contaminados com material radioativo. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros instalados ao lado da Sistema de Descontaminagao - SD
283 Lavanderia Quente, para evitar qualquer dispersio de material radioativo para fora do local Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
de trabalho. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
£ L Sistema de Descontaminacao - SD
284 Area de descontaminacio. . i
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . Sistema de Descontaminacao - SD
285 Deve ser previsto um local para limpeza de ferramentas. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
286 Deve ser previsto um local para movimentagio de containeres e componentes Sistema de Descontaminagio - SD
contaminados por depésitos radiativos. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
O acesso de grandes equipamentos na area de descontamina¢io pode set feito por meio . -
8" qup . . nnagao pod por Sistema de Descontaminagio - SD
287 de porta deslizante e teto removivel, tal qual nas instalacGes para apoiar a manutencio do .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
N.S. Savannah.
O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de coleta a fim de prevenir . .
P . para p e p P Sistema de Descontaminacio - SD
288 que o fluxo de 4gua contaminada e outros liquidos entrassem em contato com outras

areas.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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289

Como medida de precaugio adicional contra a disseminagio de fluidos radioativos para
outras areas e para protecio do pessoal, tanques contendo acido ou solug¢ées causticas
devem ser posicionados abaixo do nivel do piso da area de descontaminacio.

Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

290

Pisos dotados de grades de ago podem ser instalados ao redor dos tanques para facilitar a
drenagem a um ponto central de coleta.

Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

291

Devem ser previstos espagos para armazenamento de Equipamentos de Protecao
Individual - EPI para permitir a entrada de pessoal nas areas controladas e chuveiros para
descontaminagido de pessoal.

Sistema de Descontaminaciao - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

292

evem ser previstos meios para proceder 2 descontaminacio os compontentes do sistema
Devem ser previstos mei ra proceder a d ntamin: mpontentes do sistem
primario e outros equipamentos contaminados.

Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

293

Vestiatio e Lavanderia.

Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

294

No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio adequado, luvas de
borracha, botas e capuz, e equipamento de monitoracio, medidores para pesquisa de
niveis de radiacdo, além de outros equipamentos necessirios para operacoes de
manutencao.

Sistema de Descontaminagio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

295

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para deteccio e subsequente
descontaminac¢do de roupas de protecdo contaminadas utilizadas na manutencdo e outras
operagoes.

Sistema de Descontaminacio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

296

Necessidade do SNA:

297

Previsio de blindagem e confinamento no cais e em dique seco.

298

Informacées baseadas nos tegistros do N.S. Savannah:

302




As instalacGes de docagem a seco devem ser capazes de permitit o posicionamento de Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR
blindagem temporaria ao redor de areas onde existit niveis excessivos de radiacio. Sistema de seguranca Nuclear - SSN

299

300 Necessidade do SNA:

301 Previsio de sobressalentes e ferramentas especiais.

302 Informagbes baseadas nos registros do N.S. Savannah:

Deve ser previsto um almoxarifado de pegas sobressalentes do navio, inclusive areas de

303 . . - Sistema de Manutenciao Convencional - SMC
recebimento e inspe¢io.

304 Deve existir area destinada ao armazenamento de sobressalentes do N.S. Savannah. S%stema de Manutencao Nuclear - SMN

Sistema de seguranca Nuclear - SSN

‘ . - Sistema de Manutencio Nuclear - SMN

305 Areas para armazenamento e inspe¢ao das pegas sobressalentes da IPN do N.S. Savannah. Sistema de seguranca Nuclear - SSN

306 Necessidade do SNA:

307 Previsdo de "oficina quente".

308 Informagdes baseadas nos registros do N.S. Savannah:

Sistema de Encalhe e Docagem - SED
Sistema de Manutenciao Convencional - SMC
309 Devem ser previstas instalacGes para realizacio de manutencéo. Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
Sistema de Seguranca Industrial - SSI
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

310 Necessidade do SNA:

311 Previsdo de pessoal especializado de manutencio e reparo.

312 Informagdes baseadas nos registros do N.S. Savannah:
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Sistema de Manutenc¢ao Nuclear - SMN
. . . . Sistema de Troca e Recarga - STR
Devem possuir a fun¢io de atracagdo do navio de local de encontro com o flutuante de . 8 . .
N . . . . Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
313 manutencdo, o equipamento de troca de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe SACR
responsavel pela operacdo de troca. . . .
P p perag Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
315 Necessidade do SNA:
316 Meios de protegiao contra liberagdo de materiais radioativos em condi¢do normal ou
acidental, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocorréncia.
317 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
. . Sistema de Descontaminacio - SD
Deve haver previsao de Lavanderia Quente - L ara tratamento das roupas e outros . . N N L.
318 - prev . Q . Q p P Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
matetiais contaminados com matetial radioativo. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos compartimentos com armadrios e chuveiros instalados ao lado da | Sistema de Descontaminacio - SD
319 Lavanderia Quente, para evitar qualquer dispersio de material radioativo para fora do local Sistema de Monitoragao e Prote¢do Radiolégica - SMPR
de trabalho. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
320 Devem ser previstas instalagdes de radioprote¢do e primeiros socorros para prote¢do dos Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radioldgica - SSSNR
operarios. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
321 Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel e verificacio dos Sistema de Troca e Recarga - STR
procedimentos de troca/recarga. Sistema de seguranca Nuclear - SSN

304




Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos (que implicaria no uso de

Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN

322 vasos para armazenamento ou suportes de forma a prevenir a formagio inadvertida de .
pata P p ¢ Sistema de seguranga Nuclear - SSN
massa critica).
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagdo de troca de elementos
combustiveis, deve ser previsto um modelo em escala real do vaso do reator para que
303 fosse utilizada como simulador da operacio de troca de combustivel. Desta forma, pode- Sistema de Troca e Recarga - STR
se minimizar o tempo de operacio, reduzir os custos, familiarizar os operarios com os Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
procedimentos e tornid-lo um procedimento mais seguro. Tal "simuladotr" deve ser
montado no prédio da manutencio, tal qual nas instalacées do N.S. Savannah.
304 Deve se prevista a instalacdo de blindagens ao redor dos componentes do SGR, adequada | Sistema de Descontaminacio - SD
para protegao radiolégica. Sistema de seguranc¢a Nuclear - SSN
O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de coleta a fim de prevenir . L
p . para p e p P Sistema de Descontaminacio - SD
325 que o fluxo de 4gua contaminada e outros liquidos entrassem em contato com outras .
; Sistema de seguranga Nuclear - SSN
areas.
Como medida de precaugio adicional contra a disseminagio de fluidos radioativos para . L
, - , . - . Sistema de Descontaminacio - SD
326 outras areas e para protecio do pessoal, tanques contendo acido ou solugdes causticas .
. . . . ) S Sistema de seguranga Nuclear - SSN
devem ser posicionados abaixo do nivel do piso da area de descontaminacio.
327 Pisos dotados de grades de ago podem ser instalados ao redor dos tanques para facilitar a | Sistema de Descontaminacio - SD
drenagem a um ponto central de coleta. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
328 As instalagdes de docagem a seco devem ser capazes de permitit o posicionamento de Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR

blindagem temporaria ao redor de areas onde existit niveis excessivos de radiacio.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Deve ser previsto espaco para armazenar equipamentos de atua¢do na monitoragio de

Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

329 - Iy :
radiacio durante as operagdes. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos espacos para armazenamento de Equipamentos de Prote¢io . L
.. P pacos p . quip . ¢ Sistema de Descontaminacio - SD
330 Individual - EPI para permitir a entrada de pessoal nas areas controladas e chuveiros para .
L Sistema de seguranca Nuclear - SSN
descontaminagdo de pessoal.
Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
331 Devem ser previstos meios para realizar monitora¢do durante as operagoes de troca de Sistema de Troca e Recarga - STR
combustivel, a manutenc¢ao do sistema primario e a transferéncia de materiais radioativos. Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado Sistema de Manutenc¢do Nuclear - SMN
332 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos” por meio de filtragdo e troca Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
ionica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
333 Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de Sistema de Descontaminacio - SD
manutencio e dos componentes do navio através de procedimentos de descontaminacio. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
334 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR

Autoridade de Seguranca Nuclear - ASN.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Devem ser previstos meios para atenuagdo dos niveis de radiagio presente nos rejeitos e
sistemas associados:
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN

335 o . ~ R S . Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
b) Descarga por diluicio e dispersdo de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo . & ¢ &l
.2 o Sistema de seguranca Nuclear - SSN
com os limites aceitaveis.
¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a conten¢ao.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado radioativo encontrado Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
336 dentro dos "componentes de processamento de rejeitos" por meio de filtragdo e troca | Sistema de Monitoracio e Prote¢io Radiolégica - SMPR
i6nica. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para remover o material particulado do flutuante de . L
N . . . Sistema de Descontaminagio - SD
337 manutencio e dos componentes do navio por meio de procedimentos de .
. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
descontaminacio.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos sélidos para sua Sistema de Manutenc¢do Nuclear - SMN
338 deposicio, de acordo com os procedimentos de gerenciamento de rejeitos aprovados pela | Sistema de Monitoragdo e Protecdo Radiolégica - SMPR
Autoridade de Seguranca Nuclear - ASN. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para atenuagdo dos niveis de radiagio presente nos rejeitos e
sistemas associados: . ~
a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada Sistema de Manutencao Nuclear - SMN
u . . . ~ ~ RPN
339 p S 4 Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

b) Descarga por dilui¢do e dispersao de liquidos e gases radioativos no ambiente de acordo
com os limites aceitaveis.
¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Devem ser previstas valvulas (petcocks) posicionadas adequadamente de forma a permitir
a retirada de amostras de gases dos ambientes de quaisquer partes do sistema para

Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR

340 P 2. . . . N .
proceder a uma analise quimica. (relacionado com sistema de ventilagio e remogio de Sistema de seguranca Nuclear - SSN
gases).
. . . . . , Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
341 Esse poco deve possuir um espago vazio na parte inferior a fim de limitar o nivel de SACR
radiacao em direcio ao mar, por baixo do navio. .
¢ ¢ ds Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. ) - . Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
342 Devem ser previstos meios para remocio de calor residual. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . N e Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
343 Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo adequado espacamento SACR
entre elementos combustiveis e embalagem individual dos elementos combustiveis usados. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . .. , . . . Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
344 Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da agua contaminada no interior dos SACR
containeres de elementos combustiveis. .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
345 Deve possuir capacidade de conter elementos usados com revestimento danificado. SACR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
346 Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes para minimizar riscos Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiol6gica - SMPR
radiolégicos sob condi¢ao de acidente. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
. . . . . . Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio
Consiste de meios para remogao e coleta de quaisquer gases provenientes de rejeitos SRBR
347 radioativos armazenados ou em tanques de processamento com o objetivo de analise,

monitoracio e descarga no ambiente por dispersdo no ar.

Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiac¢do

348 Drenagem de areas contaminadas e tanques de deposito. - SRBR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar ap6s diluicdo em dgua | Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacio
349 doce ou agua salgada. Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um - SRBR
nivel aceitavel. O arranjo da tubula¢do ¢ tal que permite somente a ocorréncia de descargas Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
deliberadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
350 Protecio Radiologica. S}stema de Monitoragao e Prote¢do Radiolégica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
351 Os sistemas de manutencdo nuclear possuem blindagens de chumbo com espessuras Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
adequadas. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Ciuldad?s especmsidevern ser tomadps no projeto dos equipamentos para prevengio 2 Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
352 dispersdo de material contaminado via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a .
. . Sistema de seguranca Nuclear - SSN
contaminac¢do devem estat sob rigido controle.
Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através de um filtro absoluto.
353 O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes”" devem ser insuflados nas por Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

ventiladores nas "dreas radiologicamente frias" e exaurido nas "areas radiologicamente
quentes", o que garante a depressdo das dreas sujeitas a contaminagao radiolégica.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por diversos métodos.
Todos os sistemas que contém 4gua contaminada devem ser confinados em areas

Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR

354 designadas como "areas quentes", e todos esses sistemas devem ser projetados de forma a .
. S . . - , Sistema de seguranca Nuclear - SSN
prevenir a contaminacdo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que ndo contém
material radioativo (tais como sistemas de agua lavagem a agua, sistemas de agua salgada).
355 Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua contaminada para que a | Sistema de Monitoracdo e Protecdo Radioldgica - SMPR
atividade pudesse ser verificada antes da descarga ao mar. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil descontaminagio),
356 tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente ou outros materiais devem ser Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
especificados para cobrir e proteger superficies contra a abrasio indevida por conta da Sistema de seguranga Nuclear - SSN
passagem de pessoal ou de danos causados por equipamentos ou matetiais.
- . ~ ~ Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
357 Laboratorio de radioprotecdo a bordo do flutuante de manutencio. . ¢ s gt
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
358 Devem ser previstos equipamentos necessarios para detecgdo de radiacio alfa, beta e gama Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
em liquidos ou sélidos e para medida da atividade de particulado na atmosfera. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados, miscelinea de rejeitos . . . . S
(rcj quicos, & P L ] Sistema de Monitoragio e Prote¢io Radiolégica - SMPR
359 embalados, etc) deve ser monitorado pela equipe do laboratério antes do transporte para .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
fora do flutuante.
O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutencio dos registros de . . . . S
P N . Ser_rtesp P o & . Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
360 monitoracio ambiental e determinacio da performance da blindagem, filtros, resinas

desmineralizadoras e procedimentos de descontaminagao.

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Sistema de Descontaminacio - SD

361 Vestiario e Lavanderia. .
Sistema de seguran¢a Nuclear - SSN
No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio adequado, luvas de
362 borracha, botas e capuz, ¢ equipamento de monitoragido, medidores para pesquisa de Sistema de Descontaminagio - SD
niveis de radiacio, além de outros equipamentos necessarios para operagdes de | Sistema de seguranga Nuclear - SSN
manutencao.
A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para deteccio e subsequente . L
- P quipam . P N ubseq Sistema de Descontaminac¢io - SD
363 descontaminac¢do de roupas de protecdo contaminadas utilizadas na manutencdo e outras

365

operagoes.

Sistema de seguran¢a Nuclear - SSN

Meios de mitiga¢io dos efeitos da descarga no mar de agua de resfriamento aquecida. _

Meios de protegio contra descarga no mar de produtos quimicos nio radioativos, e de
mitigacio dos efeitos em caso de ocorréncia.

311



378 oficina mecénica quente.

Sistema de Encalhe e Docagem - SED
Sistema de Manutenc¢iao Convencional - SMC
380 Devem ser previstas instalagdes para realiza¢do de manutencio. Sistema de Manutenc¢io Nuclear - SMN
Sistema de Seguranca Industrial - SSI
Sistema de seguran¢a Nuclear - SSN

Sistema de Manutenc¢io Nuclear - SMN
Sistema de Troca e Recarga - STR
Sistema de seguranga Nuclear - SSN

Deve ser previsto um local para armazenamento, manutencio e testes do equipamento de

393 troca de combustivel.
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Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel e verificacio dos

Sistema de Troca e Recarga - STR

394 procedimentos de troca/recarga. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Area de armazenamento dos equipamentos utilizados na operacio de troca de Sistema de Manutencdo Nuclear - SMN
395 . quip perac Sistema de Troca e Recarga - STR
combustivel. ;
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
396 Area de manutencio dos equipamentos utilizados na operagao de troca de combustivel. Sistema de Troca e Recarga - STR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
397 Necessidade do SNA:
398 outros - monitoracao.
399 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
400 Deve ser previsto espaco para armazenar equipamentos de atuagdo na monitoragiao de Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR
radiagdo durante as operagoes. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Manutencio Nuclear - SMN
Devem ser previstos meios para realizar monitora¢do durante as operagoes de troca de Sistema de Troca e Recarga - STR
401 . N . o A . L . . N N S
combustivel, a manutenc¢do do sistema primario e a transferéncia de materiais radioativos. Sistema de Monitorag¢ao e Protec¢io Radiolégica - SMPR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstas valvulas (petcocks) posicionadas adequadamente de forma a permitir
402 a retirada de amostras de gases dos ambientes de quaisquer partes do sistema para Sistema de Monitorag¢ao e Prote¢io Radiolégica - SMPR

proceder a uma analise quimica. (relacionado com sistema de ventilagio e remogio de
gases).

Sistema de seguranca Nuclear - SSN
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Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiologica - SMPR

403 Laboratério de radioprotecdo a bordo do flutuante de manutencgio. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de radiacio alfa, beta e gama | Sistema de Monitoracdo e Protecdo Radioldgica - SMPR
404 Lo - . - . .
em liquidos ou sélidos e para medida da atividade de particulado na atmosfera. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Todo material (rejeitos hquld‘os, gasosos, containeres bhnd?dos, miscelanea de rejeitos Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
405 embalados, etc) deve ser monitorado pela equipe do laboratério antes do transporte para .
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
fora do flutuante.
O p‘essoal~ do laboratono deve ser responsavel pela manutencio dos registros. de Sistema de Monitoracio ¢ Protecio Radiolégica - SMPR
406 monitoragao ambiental e determinagdo da performance da blindagem, filtros, resinas .
. . . L Sistema de seguranga Nuclear - SSN
desmineralizadoras e procedimentos de descontaminagao.
407 Necessidade do SNA:
408 outros - radioprotecio.
409 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
410 Devem ser previstas instalagées de radioprote¢do e primeiros socorros para prote¢ao dos Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radiolégica - SSSNR
operarios. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
411 Necessidade do SNA:
412 outros - escritorios.
413 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:

314




Sistema de Manutengao e Reparo - SMR

Sistema de Troca de Combustivel - STC

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR

Sistema de Monitoragdo e Prote¢do Radiolégica - SMPR

414 Deve ser prevista area para escritérios destinado a administracdo das instalagdes. Sistema de Servicos Essenciais - SSE
Sistema de Suporte a Saude - SSS
Sistema de Seguranga Industrial - SSI
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
Sistema de Protecido Fisica - SPF
415 Necessidade do SNA:
416 outros - equipamentos.
417 Informacées baseadas nos registros do N.S. Savannah:
418 Estrutura de Interligacdo. Sistema de Servicos Essenciais - SSE
419 Edificagdo contendo conexdo por linhas férreas e redes de servicos (dgua, energia, ar | Sistema de Servicos Essenciais Convencional - SSEC
pressurizado, gis, etc), permitindo o cumprimento das func¢oes necessarias. Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN
Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para movimenta¢do de itens do S%Stema de Troca ¢ Recarga - STR .
. . , . . . . . , Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
veiculo sobre a linha férrea situada no interior da edificacdo para as piscinas, area de . . .
420 Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -

descontaminagao ou area de troca de combustivel. A maxima altura de gancho requerida
acima da linha férrea era de 65 pés.

SACR
Sistema de Descontaminagio - SD
Sistema de seguranca Nuclear - SSN

315




Deveria ser previsto um guindaste de 20 toneladas instalado numa area mais baixa para

Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao -

421 posicionar os tambores de resina contaminada abaixo de um al¢apéo localizado no piso da | SRAR
compartimento de armazenamento de residuos sélidos. Sistema de seguranca Nuclear - SSN
422 Necessidade do SNA:
423 outros - arranjos.
424 Informacgées baseadas nos tegistros do N.S. Savannah:
A manobra de docagem deve ocorrer de forma semelhante a docagem a seco de um navio
425 de propulsio convencional de dimensdes e massa semelhantes, exceto pelo peso da | Sistema de Encalhe e Docagem - SED
blindagem, concentrado no meio compartimento do reator, que deve exigir um arranjo Sistema de Seguranga Industrial - SSI
especial do picadeiro.
426 NSV, Atomic Servant. S%stema de Manutencdo e Reparo - SMR
Sistema de seguranca Nuclear - SSN
427 Cinco anteparas estanques dividindo transversalmente o flutuante de proa a popa.
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A.6 Apresentagio da base de elaboragio dos requisitos especificos das IIE

A Tabela A6 apresenta os primeiros registros dos requisitos especificos das IIE que
embasaram o texto da Se¢ao X desta dissertacdo. A saber, na primeira coluna tem-se a
numeracao de cada linha, na segunda coluna apresenta-se as informacdes obtidas do
registro do N.S. Savannah para cada consideragao e requisito exigido pelo apoio logistico
do SNA, agrupados por sistemas das IIE, na terceira coluna encontram-se os resultados
dos znsights elaborados com as informag¢des da coluna dois. Por fim, a quarta coluna foi

reservada pra registro de comentarios.
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Tabela A6 - Registro das informagdes sobre as instalagdes de apoio logistico do N.S. Savannah e dos requisitos especificos elaborados.

1 Sistema de Manutengio e Reparo - SMR Sistema de Manutengio e Reparo - SMR
2 Fazem parte desse sistema: Fazem parte desse sistema:
3 a)  Sistema de Encalhe e Docagem - SED a)  Sistema de Encalhe e Docagem - SED
4 b)  Sistema de Manutencio Convencional - SMC b)  Sistema de Manutencio Convencional - SMC
5 c)  Sistema de Manutencdo Nuclear - SMN c)  Sistema de Manutencdo Nuclear - SMN
6
- Embasamento extraido do registto de informacoes do N.S. Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
8 Necessidade do SNA:
9 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico - Previsdo
de cais de atracacio.
10 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1 Cais ¢ Picres. Eg:lf;si(;isiep;srterztums maritimas para atracagdo de embarcagoes,
12 OUTROS.
13 Necessidade do SNA:
14 outros - escritorios.
15 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
16 De\{e ser prevista area para escritorios destinado a administracio Previ§io de drea destinada a gdrginistragﬁo dos servicos e instalagdes, | Requisito serd remanejado para
das instalagGes. constituida, em geral por escritorios. atender a todos os sistemas.
17 Necessidade do SNA:
18 outros - arranjos.
19 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdio de local para atracagdo de embarcacGes de apoio a
20 N.S.V. Atomic Servant. manutencio, tal como o flutuante N.S.V. Atomic Servant, que recebia
o combustivel usado do N.S. Savannah.
21
22 Sistema de Encalhe e Docagem - SED Sistema de Encalhe e Docagem - SED
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Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S.

23 . Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente 4 P
24
25 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
2% do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico durante os perfodos entre recargas
de combustivel.
27 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Provimento dos meios necessarios para posicionamento de navios em
28 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. plataforma seca, como doca seca, carreira, "hidrolift" (constituido por
eclusas) ou equipamentos de elevacio, como o "ship lift".
29
30 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
31 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico para atuagio nos periodos de
manuten¢ido do SNA.
32 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdo de areas livres para recebimento do submarino ou parte dele
com a finalidade de realizagio dos setvicos de manutenciaoPrevisio
. . . L - de almoxarifados equipados com as ferramentas adequadas na
33 Devem ser previstas instalagdes para realizagdo de manutencao. . o . .
quantidade necessariaPrevisio de equipamentos de transporte de
carga (guindastes, pontes rolantes, pérticos rolantes com capacidade
adequadaProvimento de mao de obra treinada e qualificada.
Previsdo de recursos adicionais como rebocadores, porticos rolantes
34 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. ou guindastes, equipe treinada e qualificada, e com pleno acesso ao
plano de docagem do navio, planejamento dos servigos, etc.
35
36 Necessidade do SNA:
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No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios

37 . . ~
de prepato do Apoio Logistico para atuagio no
descomissionamento do SNA.
38 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdo, a longo prazo, do preparo dos meios utilizados no
posicionamento do navio em local seco para atuagdo no
39 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. descomissionamento do navio na época prevista, incluindo previsdo
de modernizacio e adaptacdo, se necessario, e possivel adequagio as
novas tecnologias e normas da ASN.
40
41 Necessidade do SNA:
4 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsio
de doca seca.
43 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
44 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. Vide linha 28
45 Doca seca. Vide linha 44
. | Devera ser previsto um atranjo especial do picadeiro, devido ao peso
A manobra de docagem deve ocorrer de forma semelhante a . p - Jo esp: p ? p
. N . da blindagem, na se¢io do compartimento do reator, e que deve fazer
docagem a seco de um navio de propulsio convencional de . . -
. N . parte do plano de docagem do navio. No mais, o posicionamento do
46 dimens6es e massa semelhantes, exceto pelo peso da blindagem, . N
. . L navio em local seco deve ocorrer de forma semelhante aquela
concentrado no meio compartimento do reator, que deve exigir um . - . . o
. . . . executada para um navio de propulsdo convencional de dimensoes e
arranjo especial do picadeiro.
massa semelhantes.
Na situagdo em que todas as estruturas, sistemas e componentes
uc possuem contato com material radioativo  estarem -
47 que P o2 o . Vide linha 69
adequadamente confinados, néio serdo necessarios procedimentos
especiais para manutencio geral do navio.
A docagem a seco do flutuante nao deveria apresentar riscos | Devera ser previsto o preparo do local seco onde sera posicionado o
48 significantes de liberagdo de materiais radioativos, exceto pela | submarino para realizagio de procedimento de descontaminacio,
remota possibilidade de ocorréncia de descontaminacdo da doca | mesmo sabendo que a probabilidade de ocorréncia de contaminagio
seca. nessa area devera ser muito pequena.
Todos os procedimentos que setiam executados ali deveriam set de R
49 procect 1 Vide linha 46
natureza convencional.
50

320




51 OUTROS.
52 Necessidade do SNA:
53 outros - arranjos.
54 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
A manobra de docagem deve ocorrer de forma semelhante a
docagem a seco de um navio de propulsio convencional de | Devera ser previsto no projeto das estruturas do local seco onde serd
55 dimensdes e massa semelhantes, exceto pelo peso da blindagem, | posicionado o submarino meios para suportar maiores esfor¢os na
concentrado no meio compartimento do reator, que deve exigir um | regido onde se encontra o compartimento do reator.
arranjo especial do picadeiro.
56
57 Sistema de Manuten¢io Convencional - SMC Sistema de Manuten¢io Convencional - SMC
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. . .
58 . Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
59
60 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
61 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico para atuagio nos periodos de
manutencio do SNA.
62 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deverio ser previstos meios de verificagdo da quantidade de pecas
63 Deve ser previsto um almoxarifado de pecas sobressalentes do | sobressalentes e materiais necessarios para o emprego nos servigos
navio, inclusive dreas de recebimento e inspegio. previstos de manuten¢do convencional, a fim de evitar atrasos nos
servicos.
Devera ser verificado se as oficinas estario equipadas com
. . . L N ferramentas adequadas e se a mao de obra estd treinada e em
64 Devem ser previstas instalagdes para realizagio de manutencio. . . N . -
quantidade suficiente para realizacdo dos servicos de manuten¢io
planejados.
65
66 Necessidade do SNA:
7 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsao
de doca seca.
68 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Na situagio em que todas as estruturas, sistemas e componentes
que possuem contato com material radioativo  estarem

Devem ser previstos meios de verificagio do confinamento de todas
as estruturas, sistemas e componentes que possuem contato com

69 N - L . . o . . ~
adequadamente confinados, nio serdo necessarios procedimentos | material radioativo antes do inicio dos servicos que deverdo ocorrer
especiais para manutencdo geral do navio. nas dreas "convencionais".
A docagem a seco do flutuante nio deveria apresentar riscos
significantes de liberagdo de materiais radioativos, exceto pela N
70 - . L Vide linha 48
remota possibilidade de ocorréncia de descontaminagio da doca
seca.
Todos os procedimentos que setiam executados ali deveriam set de N
71 procect q Vide linha 69
natureza convencional.
72
73 Necessidade do SNA:
74 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsio
de sobressalentes e ferramentas especiais.
75 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdo de almoxarifado coberto e protegido para armazenamento
76 Deve ser previsto um almoxarifado de pegas sobressalentes do | de todas as pecas sobressalentes necessarias para execugdo dos
navio, inclusive areas de recebimento e inspecio. reparos planejados, com drea de recebimento, inspe¢io e
armazenamento que permita adequado controle de estoque.
Area para armazenamento de pecas sobressalentes do flutuante de .
77 para pes Vide linha 76
manutencio.
78
79 Necessidade do SNA:
80 Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
Logistico: previsao de sobressalentes e ferramentas especiais.
81 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve ser previsto um almoxarifado de pegas sobressalentes do N
82 . . . . ~ Vide linha 76
navio, inclusive dreas de recebimento e inspegio.
83
84 Necessidade do SNA:
85 Previsio de "oficina quente".
86 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Previsio de oficinas para realizacio de servicos em partes

Apesar da necessidade e
informagcao referir-se a oficina
quente, tais informagdes foram

87 Devem ser previstas instalagdes para realizagido de manutencio. . . . N o .
convencionais do submarino ou de demais embarcagées e flutuantes. atribuidas a este sistema para
lembrar da inclusdo de "previsdo
de oficina" no SMC.
88
89 Necessidade do SNA:
90 Instalagio a ser prevista no projeto da Base Naval: oficina
mecanica quente.
91 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
92 Devem ser previstas instalagdes para realizagdo de manutengao. Vide linha 87
93
94 Sistema de Manuten¢io Nuclear - SMN Sistema de Manuten¢iao Nuclear - SMN
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. . .
95 . Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
96 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
97 de prote¢io contra acidentes nucleares na condigio de reator
desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.
98 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstos meios para realizar monitoracio durante as | Previsio de meios de monitoragao dos sistemas nucleares durante a
99 operagoes de troca de combustivel, a manutengido do sistema | operagao manutencio do sistema primario, com reator desligado, sob
primério e a transferéncia de materiais radioativos. condi¢des normais (sem acidente).
100
101 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
102 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de protecdo contra liberacio de materiais radioativos em condi¢io
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocorréncia.
103 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as

104 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema Vide linha 99
primério e a transferéncia de materiais radioativos.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado | Previsio de meios para concentrar o material particulado radioativo
105 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento | dos componentes do sistema de gerenciamento de rejeitos, como:
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica. filtracio e troca ionica, sob condicio normal.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
106 solidos para sua deposicio, de acordo com os procedimentos de | Previsio de meios para agrupar rejeitos radioativos solidos para
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranga | posterior deposi¢ao, sob condigao normal.
Nuclear - ASN.
Previsdo de meios para atenuagao dos niveis de radiacdo dos rejeitos e
. . N .. . . |sistemas vinculados, sob condicio normal, tais como:
Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao . .
107 . . . acondicionamento e transporte em embalagens; descarga por diluicdo
presente nos rejeitos e sistemas associados: . < o .
ou dispersio de acordo com os limites estabelecidos pela ASN;
processo natural de decaimento radioativo.
108 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.
109 b) Descarga por diluicdo e dispersdo de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.
110 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.
111
112 Necessidade do SNA:
Meios de protecdo contra liberagio de materiais radioativos sob
113 condi¢do de acidente, e de mitigacio dos efeitos em caso de
ocorréncia.
114 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsio de meios de monitoracdo dos sistemas nucleares, sob
. . . . . condi¢des de acidente, dos seguintes locais:
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as , S ,
N . N . a) area de realizacdo da troca de combustivel (total) ou recarga
115 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema N .
S . . S (substituicio de alguns clementos combustiveis);
primario e a transferéncia de materiais radioativos. . ~ . s
b) area de manuten¢io do sistema primario;

¢) area de transferéncia de rejeitos radioativos.
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Devem ser previstos meios para concentrar o matetial particulado

Previsdo de meios para concentrar o material particulado radioativo
dos componentes do sistema de gerenciamento de rejeitos, como:

116 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento N s o .
o . N a filtracdo e troca idnica, sob condicio de acidente, da melhor forma
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca idnica. ;
possivel.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos - . - S o
By . . Previsdo de meios para agrupar rejeitos radioativos solidos para
solidos para sua deposicio, de acordo com os procedimentos de . o . s
117 . - . postetior deposicio da melhor forma possivel, sob condigio de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca | © .
acidente.
Nuclear - ASN.
Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao 1
118 . . . Vide linha 107
presente nos rejeitos e sistemas associados:
119 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.
120 b) Descarga por diluigio e dispersio de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.
121 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.
122
123 Necessidade do SNA:
124 Meios de preparo do Apoio Logistico durante os periodos entre
recargas de combustivel.
125 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. . Previsdo de meios para realizacdo de manutenc¢io, armazenamento e
Deve ser previsto um local para armazenamento, manutencio e N . .
126 . . realizacdo de testes do equipamento de troca de combustivel durante
testes do equipamento de troca de combustivel. .
o perfodo entre recargas.
127
128 Necessidade do SNA:
129 Meios de preparo do Apoio Logistico para atuagio nos periodos de
manuten¢io do SNA.
130 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deverdo ser previstos meios para vetificagio do estoque de
sobressalentes para os sistemas nucleares, além de ferramentas,
131 Devem ser previstas instalagdes para realizagdo de manutencio. equipe de pessoal treinada e qualificada, areas preparadas para receber

o navio e procedimentos documentados, de modo a minimizar a
probabilidade de ocorréncias indesejaveis no periodo de manutencgio.
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132

133 Necessidade do SNA:
134 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsao
de doca seca.
135 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdo, conforme o caso, de area de posicionamento de flutuantes
~ . ou outras embarcacoes de apoio aos sistemas nucleares em local
136 Manutencio, reparo e docagem a seco do N.S.V. Atomic Servant. (o R ; p . . I
proximo a plataforma seca onde estda prevista a realizagdo de
manuten¢io do submarino.
Na situagdo em que todas as estruturas, sistemas e componentes
ue possuem contato com material radioativo estarem -
137 que b m i ‘ Vide linha 69
adequadamente confinados, nio serdo necessarios procedimentos
especiais para manutengio geral do navio.
Servicos de inspecdo e reparos na blindagem do pogo de
armazenamento de combustiveis usados poderio ser necessarios, e
138 isso devera ser feito apds a remogio dos elementos combustiveis Vide linha 144
usados e das barras de controle para um container com blindagem
adequada.
139
140 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
141 Logistico: previsio de instalagbes especializadas para troca de
combustivel.
142 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. . . . No local da realizagio da troca / recatga de combustivel, deverdo
Devem possuir a fun¢io de atracacdo do navio de local de o . . . L .
~ : estar a disposigdo os meios necessarios para realizagio dos servigos,
encontro com o flutuante de manutencio, o equipamento de troca . " . .
143 , . . , como guindastes, pérticos rolantes, bem como meios para posicionar
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela - . .
~ o SNA e embarcacdes / flutuantes de apoio a fim de garantir a
operacio de troca. S . y
realizacdo dos servicos necessarios.
Servicos de inspecio e reparos na blindagem do pogo de| A instalagio de posicionamento do navio em local seco (doca seca,
armazenamento de combustiveis usados poderido ser necessétios, e | etc) deverd permitir a instalacio de meios para realizagdo de troca /
144 isso deverd ser feito apds a remogido dos elementos combustiveis | recarga de combustivel, como, por exemplo, um container blindado

usados e das batras de controle para um container com blindagem
adequada.

que pode se deslocar horizontalmente e ser posicionado sobre a
escotilha de acesso ao nicleo do reator nuclear.

326




145

146 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
147 Logistico: previsiao de instalagoes especializadas em processamento
de rejeitos e efluentes.
148 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstos meios para concentrar o matetial particulado
149 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento Vide linha 105
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.
Devem ser previstos meios para concentrar os trejeitos radioativos
sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de N
150 P POSIGAO, P Vide linha 106
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.
Devem  ser previstos meios para transferit a  resina
desmineralizadora do  flutuante de manutencio ou do N
151 . . . . ; Vide linha 107
desmineralizador do mnavio por meio de retrolavagem para
embalagens de rejeitos.
Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagdo S
152 previstos meios p - ¢ Vide linha 118
presente nos rejeitos e sistemas associados:
153 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.
154 b) Descarga por diluicao e dispersdo de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitdveis.
155 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.
156
157 Necessidade do SNA:
158 Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
Logistico: previsao de sobressalentes e ferramentas especiais.
159 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve existir 4rea destinada ao armazenamento de sobressalentes do S
160 Vide linha 76

N.S. Savannah.
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Areas para armazenamento e inspe¢io das pecas sobressalentes da

Previsdo de almoxarifado coberto e protegido para armazenamento
de todas as pecas sobressalentes necessirias para execugio dos

161 reparos planejados nos sistemas nucelares, com area de recebimento
IPN do N.S. Savannah. reparos piane) y X
inspecio e armazenamento que permita adequado controle de
estoque.
162
163 Necessidade do SNA:
164 Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
Logistico: previsio de "oficina quente".
165 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. . N L N Previsdo de oficinas para realizagdo de servigos nos sistemas nucleares
166 Devem ser previstas instalagdes para realizagdo de manutencao. . . - . .
do navio ou demais embarcag¢Ges de apoio relacionadas.
167
168 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacgdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
169 Logistico: previsio de pessoal especializado de manutengio e
reparo.
170 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem possuir a fungdo de atracagio do navio de local de
171 encontro com o flutuante de manutencio, o equipamento de troca | Previsio de programa de treinamento da equipe responsavel pelos
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela | servicos de manutengio dos sistemas nucleares.
operacio de troca.
172
173 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
174 previsio de meios de prote¢do contra liberacio de materiais
radioativos em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos
efeitos em caso de ocorréncia.
175 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as
176 operacoes de troca de combustivel, a manutencido do sistema

primério e a transferéncia de materiais radioativos.
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Devem ser previstos meios para concentrar o matetial particulado

177 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento Vide linha 105
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposicio, de acordo com os procedimentos de o
178 b posiao, P Vide linha 106
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.
Devem ser previstos meios para atenuacio dos niveis de radiacio 1
179 pECVISTOS metos P juas ¢ Vide linha 107
presente nos rejeitos e sistemas associados:
180 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.
181 b) Descarga por diluigio e dispersio de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.
182 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.
183
184 Necessidade do SNA:
185 Instalacio a ser prevista no projeto da Base Naval: oficina
mecanica quente.
186 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
187 Devem ser previstas instalagdes para realizagdo de manutengao. Vide linha 166
188
189 OUTROS.
190 Necessidade do SNA:
191 outros - armazenamento.
192 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve ser previsto um local para armazenamento, manutencio e Sy
193 pre P , ’ ¢ Vide linha 126
testes do equipamento de troca de combustivel.
194 Area de armazenamento dos equipamentos utilizados na operagio | Previsio de drea para armazenamento dos equipamentos utilizados no
de troca de combustivel. servico de troca de combustivel.
195 Area de manuten¢io dos equipamentos utilizados na operagio de | Previsio de irea para realizacio de manutencio dos equipamentos
troca de combustivel. utilizados no servico de troca de combustivel.
196
197 Necessidade do SNA:
198 outros - monitoragao.
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199 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as
200 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema Vide linha 99
primério e a transferéncia de materiais radioativos.
201
202 Necessidade do SNA:
203 outros - equipamentos.
204 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdo de guindastes, pérticos rolantes, pontes rolantes e outros
Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para | aparelhos de elevagdo de carga para atendimento dos servicos de
205 movimentagdo de itens do veiculo sobre a linha férrea situada no | manutencio das partes nucleares.
interior da edificagdo para as piscinas, area de descontaminagio ou
area de troca de combustivel. Previsdo de veiculo para transporte horizontal, em geral sobre trilhos
para atendimento dos servicos de manutencio das partes nucleares.
A maxima altura de gancho requerida acima da linha férrea era de R
206 , & 9 Vide linha 205
65 pés.
207
208 Sistema de Troca de Combustivel - STC Sistema de Troca de Combustivel - STC
209 Para cumprimento dessa tarefa necessita de trés sistemas:
210 a)  Sistema de Troca e Recarga - STR
211 b)  Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
212 9} Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do
Reator - SACR
213
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. . .
214 . Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
215
216 OUTROS.
217 Necessidade do SNA:
218 outros - escritérios.
219 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
220 Deve ser prevista drea para escritérios destinado a administragdo | Previsdo de area destinada a administracdo dos servicos e instalagdes, | Requisito serd remanejado para

das instalagoes.

constituida, em geral por escritorios.

atender a todos os sistemas.
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221

222 Sistema de Troca e Recarga - STR Sistema de Troca e Recarga - STR
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. . .
223 . Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
224
225 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
226 de protecio contra acidentes nucleares na condicio de reator
desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.
227 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
s . . Previsdo de area para realizagdo de testes no equipamentos de troca
Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel . oo - . ~
228 . - . de combustivel, incluindo manutencio e de verificagio dos
¢ vetificacdo dos procedimentos de troca/recarga. . .
procedimentos de troca e recarga de combustivel.
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagdo de | Previsdo de um simulador constituido, basicamente, por um modelo
229 troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em | em escala real do vaso do reator destinado ao treinamento do pessoal
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como | para garantir maior seguranca durante a operagao, além de otimizar o
simulador da opera¢io de troca de combustivel. emprego da mio-de-obra durante a troca / recarga.
Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operacio, reduzir os
230 custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torna-lo Vide linha 229
um procedimento mais seguro.
231 Tal "simulador" deve ser montado no prédio da manutencio, tal | Tal simulador podera ser instalado no edificio de manutencio, tal
i qual nas instalagGes do N.S. Savannah. como nas instalagcdes do N.S. Savannah.
. . . . - Previsio de meios de monitoracio dos sistemas nucleares durante a
Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as - . -
- . 3 . operagio de troca de combustivel (total ou com substitui¢do de
232 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema . . =
LT . .. o alguns elementos combustiveis), com reator desligado, sob condi¢oes
primario e a transferéncia de materiais radioativos. . . . .
normais ou acidentais, da melhor forma possivel.
233
234 Necessidade do SNA:
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No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios

235 . . N . S -
de protecio contra liberacio de materiais radioativos em condi¢io
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocorréncia.

236 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel 1

237 . - . Vide linha 228
e vetificacdo dos procedimentos de troca/recarga.
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagao de
troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em N

238 . P " Vide linha 229
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como
simulador da operagio de troca de combustivel.
Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operagao, reduzir os

239 custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torna-lo Vide linha 229
um procedimento mais seguro.
Tal "simuladot" deve ser montado no prédio da manutencio, tal 1

240 ‘ . p 0 Vide linha 231
qual nas instalagdes do N.S. Savannah.
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as

241 operacoes de troca de combustivel, a manutencido do sistema Vide linha 232
primario e a transferéncia de materiais radioativos.

242

243 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca

244 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de prote¢io contra liberacio de materiais radioativos sob condi¢io
de acidente, e de mitigacio dos efeitos em caso de ocorréncia.

245 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as

246 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema Vide linha 232
primario e a transferéncia de materiais radioativos.

247

248 Necessidade do SNA:
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No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios

249 . o p
de preparo do Apoio Logistico durante os perfodos entre recargas
de combustivel.
250 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deverio ser providenciados meios para assegurar a disponibilidade
. . das instalagoes utilizadas para realizacido da troca de combustivel, bem
Deve ser previsto um local para armazenamento, manutengio e . ~ . -
251 . . como a qualificagdo e treinamento de pessoal para sua atuacido de
testes do equipamento de troca de combustivel. : ;
acordo com o planejamento dos servicos de troca de elementos
combustiveis.
Devem ser previstas instalagoes para realizacio de troca de o
252 e b o P ¢ Vide linha 251
combustivel.
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagio de . . ~ N
quip quada p perac Devera fazer parte da qualificagio de pessoal para as operagoes de
troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em . L . .
253 o troca de combustivel a trealizacio de treinamento no simulador, de
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como , .
: . . acordo com um programa pré-estabelecido.
simulador da opera¢io de troca de combustivel.
Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operacio, reduzir os
254 custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torna-lo Vide linha 229
um procedimento mais seguro.
Tal "simulador" deve ser montado no prédio da manutencio, tal .
255 . N Vide linha 231
qual nas instalagdes do N.S. Savannah.
256
257 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
758 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo  do Apoio Logistico para  atuacdo no
descomissionamento do SNA.
259 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdo, a longo prazo, do preparo dos meios empregados na troca
. . . L de combustivel para atua¢do no descomissionamento do navio na
Devem ser previstas instalagdes para realizacdo de troca de | . . . . L ~
260 combustivel época prevista, incluindo previsio de modernizacio e adaptagao, se
u . ;. ; ~ N .
necessario, e possivel adequacdo as novas tecnologias e normas da
ASN.
261
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262 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
263 Logistico: previsio de instalagdes especializadas para troca de
combustivel.
264 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstas instalagdes pata tealizagdo de troca de o
265 set p coes P ¢ Vide linha 228
combustivel.
Previsdo de areas e respectivas instalagdes (por exemplo: guindastes,
266 Deve haver uma drea destinada ao armazenamento e a manutengao | pérticos rolantes, pontes rolantes e outros aparelhos de elevacio de
do equipamento de troca de combustivel. carga, veiculo de transporte horizontal sobre trilhos) a serem
empregadas nas operagdes de troca de combustivel.
267 Area de movimentagio dos equipamentos utilizados na operagio | Previsio de 4rea livee para movimentagio dos equipamentos
de troca de combustivel. utilizados na operagdo de troca de combustivel.
268 Area de Troca de Combustivel. Vide linha 265
Devem possuir a fungdo de atracagio do navio de local de
encontro com o flutuante de manutencéo, o equipamento de troca N
269 ) . 720, 0 €quIp ) Vide linha 266
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela
operagio de troca.
270
271 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
272 Logistico: previsio de pessoal especializado de manutengio e
reparo.
273 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem possuir a fun¢io de atracacdio do navio de local de
encontro com o flutuante de manutenc¢o, o equipamento de troca N
274 ; , 640, © Cauip , Vide linha 253
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela
operacio de troca.
275
276 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
277 previsio de meios de protecio contra liberacio de materiais

radioativos em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos
efeitos em caso de ocorréncia.
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278 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:

279 Deve. existir drea de testes do equipamento de troca de combustivel Vide linha 228
e vetificacdo dos procedimentos de troca/recarga.
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagio de

280 troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em Vide linha 229
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como
simulador da operagio de troca de combustivel.
Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operagao, reduzir os

281 custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torna-lo Vide linha 229
um procedimento mais seguro.

282 Tal slmglador ~dcve ser montado no prédio da manutencio, tal Vide linha 231
qual nas instala¢des do N.S. Savannah.
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as

283 operacoes de troca de combustivel, a manutencido do sistema Vide linhas 232 e 246
primério e a transferéncia de materiais radioativos.

284

285 OUTROS.

286 Necessidade do SNA:

287 outros - armazenamento.

288 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

289 Deve ser previsto um local para armazenamento, manutengio e Vide linha 266
testes do equipamento de troca de combustivel.

290 Deve. existir drea de testes do equipamento de troca de combustivel Vide linhas 266 ¢ 228
e vetificacdo dos procedimentos de troca/recarga.

291 Area de armazenam?nto dos equipamentos utilizados na operagao Vide linha 266
de troca de combustivel.

200 Area de manutensao dos equipamentos utilizados na operagio de Vide linha 266
troca de combustivel.

293

294 Necessidade do SNA:

295 outros - monitoragao.

296 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as

297 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema Vide linhas 232 e 246
primério e a transferéncia de materiais radioativos.
298
299 Necessidade do SNA:
300 outros - equipamentos.
301 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para
movimenta¢do de itens do veiculo sobre a linha férrea situada no N
302 o T ~ . . - Vide linha 266
interior da edificagdo para as piscinas, area de descontaminagio ou
area de troca de combustivel.
A maxima altura de gancho requerida acima da linha férrea era de N
303 , & 9 Vide linha 302
65 pés.
304
305 Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo - SACN
Embasamento extraido do registro de informa¢des do N.S. - .
306 . & ¢ Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
307
308 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
309 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de protecio contra liberagdo de materiais radioativos em condi¢ao
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocorréncia.
310 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos | Provimento de meios para realizacdo do manuseio e armazenamento
311 (que implicaria no uso de vasos para armazenamento ou suportes | dos elementos combustiveis novos de modo a evitar formacao de
de forma a prevenir a formagio inadvertida de massa critica). massa critica.
312
313 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
314 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico durante os periodos entre recargas
de combustivel.
315 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstas instalagdes para armazenamento, inspe¢do e | Devera ser previsto meios para o armazenamento e inspecio de
316 transferéncia de elementos combustiveis usados, incluindo aqueles | elementos combustiveis novos em quantidade suficiente para atender

que sofreram danos no revestimento.

2 demanda da troca.
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317

318 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
319 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
para armazenagem de combustivel novo.
320 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos - [
321 (que implicaria no uso de vasos pata armazenamento ou suportes Prev1sao, d'e dreas para armazenamento adequado de clementos
q P p P
de forma a prevenir a formagio inadvertida de massa critica). combustivels novos.
322
323 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
324 Logistico: previsio de instalagdes especializadas para troca de
combustivel.
325 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstas instalagdes para armazenamento, inspegio e
326 transferéncia de elementos combustiveis usados, incluindo aqueles Vide linha 383
que sofreram danos no revestimento.
P d . feréncia de el bustivei Previsdo de meios para transportar os elementos combustiveis novos
327 onto de apolo para a transterencia de clementos CoMBUSEVEIS | 4. o) Jocal de armazenamento para o SNA, como veiculos sobre
novos para o N.S. Savannah. . . L
trilhos, guindastes, gruas, pontes rolantes, pérticos rolantes, etc.
328
329 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
330 preyisif) de meios 'de prote¢io contra liberagdo d'e' materiais
radioativos em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos
efeitos em caso de ocorréncia.
331 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos
332 (que implicaria no uso de vasos para armazenamento ou suportes Vide linha 311
de forma a prevenir a formagio inadvertida de massa critica).
333
334 OUTROS.
335
336 Necessidade do SNA:
337 outros - equipamentos.
338 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para
movimentacio de itens do veiculo sobre a linha férrea situada no

339 L . . o , L Vide linha 327
interior da edificagdo para as piscinas, area de descontaminagio ou
area de troca de combustivel.
340 A m/fixjma altura de gancho requerida acima da linha férrea era de Vide linha 327
65 pés.
341
Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator - | Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator -
342
SACR SACR
343 Embasamento extraido do registto de informacoes do N.S. Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
344
345 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
346 de prote¢io contra acidentes nucleates na condigio de reator
desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.
347 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstos meios de prevencao de criticalidade pelo | Provimento de meios para realizacio do manuseio e armazenamento
348 adequado espacamento entre elementos combustiveis e embalagem | dos elementos combustiveis removido do reator de modo a evitar
individual dos elementos combustiveis usados. formacio de massa critica, sob condicio normal ou acidental.
D . . Deverdo ser previstos meios de conferir a esse sistema a capacidade
349 cve possurr c.apacldade de  conter clementos usados  com de confinamento elementos removidos do teator que uam
revestimento danificado. . . . . que possuam,
inclusive, revestimentos danificados.
350
351 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
352 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de protecio contra liberagdo de materiais radioativos em condi¢ao
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocortréncia.
353 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
No projeto do SNA, deve-se atentar para a limitacio do nivel de
354 Esse po¢o deve possuir um espaco vazio na parte inferior a fim de | radiagdo na parte externa do casco, no ponto mais desfavoravel, e | Requisito serd remanejado para o
limitar o nivel de radiagdo em dire¢do ao mar, por baixo do navio. | realizar a verificagdo desse nivel antes da entrada do mesmo nas SMPR
proximidades das instalagdes de apoio em terra.
Devem ser previstos meios de prevencao de criticalidade pelo
355 adequado espagamento entre elementos combustiveis ¢ embalagem Vide linha 348

individual dos elementos combustiveis usados.
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Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da agua

Previsdo de meios para reducio da atividade da 4gua contaminada no

356 contaminada no interior dos containeres de elementos | interior das embalagens de elementos combustiveis usados. Tais
combustiveis. meios deverio, se possivel, estarem disponiveis sob cendrio acidental.
357 Deve . possuir c.apacidade de conter elementos usados com Vide linha 349
revestimento danificado.
358
359 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
360 do Submarino Nuck?ar de Ataque, deye?:ﬁo ser cgnsiderados m.eios
de prote¢io contra liberaciio de materiais radioativos sob condi¢io
de acidente, e de mitigacio dos efeitos em caso de ocorréncia.
361 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo
362 adequado espacamento entre elementos combustiveis e embalagem Vide linha 327
individual dos elementos combustiveis usados.
Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da dgua
363 contaminada no interior dos containeres de elementos Vide linha 356
combustiveis.
364 Deve . possuir c.apacidade de conter elementos usados com Vide linha 349
revestimento danificado.
365
366 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
367 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
para armazenagem de combustivel usado.
368 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Nio devera existit compartimento para armazenamento de
clementos combustiveis usados no mesmo edificio onde estio oo
369 armazenados  os  clementos combustivels novos, onde ¢ @] armaZf:I'mmcnto de clcn,lcntos combustlyels usados e de elementos
. . . combustivies novos deverd ocorrer em locais segregados.
armazenado e realizada a manutenc¢do do equipamento de troca de
combustivel e onde se armazena sobressalentes da IPN do navio.
Deve ser previsto espago de armazenamento de elementos | A drea para armazenamento de elementos combustiveis usados deve
370 combustiveis usados grande o suficiente para conter uma carga | ser d%mensionad'a de tal forma que possa contef, no minimo, a
completa do reator com todos os elementos combustiveis e barras | quantidade suficiente de uma carga completa, incluindo as barras de
de controle. controle.
371 Poco de armazenamento de combustivel usado. Vide linha 348
372 Esge pogo,dcvc poss'uiINum espago~vazio na parte inferior a ﬁrp de Vide linha 354
limitar o nivel de radiagdo em dire¢do ao mar, por baixo do navio.
373 Deve ser previsto espago de armazenamento equivalente aquele Vide linha 370
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ocupado por uma carga total de elementos combustiveis do reator
do N. S. Savannah, incluindo barras de controle.

Devem ser previstos meios de prevencao de criticalidade pelo

374 adequado espacamento entre elementos combustiveis e embalagem Vide linhas 348 ¢ 362
individual dos elementos combustiveis usados.
Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da agua
375 contaminada no interior dos containeres de elementos Vide linhas 356 e 363
combustiveis.
376 Deve' possuir gapacidade de conter elementos usados com
revestimento danificado.
377
378 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
379 Logistico: previsio de instalagdes especializadas para troca de
combustivel.
380 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem possuir a fungdo de atracacio do navio de local de | Previsio de meios como guindastes, pontes rolantes, veiculos sobre
381 encontro com o flutuante de manutencio, o equipamento de troca | trilhos, embalagens, equipe treinada e qualificada pra transporte dos
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela | elementos combustiveis usados do vaso do reator ao seu local de
operagio de troca. armazenamento.
Os elementos combustiveis do Savannah seriam removidos para o | Podem ser previstos meios para remocio de elementos combustiveis
382 flutuante de manutencdo em qualquer local que apresentasse | do navio em qualquer outro local, contando, neste caso, com o apoio
condi¢bes para executar a operagio. de flutuante de manutencio e outras embarcacdes de apoio.
D . . b ferir el Previsdo de embalagens adequadas para contengio dos elementos
383 CVem SCr PLEVISIOS MCIOS Para receher ¢ transiels Cementos | o by stiveis usados, meios de dissipacdo de calor residual (piscina) e
combustiveis usados e barras de controle. . I . ~
meios para realizagdo de monitoracio.
384
385 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
386 Logistico: previsiao de instalagoes especializadas em processamento
de rejeitos e efluentes.
387 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve ser grande o suficiente para manté-los num periodo entre o
388 evento de recebimento dos rejeitos e o evento de transporte patra Vide linhas 608 , 668 ¢ 1329
deposicio.
Deve ser prevista area para armazenamento de novos containeres
389 para serem utilizados como embalagem de futuros rejeitos Vide linhas 609 e 669
radioativos.
390
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391 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacgdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio

392 Logistico: previsio de pessoal especializado de manutengio e
reparo.

393 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem possuir a fun¢io de atracacdo do navio de local de

304 encontro com o ﬂuFuante de manutencio, o equlpamento’de troca Vide linha 381
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela
operagio de troca.

395

396 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:

397 previsio de meios de protecio contra liberacio de materiais
radioativos em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos
efeitos em caso de ocorréncia.

398 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

399 Esge pogo,dcvc possuif um espago vazio na parte 1nfer1or a ﬁrp de Vide linha 354
limitar o nivel de radiagdo em dire¢do ao mar, por baixo do navio.
Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo

400 adequado espacamento entre elementos combustiveis e embalagem Vide linha 348
individual dos elementos combustiveis usados.
Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da dgua

401 contaminada no interior dos containeres de elementos Vide linhas 356 ¢ 363
combustiveis.

402 Deve _ possuir c.apacldade de conter elementos usados com Vide linha 349
revestimento danificado.

403

404 OUTROS.

405 Necessidade do SNA:

406 outros - equipamentos.

407 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para

408 movimentagao de itens do vc1§ulp sob/re a linha férrea s}tuac}a no Vide linha 381
interior da edificagdo para as piscinas, area de descontaminagio ou
area de troca de combustivel.

409 A méxima altura de gancho requerida acima da linha férrea era de Vide linha 381
65 pés.

410
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411 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR
412 Fazem parte desse sistema:
413 a)  Sistema de Descontaminacio - SD
414 b) . Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de
Radiagio - SRBR
415 9) ' Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de
Radiacio - SRAR
416 Embasamento extraido do registro de informacdes do N.S. Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
417
418 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
419 Logistico: previsio de instalagbes especializadas em processamento
de rejeitos e efluentes.
420 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
) Previsdo de drea para o adequado armazenamento temporirio de
421 Area de Armazenamento de Rejeitos. rejeitos de alto nivel e de baixo nivel de radiacio até sua destinagdo
final.
420 Area de Armazenamento de Embalagens. grejisio de drea para _armazenamento de embalagens novas
estinadas a confinar os rejeitos.
423
424 OUTROS.
425
426 Necessidade do SNA:
427 outros - escritorios.
428 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
429 Deje ser prevista area para escritérios destinado a administracido
das instalacdes.
430
431 Sistema de Descontaminagio - SD Sistema de Descontaminagao - SD
Embasamento extraido do registro de informa¢des do N.S. - .
432 Savannah para cada necessidade §o SNA correspondgente Requisitos Especificos
433
434 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
435 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios

de prote¢io contra acidentes nucleares na condigio de reator
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desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.

436

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

437

Deve se prevista a instalagio de blindagens ao redor dos
componentes do SGR, adequada para protegio radiolégica.

Os compartimentos constituintes desse sistema devem possuir
confinamento adequado a fim de evitar fuga de radiagio e de
materiais radioativos para as areas adjacentes. Tal confinamento deve
estar operacional em condi¢des normais ou acidentais.

438

Devem ser previstos espagos para armazenamento de
Equipamentos de Prote¢do Individual - EPI para permitir a entrada
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagio
de pessoal.

Vide linha 523

439

Vestiario e Lavanderia.

Vide linha 525

440

No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitora¢ao, medidores para pesquisa de niveis de radiacio, além
de outros equipamentos necessarios para operagoes de
manutengao.

Vide linha 526

441

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢io
e subsequente descontamina¢do de roupas de protecio
contaminadas utilizadas na manutengio e outras operagdes.

Vide linha 527

442

443

Necessidade do SNA:

444

No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de protecio contra liberagdo de materiais radioativos em condi¢ao
normal, e de mitigagdo dos efeitos em caso de ocorréncia.

445

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

446

Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
das roupas e outros materiais contaminados com material
radioativo.

A Lavanderia Quente - LQ deverd estar em condicdo de operagdo em
condicoes normais ou sob cenario acidental.

447

Devem ser previstos compartimentos com armarios ¢ chuveiros
instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.

Sob cenario de acidentes, o pessoal devera ter acesso ao local dos
chuveiros para realizacdo do processo de descontaminagdo. Este
compartimento deverd ser posicionado e projetado para operar
inclusive nessas condicdes.

448

O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de
coleta a fim de prevenir que o fluxo de 4gua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

Vide linha 520

449

Como medida de precaucio adicional contra a dissemina¢io de
fluidos radioativos para outras dreas ¢ para protecio do pessoal,
tanques contendo 4dcido ou solugbes cdusticas devem ser

Os tanques de coleta de fluidos contaminados deverdo

>
preferencialmente, estar em niveis inferiores em relagdo ao pavimento
principal da drea de manutengio, assim como os equipamentos que
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posicionados abaixo do nivel do piso da 4rea de descontaminagio.

constituem esse sistema.

450

Pisos dotados de grades de aco podem ser instalados ao redor dos
tanques para facilitar a drenagem a um ponto central de coleta.

Vide linha 520

451

Devem ser previstos espagos para armazenamento de
Equipamentos de Prote¢io Individual - EPI para permitir a entrada
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontamina¢io
de pessoal.

Vide linha 438

452

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutenciio e dos componentes do navio através de
procedimentos de descontaminagio.

Previsdo de meios, em condi¢do normal ou acidental, para remover
material radioativo particulado do submarino, embarcag¢oes de apoio,
flutuantes, etc, bem como de todos os locais de tealizacio de servicos
em sistemas radioldgicos.

453

Vestiario e Lavanderia.

Vide linhas 446 e 447

454

No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitora¢ao, medidores para pesquisa de niveis de radiacio, além
de outros equipamentos necessarios para operagoes de
manutengao.

Vide linha 526

455

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢io
e subsequente descontamina¢do de roupas de protecio
contaminadas utilizadas na manutengio e outras operagdes.

Vide linha 527

456

457

Necessidade do SNA:

458

No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de prote¢io contra liberacio de materiais radioativos sob condi¢io
de acidente, e de mitigacio dos efeitos em caso de ocorréncia.

459

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

460

Deve se prevista a instalagdo de blindagens ao redor dos
componentes do SGR, adequada para protecio radioldgica.

Vide linha 437

461

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutenciio e dos componentes do navio através de
procedimentos de descontaminacio.

Vide linha 452

462

Vestiario e Lavanderia.

Vide linhas 446 e 447

463

No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitoracao, medidores para pesquisa de niveis de radiacao, além
de outros equipamentos necessarios para operagoes de
manutengao.

Vide linha 526

464

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢io
e subsequente descontaminacdo de roupas de protecio

Vide linha 527
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contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagoes.

465
466 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
467 do Submarino Nucl.ear de AFaque, deverio ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico durante os periodos entre recargas
de combustivel.
468 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Os meios utilizados para transferéncia de rejeitos de baixo nivel de
4 . . N . .. radiagio do submatino para a instalagio em terra devem estar
69 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. i tveis d iodo d q bustivel ¢ d
isponiveis durante o perfodo de recarga de combustivel e de
manutencio dos sistemas radioldgicos.
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
470 das roupas e outros materiais contaminados com material Vide linha 446
radioativo.
Devem ser previstos compartimentos com armarios e¢ chuveiros
471 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer Vide linha 447
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.
472
473 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
474 do Submarino Nuclear de Ataque, deve-rz?o ser considerados meios
de preparo  do Apoio Logistico para  atuacdo no
descomissionamento do SNA.
475 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsdo, a longo prazo, do preparo dos meios utilizados na
transferéncia de rejeitos de baixo nivel de radiagdo para atuagdo no
476 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. descomissionamento do navio na época prevista, incluindo previsiao
de modernizacio e adaptagdo, se necessario, e possivel adequagio as
novas tecnologias e normas da ASN.
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
477 das roupas e outros materiais contaminados com matetial Vide linha 446
radioativo.
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros
478 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer Vide linha 447
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.
479
480 Necessidade do SNA:
481 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsao
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de doca seca.

482 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
A docagem a seco do flutuante ndo deveria apresentar riscos | Em local seco (ex: doca seca) sobre o qual o navio (ou outras
483 significantes de liberacdo de materiais radioativos, exceto pela | embarcagdes) serdo posicionados devera haver previsio de meios
remota possibilidade de ocorréncia de descontaminacio da doca | para realizacio de processo de descontaminagio, embora de rara
seca. probabilidade de ocorréncia.
Todos os procedimentos que seriam executados ali deveriam ser de S
484 procedt 1 Vide linha 46
natureza convencional.
485
486 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
487 Logistico: previsiao de instalagoes especializadas em processamento
de rejeitos e efluentes.
488 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. . N L " Previsdo de meios para realizacio de transferéncia de rejeitos do
489 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. . - . ~
navio (ou outras embarca¢des/ flutuantes) para a instalacdo em tetra.
Deve ser capaz de permitir o manuseio, processamento e . o . . .
. - - S S O sistema de descontaminagio devera ser provido de meios para
490 disposi¢do de rejeitos radioativos encontrados no interior da . . . ..
. ; conduzir os efluentes para o Sistema de Gerenciamento de Rejeitos.
edificacdo, na forma de:
491 2) Agua radioativa.
492 b) Resina desmineralizadora radioativa.
493 ¢) Qualquer material sélido radioativo.
494 d) Componentes e equipamentos radioativos.
Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de Baixo
495 . -
Nivel de Radiacio.
Deve ser capaz de processar rejeitos provenientes da drea de
496 descontaminagio, lavanderia e outras dreas que produzem rejeitos Vide linha 601
liquidos radioativos de baixo nivel de radiacio.
497 Esse sistema envolve: Vide linha 602
498 a) Filtros.
499 b) Tanques desmineralizadores.
500 ¢) Tanques de descarga.
501 d) Bombas de transferéncia.
502 ¢) Meios de ventilagdo e extracdo de gas.
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos Liquidos Radioativos de
503 . L
Alto Nivel de Radia¢io.
504 Deve se prevista a instalagio de blindagens ao redor dos Vide linha 437
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componentes do SGR, adequada para protec¢io radioldgica.

Devem ser previstos meios para gerenciamento dos seguintes tipos

505 . . ; Vide linha 612
de rejeitos recebidos do navio:
506 2) Agua contaminada.
507 b) Resina desmineralizadora contaminada.
508 ¢) Equipamentos e componentes contaminados.
Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
509 flutuante de manutencdo e dos componentes do navio através de Vide linha 452
procedimentos de descontaminacéo.
510
511 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
512 Logistico:  previsio  de  instalagbes  especializadas  em
descontaminacéo de componentes.
513 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento | Previsio de ILavanderia Quente - LQ para emprego na
514 das roupas e outros materiais contaminados com material | descontaminagio de vestudrio utilizados durante o servico da equipe
radioativo. responsavel pela realizacdo de servicos nos sistemas nucleares.
Previsdo de Vestiario, que sera destinado a atender os operatios dos
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros | sistemas nucleares, para permitir a troca de roupa, e o uso de EPI. O
515 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer | Vestidrio deverd possuir armarios e compartimento adjacente com
dispersdao de material radioativo para fora do local de trabalho. chuveiros para assegurar o impedimento da propagagio de particulas
radioativas para as demais areas.
516 A L Previsdo de area para realizagdo de descontamina¢io no submarino e
rea de descontaminacio. - . .
’ embarcagSes ou flutuantes, além de partes ou pecas mecanicas.
517 Deve ser previsto um local para limpeza de ferramentas. P.revisio de édrea para limpeza de ferramentas da equipe que atua nos
sistemas nucleares.
. . - . Previsao de area livre, destinada a movimentacio de containeres e
518 Deve ser previsto um local para movimentagao 'de CONTAIMETES € | mponentes contaminados por material radioativo e que necessitem
componentes contaminados por depdsitos radioativos. p por mater 4
passar por processo de descontaminagio.
As éareas destinadas a realizacio dos servicos de descontaminacio,
O acesso de grandes equipamentos na area de descontaminagio | além do confinamento, devem ser projetadas de forma que permitam
519 pode ser feito por meio de porta deslizante e teto removivel, tal | a passagem de equipamentos necessitios para prestar apoio aos
qual nas instalagdes para apoiar a manutencdo do N.S. Savannah. servicos, que podem ser grandes como guindastes, pontes rolantes,
etc.
O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de | Previsio de meios, nas areas do Sistema de Descontaminagdo, para
520 coleta a fim de prevenir que o fluxo de 4gua contaminada e outros | condugdo dos fluidos em dire¢dao as zonas de coleta, evitando-se o
liquidos entrassem em contato com outras areas. alastramento de particulas radioativas.
521 Como medida de precaucio adicional contra a dissemina¢io de Vide linha 449
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fluidos radioativos para outras dreas ¢ para protecio do pessoal,
tanques contendo 4cido ou solugdes causticas devem ser
posicionados abaixo do nivel do piso da drea de descontaminacio.

522

Pisos dotados de grades de aco podem ser instalados ao redor dos
tanques para facilitar a drenagem a um ponto central de coleta.

Vide linha 520

523

Devem ser previstos espagos para armazenamento de
Equipamentos de Prote¢io Individual - EPI para permitir a entrada
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagao
de pessoal.

A area de armazenamento de Equipamentos de Prote¢io Individual -
EPI, bem como os compartimentos dotados de chuveiros para
descontaminac¢io de pessoal, onde hd acesso aos locais relacionados
aos sistemas nucleares, devem permanecer acessiveis tanto em
condi¢do normal de operag¢do com no caso de cendtio acidental.

524

Devem ser previstos meios para proceder a descontaminagio os
compontentes do sistema primario e outros equipamentos
contaminados.

Vide linha 516

525

Vestiario e Lavanderia.

Vide linha 515

526

No vestiatio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitora¢io, medidores para pesquisa de niveis de radiagdo, além
de outros equipamentos necessarios para operagoes de
manutenc¢ao.

Deverio estar a disposi¢io do pessoal que opera junto aos sistemas
nucleares os EPI, como: macacio adequado, luvas de borracha, botas
e capuz, além do equipamento de monitoracio, medidores para
pesquisa de niveis de radiagdo, além de outros equipamentos
necessarios para opera¢oes de manutengio.

527

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢io
e subsequente descontaminacio de roupas de protecio
contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagoes.

A Lavandeira Quente deverd ser dotada de equipamentos para
detecgio e medi¢do de radiagdo, e meios para realizacio da
descontaminacio do vestuario.

528

529

Necessidade do SNA:

530

Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
previsio de meios de protecio contra liberacio de materiais
radioativos em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos
efeitos em caso de ocorréncia.

531

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

532

Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
das roupas e outros materiais contaminados com material
radioativo.

Vide linha 446

533

Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros
instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.

Vide linha 447

534

Deve se prevista a instalagdo de blindagens ao redor dos
componentes do SGR, adequada para protecio radioldgica.

Vide linha 437

535

O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de
coleta a fim de prevenir que o fluxo de 4gua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

Vide linha 520
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Como medida de precaucio adicional contra a dissemina¢io de
fluidos radioativos para outras dreas ¢ para protecio do pessoal,

536 . - C Vide linha 449
tanques contendo acido ou solugdes causticas devem ser
posicionados abaixo do nivel do piso da drea de descontaminacio.

537 Pisos dotados d<': 'grades de ago podem ser instalados ao redor dos Vide linha 520
tanques para facilitar a drenagem a um ponto central de coleta.
Devem ser previstos espagos para armazenamento de

538 Equipamentos Sie Protecio Individual - EPI para permitir a eptrafla Vide linha 438
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagio
de pessoal.
Devem ser previstos meios para remover o material particulado do

539 flutuante de manutencdo e dos componentes do navio através de Vide linha 452
procedimentos de descontaminagio.

540 Vestiatio e Lavanderia. Vide linhas 446 ¢ 447
No vestiatio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de

541 monitora¢io, medidores para pesquisa de niveis de radiagdo, além Vide linha 526
de outros equipamentos necessarios para operagoes de
manutencio.
A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢io

542 e subsequente descontaminacio de roupas de protecio Vide linha 527
contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagoes.

543

544 OUTROS.

545

546 Necessidade do SNA:

547 outros - equipamentos.

548 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para | Previsio de meios de apoio como guindastes, pontes rolantes,

549 movimentacio de itens do veiculo sobte a linha férrea situada no | veiculos sobre trilhos, embalagens, equipe treinada ¢ qualificada pra
interior da edificagdo para as piscinas, area de descontaminagido ou | transporte de grandes pegas, partes ou se¢oes para a Area de
area de troca de combustivel. Descontaminagio.

550 A m/fixjma altura de gancho requerida acima da linha férrea era de Vide linha 549
65 pés.

551

550 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio | Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagio -
- SRBR SRBR

553 Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. Requisitos Especificos

Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
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554

555 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios

556 de prote¢io contra acidentes nucleates na condigio de reator
desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.

557 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:

558 De/verr? set previstos meios para langamento dos efluentes ao mar Vide linha 630
ap6s diluigio em dgua doce ou dgua salgada.

559 T?J descgrga setia permitida quando a atividade do fluido atinge um Vide linha 630
nivel aceitavel.

560 O arranjo da- tubulagdo ¢ tal que permite somente a ocorréncia de Vide linha 632
descargas deliberadas.

561

562 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca

563 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de protecdo contra liberacio de materiais radioativos em condi¢io
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocorréncia.

564 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Consiste de meios para remogio e coleta de quaisquer gases

565 provenientes de rejeitos rgdlf)atwos arr,rl'azenado§ ou em tanques de Vide linha 627
processamento com o objetivo de analise, monitora¢do e descarga
no ambiente por dispersdo no ar.

566 Drenagem de dreas contaminadas e tanques de depésito. Vide linha 628

567 De/ven? ser. pl‘CVlS/tOS meios para lancamento dos efluentes ao mar Vide linha 630
ap6s diluigio em dgua doce ou dgua salgada.

568 T,al descgrga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um Vide linha 630
nivel aceitavel.

569 O arranjo da- tubulagao ¢ tal que permite somente a ocorréncia de Vide linha 632
descargas deliberadas.

570

571 Necessidade do SNA:
Meios de protecdo contra liberagio de materiais radioativos sob

572 condi¢do de acidente, e de mitigacio dos efeitos em caso de
ocorréncia.

573 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Consiste de meios para remoc¢do e coleta de quaisquer gases
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de

574 . e . N Vide linha 627
processamento com o objetivo de analise, monitoracio e descarga
no ambiente por dispersio no ar.
575 Drenagem de dreas contaminadas e tanques de depésito. Vide linha 628
576 De’verr'l s§r~previsfos meios para lancamento dos efluentes ao mar Vide linha 630
ap6s diluicio em dgua doce ou dgua salgada.
577 T/al dcscgrga setia permitida quando a atividade do fluido atinge um Vide linha 630
nivel aceitavel.
578 O arranjo da' tubulagao ¢ tal que permite somente a ocorréncia de Vide linha 632
descargas deliberadas.
579
580 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
531 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico durante os periodos entre recargas
de combustivel.
582 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser providos meios de gerenciamento de rejeitos de baixo
nivel de radiagdo provenientes do submarino ou de embarcacdes de
583 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. apoio, bem como de locais de relacionados com servigos na area
radiolégica (oficinas, enfermaria de radioacidentados, etc) e de areas
contaminadas.
584
585 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
536 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de prepato do Apoio Logistico para atuagio no
descomissionamento do SNA.
587 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devera ser previsto preparo do SRBR para atuagio no periodo de
588 D . . . o L descomissionamento, incluindo possivel modernizacdo e adaptagao,
evem ser previstas instalacdes para transferéncia de rejeitos. P N ; N
caso se faca necessitio, para adequagio a futura tecnologia e as
normas em vigor.
589
590 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
591 Logistico: previsiao de instalagoes especializadas em processamento

de rejeitos e efluentes.
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592 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
593 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. Vide linha 583
504 Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do flutuante de | Previsdo de drea para armazenamento temporatio de embalagens de
servico para armazenamento ou para o veiculo sobre trilhos. rejeitos de baixo nivel de radiacdo até sua deposicio.
.. . O SGR deveri ser capaz de realizar o gerenciamento de rejeitos na
Deve ser capaz de permitir o manuseio, processamento e . . . . . S . , .
. . .. . . . forma de dgua radioativa; resina desmineralizadora radioativa; | Requisito sera remanejado para o
595 disposi¢ao de rejeitos radioativos encontrados no interior da L L .
. N materiais sélidos radioativos; e componentes e equipamentos SGR
edificacao, na forma de: .
radioativos.
596 2) Agua radioativa.
597 b) Resina desmineralizadora radioativa.
598 ¢) Qualquer material sélido radioativo.
599 d) Componentes e equipamentos radioativos.
Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de Baixo
600 . -
Nivel de Radiacio.
O SRBR devera ser capaz de processar rejeitos da Lavanderia Quente
Deve ser capaz de processar rejeitos provenientes da area de | e de outras areas que produzem rejeitos de baixo nivel de radiagio.
601 descontaminacio, lavanderia e outras dreas que produzem rejeitos | Tal sistema envolve: filtros; tanques desmineralizadores; tanques de
liquidos radioativos de baixo nivel de radiacio. descarga; bombas de transferéncia e meios de ventilagdo e extragio de
gases.
602 Esse sistema envolve:
603 a) Filtros.
604 b) Tanques desmineralizadores.
605 ¢) Tanques de descarga.
606 d) Bombas de transferéncia.
607 e) Meios de ventilagao e extracdo de gas.
Deve ser grande o suficiente para manté-los num periodo entre o , i .
& . b P O SRBR deverd possuir area adequada e suficiente para manter todos
608 evento de recebimento dos rejeitos e o evento de transporte patra .. , .
- os rejeitos até a data de sua deposicio.
deposicio.
Deve ser prevista area para armazenamento de novos containeres . . .
P o p . O SRBR deverd possuir area adequada e suficiente para receber
609 para serem utilizados como embalagem de futuros rejeitos .. -
S embalagens novas para futuros rejeitos radioativos.
radioativos.
Instalagdes que permitiriam o gerenciamento de rejeitos sélidos e
610 liquidos de baixo nfvel de radiagio até sua transferéncia para Vide linha 608
instalacio designada em terra.
611 Devem ser previstos meios para receber, embalar e transferir | Previsio de meios, instalagdes e equipamentos para receber, embalar
rejeitos radioativos. ¢ transferir rejeitos de baixo nivel de radiagéo.
Devem ser previstos meios para gerenciamento dos seguintes tipos S
612 P pafa & g P Vide linha 595

de rejeitos recebidos do navio:
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613 2) Agua contaminada.
614 b) Resina desmineralizadora contaminada.
615 ¢) Equipamentos e componentes contaminados.
616 Sist.ema de gerenciamento de rejeitos liquidos de baixo nivel de
radiagio.
617 Con§iste de dois circuitos independentes de tratamento com as
seguintes partes em comum:
618 ponto de coleta, ponto de d;scarga e meios'de 'conexéo com o
sistema de transferéncia de rejeitos liquidos radioativos do navio.
619 Cada circuito de tratamento consiste de:
620 a) um pré-filtro.
621 b) desmineralizador.
622 ¢) um pés-filtro.
623 Podem ser previstos, também, dois tanques de coleta (tank sump) e
quatro tanques de armazenamento (hold tank).
As tubulagbes devem ser dispostas de modo que cada bomba
poderia realizar sucgio de qualquer tanque de coleta ou de qualquer
624 tanque de armazenamento e recalque em dire¢io a quaisquer
sistemas de tratamento e por fim a qualquer tanque de reten¢do
que ndo estivesse ao lado da admisséo.
Com excegdo da conexdo para alimentagiao da lavagem com dgua,
625 equipada com valvula de retengdo (para evitar retorno de dgua para | Nao devera existir conexio direta entre as tubulagdes contendo agua
a tubulacio), ndo deverd haver conexdo direta com quaisquer | radioativa e as demais, a fim de prevenir a contaminagdo cruzada.
sistemas ndo radioativos.
Dispositivos  indicadores de nivel, passagens de servico,
626 extravasores, ventilacdo e conexoes de drenagem também fazem
parte desse sistema.
Consiste de meios para remog¢do e coleta de quaisquer gases | Previsio de realizacdo de monitoracio de gases provenientes de
627 provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de | rejeitos radioativos armazenados, ou em tanques de processamento, | Requisito serd remanejado para o
processamento com o objetivo de analise, monitoragio e descarga | antes da descarga de gases na atmosfera, a fim de evitar contaminag¢io SMPR
no ambiente por dispersio no ar. do meio ambiente.
628 Drenagem de dreas contaminadas e tanques de depésito. Vide linha 583
Deve ser realizada pelo sistema de armazenamento de rejeitos
629 liquidos de baixo nfvel de radiagdio por meio da bomba de
transferéncia de rejeitos.
Previsdo de realizagdo de monitoragio de dgua proveniente do SRBR,
630 Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar | antes da descarga no mar, garantindo que o nivel de atividade esteja | Requisito sera remanejado para o

ap6s diluigio em dgua doce ou agua salgada.

de acordo com os limites estabelecidos por lei, a fim de evitar
contaminacio do meio ambiente.

SMPR
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Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um

631 . -5 Vide linha 630
nivel aceitavel.
O arranjo da tubulagao ¢ tal que permite somente a ocorréncia de | O SGR deve ser projetado de forma a permitir somente descargas | Requisito serd remanejado para o
632 . ;
descargas deliberadas. deliberadas. SGR
633
634 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
635 previsio de meios de protecio contra liberacdio de materiais
i radioativos em condiciio normal ou acidental, e de mitigacio dos
efeitos em caso de ocorréncia.
636 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Consiste de meios para remoc¢do e coleta de quaisquer gases
637 provenientes de rejeitos ra.dlfJanvos arfrl.azenado§ ou em tanques de Vide linha 627
processamento com o objetivo de analise, monitoracio e descarga
no ambiente por dispersio no ar.
638 Drenagem de dreas contaminadas e tanques de depésito. Vide linha 628
639 De’verr? ser previstos meios para langamento dos efluentes ao mar Vide linha 630
ap6s diluicdo em dgua doce ou dgua salgada.
640 T/al dcscgrga setia permitida quando a atividade do fluido atinge um Vide linha 630
nivel aceitavel.
641 O arranjo da‘ tubulagao ¢ tal que permite somente a ocorréncia de Vide linha 632
descargas deliberadas.
642
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao - | Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagio -
643
SRAR SRAR
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. . .
644 Savannah para cada necessidade do SNA correspondente Requisitos Especificos
645
646 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
647 . . .
de preparo do Apoio Logistico durante os periodos entre recargas
de combustivel.
648 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Provimento de meios para assegurar a disponibilidade do Sistema de
Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiaciio do submarino,
649 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. embarcag¢des ou instalacio em terra durante os periodos necessarios

(por exemplo, recarga de combustivel e de manutencdo dos sistemas
nucleares).
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650

651 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
652 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo  do Apoio Logistico para atuacdo no
descomissionamento do SNA.
653 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devera ser previsto preparo do SRAR para atuacio no periodo de
. . . o . descomissionamento, incluindo possivel modernizagio e adaptagio,
654 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. o [ . N
caso se faca necessirio, para adequaciio a futura tecnologia e as
normas em vigor.
655
656 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
657 Logistico: previsio de instalagbes especializadas em processamento
de rejeitos e efluentes.
658 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
L . L . Previsdo de dreas e meios adequados ao gerenciamento de todos os
659 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. .. . -
rejeitos de alto nivel de radiagio.
. - Previsdao de area adequada para armazenamento temporario de novas
Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do flutuante de quaca p . porart .
660 . . . embalagens para os rejeitos de alto nivel de radiagio até sua
setvigo para armazenamento ou para o veiculo sobre trilhos. .9
deposicio.
Deve ser capaz de permititr o manuseio, processamento e
661 disposi¢do de rejeitos radioativos encontrados no interior da Vide linha 595
edificacdo, na forma de:
662 2) Agua radioativa.
663 b) Resina desmineralizadora radioativa.
664 ¢) Qualquer material sélido radioativo.
665 d) Componentes e equipamentos radioativos.
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos Liquidos Radioativos de
666 . -
Alto Nivel de Radiacio.
Deve possuir a capacidade de realizar a recepcio, armazenamento,
transferéncia e embalagem de resinas utilizadas  nos
667 : . . . o L
desmineralizadores do Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos
Radioativos de Baixo Nivel de Radiacio.
Deve ser grande o suficiente para manté-los num periodo entre o
668 evento de recebimento dos rejeitos e o evento de transporte para Vide linha 659

deposicio.
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Deve ser prevista area para armazenamento de novos containeres

O SRAR devera possuir area adequada e suficiente para receber

669 para serem utilizados como embalagem de futuros rejeitos .. "
oo embalagens novas para futuros rejeitos radioativos.
radioativos.
Devem ser previstos meios para receber, embalar e transferir N
670 o L P P : Vide linha 649
rejeitos radioativos.
Devem ser previstos meios para gerenciamento dos seguintes tipos S
671 m ser previ para g & p Vide linha 661
de rejeitos recebidos do navio:
672 2) Agua contaminada.
673 b) Resina desmineralizadora contaminada.
674 ¢) Equipamentos e componentes contaminados.
Devem ser previstas valvulas que permitam a operagdo de . . .
p . " que b perac O SRAR deve possuir mecanismos de retrolavagem da resina
675 retrolavagem da resina utilizada para o sistema de armazenamento | ...
AT . - utilizada.
de rejeitos liquidos de alto nivel de radiagdo.
676 Sistema de gerenciamento de rejeitos liquidos de alto nivel de
radiagio.
Previsdo de meios, instalagbes e equipamentos para receber, embalar
677 Deve ser previsto equipamentos para embalagem de resinas | as resinas radioativas (tanque de resina, tanque para medida de resina
radioativas do interior dos containeres de armazenamento. e containeres para embalagem), armazenar em local adequado até a
sua deposigio.
Deve ser previsto embalagens adequadas de forma a possibilitar o .
678 ) . .. Vide linha 677
transporte até o local de deposicio do rejeito.
679 Consiste de: Vide linha 677
680 a) Tanque de resina - usado para coleta da resina descarregada de
quaisquer desmineralizadores.
b) Tanque de medida de resina - usado para medir e armazenar
681 uma quantidade pré determinada de resina descarregada de cada
tanque.
¢) Série de containeres - usados como embalagens de um volume
682 de resina correspondente a quantidade total de resina contida nos
desmineralizadores, tubulagdes, conexdes e vilvulas do N.S.
Savannah.
683
684 OUTROS.
685
686 Necessidade do SNA:
687 outros - equipamentos.
688 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
689 Deveria ser previsto um guindaste de 20 toneladas instalado numa | Previsio de meios como guindastes, pontes rolantes, veiculos sobre

area mais baixa para posicionar os tambores de resina contaminada

trilhos, embalagens, equipe treinada e qualificada pra transporte de
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abaixo de um al¢apdo localizado no piso da compartimento de
armazenamento de residuos sélidos.

embalagens, principalmente na area do SRAR.

690
691
692 Sistema de Setvicos Essenciais - SSE Sistema de Setvicos Essenciais - SSE
693 F composto por:
694 a)  Sistema de Servicos Essenciais Convencional - SSEC
695 b)  Sistema de Servicos Essenciais Nuclear - SSEN
% Savamh pa cad necesidade i SCA correspondente | Reauisios Especificos
697
698 OUTROS.
699 Necessidade do SNA:
700 outros - escritorios.
701 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
702 Dcv'c ser prevista area para escritorios destinado a administragio Previséo de area destinada a ?drgiMStragﬁo dos servicos e instalagdes, | Requisito serd remane'jado para
das instalagoes. constituida, em geral por escritérios. atender a todos os sistemas.
703
704 Necessidade do SNA:
705 outros - equipamentos.
706 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Previsao de estruturas e instalagbes para interliga¢do, como canaletas
b e o b o s ) ps s de e, o sl
relacdo ao nivel térreo).
708
709 Sistema de Servicos Essenciais Convencional - SSEC Sistema de Servicos Essenciais Convencional - SSEC
Embasamento extraf regi i 0 S. . .
710 Savzlijmsmh ;arz c(a:da njc(;sscilc(l)adcei(j t;(l)\TAd (C:orlfefs(;)r(r)lrllzgezctsc o N Requisitos Especificos
711
712 OUTROS.
713
714 Necessidade do SNA:
715 outros - equipamentos.
716 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
717 Edifica¢do contendo conexio por linhas férreas e redes de servigos | Sistema que inclui rede de servigos de alimentagdo de energia elétrica,
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(dgua, energia, ar pressurizado, gis, etc), permitindo o
cumprimento das funcdes necessarias.

agua, ar pressurizado, etc, para atendimento as oficinas, estruturas
maritimas, prédios administrativos, etc, excetuando-se os sistemas
nucleares.

718
719 Sistema de Servigos Essenciais Nuclear - SSEN Sistema de Servigos Essenciais Nuclear - SSEN
720 Embasamento extraido do registto de informacoes do N.S. Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
721
722 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
723 de prote¢io contra acidentes nucleates na condigio de reator
desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.
724 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
O fornecimento de dgua para resfriamento para suptir o sistema de
Sistema de remogio do calor residual do reator deve ser suprido | remocio de calor residual do submatino deve ser continuo e na
725 continuamente com Aagua dg mar para alimentar o trocador de qual'idade reque'ti'da (temperatura, vazio, etc), assim' como os dema%s
calor usado para esse proposito, durante o perfodo de docagem a | servicos essenciais, que deverdo atender aos requisitos da IPN. Tais
seco. servicos devem ter seu funcionamento continuado inclusive sob
condigdo de acidente.
726 Devem ser previstos meios para remogio de calor residual. Vide linha 725
727
728 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
729 do Submarino Nucl;ar de Ataque, deje.réo ser c(.)nsidetados m.eios
de prote¢io contra liberacio de materiais radioativos sob condi¢io
de acidente, e de mitigacio dos efeitos em caso de ocorréncia.
730 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Sistema de remocio do calor residual do reator deve ser suprido
731 continuamente com Aagua do mar para al1mer}tar o trocador de Vide linha 725
calor usado para esse proposito, durante o perfiodo de docagem a
seco.
732 Devem ser previstos meios para remogio de calor residual. Vide linha 725
733
734 Necessidade do SNA:
735 No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca

do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
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para armazenagem de combustivel usado.

736 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
737 Devem ser previstos meios para remocio de calor residual. Vide linha 762
738
739 Necessidade do SNA:
740 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsao
de doca seca.
741 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Sistema de remocio do calor residual do reator deve ser suprido
740 continuamente com Aagua do mar para ahmer}tar o trocador de Vide linha 725
calor usado para esse proposito, durante o perfiodo de docagem a
seco.
743
744 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
Logistico: fornecimento continuo de energia, fluidos diversos,
745 ventilagdio e 4gua de resfriamento (esta dltima com qualidade
adequada - particulas em suspensao, poluentes diversos,organismos
vivos, temperatura) no cais e na doca seca.
746 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Sistema de remocio do calor residual do reator deve ser suprido
747 continuamente com Aagua do mar para ahmer}tar o trocador de Vide linha 725
calor usado para esse propésito, durante o periodo de docagem a
seco.
748
749 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacgdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
750 Logistico: previsio de instalagcbes especializadas para troca de
combustivel.
751 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem possuir a fun¢io de atraca¢do do navio de local de
750 encontro com o ﬂuFuante de manutencio, o equlpamento’de troca Vide linha 725
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela
operacio de troca.
753
754 Necessidade do SNA:
755 Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio

Logistico: previsio de pessoal especializado de manutengio e
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reparo.

756 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem possuir a fungdo de atracagio do navio de local de . . - . .
~ . A manutengio das instalagdes pertencentes ao Sistema de Servigos
encontro com o flutuante de manutencdo, o equipamento de troca . . .
757 de combustivel. ouindastes flutuantes. e cquine responsivel pela Essenciais Nucleares deve ser feita somente por pessoal treinado e
N > 8 ’ qup P p qualificado, diferentemente do SSEC.
operagio de troca.
758
759 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
760 previsio de meios de protecio contra liberacdio de materiais
radioativos em condiciio normal ou acidental, e de mitigagio dos
efeitos em caso de ocorréncia.
761 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
762 Devem ser previstos meios para remocio de calor residual. Vide linha 725
763
764 OUTROS.
765
766 Necessidade do SNA:
767 outros - equipamentos.
768 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Edificagdo contendo conexio por linhas férreas e redes de servigos I”rovnnento de.rede de servicos de. alimentacao .de energa clérrica,
i . : , . agua, ar pressurizado, etc, para atendimento exclusivo dos sistemas de
769 (dgua, energia, ar pressurizado, gds, etc), permitindo o . [T
. < P seguranga do reator envolvem redundancia, segregacio, diversidade e
cumprimento das funcdes necessarias. N . .
padrio de qualidade requerido pela seguranca nuclear.
770
771 Sistema de Suporte a Saide - SSS Sistema de Suporte a Saide - SSS
Sistema composto por:
772 a)  Sistema de Suporte a Saude de Natureza Convencional - SSSNC
b)  Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radiolégica - SSSNR.
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. - .
s Savannah para cada necessidade do SNA correspondente Requisitos Especificos
774
775 OUTROS.
776
777 Necessidade do SNA:
s Previsido de area destinada a administracdo dos servigos e instalagdes, | Requisito serd remanejado para
778 outros - escritorios.

constituida, em geral por escritérios.

atender a todos os sistemas.
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779 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
80 Deje ser prevista area para escritérios destinado a administracido
das instalacdes.
781
782 Sistema de Suporte a Saude de Natureza Convencional - SSSNC Sistema de Suporte a Saude de Natureza Convencional - SSSNC
Embasamento extraido do registro de informa¢des do N.S. - .
783 Savannah para cada necessidade go SNA correspondinte Requisitos Especificos
784 XXX XXX
785
786 Sistema de Suporte a Saide de Natureza Radiolégica - SSSNR Sistema de Suporte a Saide de Natureza Radiolégica - SSSNR
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. - .
87 Savannah para cada necessidade go SNA correspond(}ente Requisitos Especificos
788
789 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
790 de prote¢io contra acidentes nucleates na condigio de reator
desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.
791 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
D . . N . - o As instalacdes de pronto socorro médico para radioacidentados
792 cvem ser previstas mstalagoe}s' de radioprotegio ¢ primeiros deverdo estar em condigdo operacional durante a operagio normal e,
socorros para prote¢io dos operarios. . -2 .
em especial, sob condi¢io de acidente.
793
794 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
795 do Submarino Nuclegr de Ataque, dev'er‘ﬁo ser cqnsiderados m'eios
de protecio contra liberacio de materiais radioativos em condi¢io
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocortréncia.
796 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstas instalagées de radioprotecio e primeiros 1
07 SOCOLTOs parapprotegio dos opgerérios. P i Vide linha 792
798 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
799 de prote¢io contra liberacio de materiais radioativos sob condi¢io
de acidente, e de mitigagdo dos efeitos em caso de ocorréncia.
800 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Devem ser previstas instalagées de radioprotecio e primeiros

801 ~ L. Vide linha 792
socorros para protecio dos operarios.

802

803 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca

304 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico durante os perfodos entre recargas
de combustivel.

805 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

806 Devem ser previstas lnstalagoi:s. de radioprotecdo e primeiros Vide linha 792
socorros para prote¢io dos operarios.

807

808 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca

809 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo  do Apoio Logistico para atuacdo no
descomissionamento do SNA.

810 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

811 Devem ser previstas mstalagoe}s' de radioprotecio e primeiros Vide linha 792
socorros para protecio dos operarios.

812

813 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:

314 previsio de meios de protecio contra liberacio de materiais
radioativos em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos
efeitos em caso de ocorréncia.

815 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

816 Devem ser previstas lnstalagoi:s. de radioprotecdo e primeiros Vide linha 792
socorros para prote¢io dos operarios.

817

818 OUTROS.

819 Necessidade do SNA:

820 outros - radioprotecio.

821 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

822 Devem ser previstas 1nstalago<’:s. de radioprote¢do e primeiros Pre.v1sa.o de instalagbes para atendimento emergencial de Vide linha 792
socorros para prote¢io dos operarios. radioacidentados.

823
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824 Sistema de Monitoracdo e Protecio Radiolégica - SMPR Sistema de Monitoracido e Prote¢io Radiolégica - SMPR
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. - .
825 . Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
826
827 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
828 de protecio contra acidentes nucleares na condicio de reator
desligado, e de mitigagio dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.
829 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
As instalagoes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o
830 posicionamento de blindagem temporaria ao redor de areas onde Vide linha 930
existir niveis excessivos de radiacio.
. . ~ | No projeto e planejamento das operagoes, deve ser prevista area para
Deve ser previsto espago para armazenar equipamentos de atuaciao ; . 2 L
831 . - S S armazenar equipamentos de monitoragio da radiacdo durante a
na monitoracio de radiagio durante as operagoes.
performance das mesmas.
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as
832 operacoes de troca de combustivel, a manutencdo do sistema Vide linha 99
primario e a transferéncia de materiais radioativos.
Os sistemas que lidam com atividades que envolvem o emprego do
. . . . material radioativo devem possuir equipamentos, componentes e
Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes b quipa . pone
833 L . L - . estrutura dotados de capacidade para resistir aos piores cendrios, tal
para minimizar riscos radiolégicos sob condigao de acidente. . o
como o desempenho do confinamento. Assim, em caso de ocorréncia
de acidente, possa haver mitigacio de suas consequéncias.
Previsdo de realizacdo de monitoragio de agua proveniente do SGR,
834 Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar | antes da descarga no mar, garantindo que o nivel de atividade esteja
ap6s diluigdo em agua doce ou 4gua salgada. de acordo com os limites estabelecidos por lei, a fim de evitar
contaminacio do meio ambiente.
Tal descatga setia permitida quando a atividade do fluido atinge um .
835 ;L eseanga A p q 8 Vide linha 834
nivel aceitavel.
O arranjo da tubula¢io ¢ tal que permite somente a ocorréncia de S
836 o ¢a ¢ quep Vide linha 632
descargas deliberadas.
837 Prote¢io Radiolégica. Vide linha 833
Os sistemas de manutengdo nuclear possuem blindagens de -
838 y P 8 Vide linha 833
chumbo com espessuras adequadas.
Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos | Previsio de equipamentos adequados para prevenir a dispersio de
839 equipamentos para prevencao a dispersio de material contaminado | materiais radioativos (pela atmosfera, pela forma liquida ou sélida),

via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a contaminagdo
devem estar sob rigido controle.

além de manter um controle rigoroso das dreas sujeitas a
contaminacao.
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840

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

Vide linha 961

841

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "areas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressio das dreas sujeitas a contaminagio radiolégica.

Vide linha 962

842

O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por
diversos métodos.

Vide linha 965

843

Todos os sistemas que contém dgua contaminada devem ser
confinados em dreas designadas como "dreas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminacio cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nio contém material radioativo (tais como sistemas de dgua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Vide linha 625

844

Laboratério de radioprote¢io a bordo do flutuante de manutencio.

Previsdo da instalacgdo de um Laboratério de Radioprotegio para
prover suporte a0 SMPR.

845

Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de
radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.

846

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.

847

O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutengio
dos registros de monitoragio ambiental e determinagio da

C G
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagéo.

Previsdo de equipe qualificada para operar o Laboratério de
Radioprotecdo, que deve ser responsavel por: manutencdo dos
registros de monitoracio ambiental e determinagdo da performance
do confinamento, filtros, resinas desmineralizadoras e procedimentos
de descontaminacgio.

848

849

Necessidade do SNA:

850

No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de protecio contra liberacio de materiais radioativos em condi¢io
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocortréncia.

851

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

852

Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
das roupas e outros materiais contaminados com material
radioativo.

Vide linha 514

853

Devem ser previstos compartimentos com armarios e¢ chuveiros
instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.

Vide linha 515
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854

Deve ser previsto espago para armazenar equipamentos de atuacio
na monitoragio de radiacdo durante as operagdes.

Vide linha 831

855

Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as
operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema
primario e a transferéncia de materiais radioativos.

Vide linha 99

856

Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.

Vide linha 105

857

Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Vide linha 106

858

Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao
presente nos rejeitos e sistemas associados:

Vide linha 107

859

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

860

b) Descarga por diluicao e dispersdo de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

861

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.

862

Devem  ser previstas valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases
dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma
andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagdo e remog¢io
de gases).

Vide linha 952

863

Consiste de meios para remogio e coleta de quaisquer gases
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise, monitoragio e descarga
no ambiente por dispersdo no ar.

Vide linha 627

864

Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar
ap6s diluigio em dgua doce ou dgua salgada.

Vide linha 834

865

Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um
nivel aceitavel.

Vide linha 834

866

O arranjo da tubulagio ¢é tal que permite somente a ocorréncia de
descargas deliberadas.

Vide linha 632

867

Protecdo Radiolégica.

Vide linha 837

868

Os sistemas de manutencio nuclear possuem blindagens de
chumbo com espessuras adequadas.

Vide linha 833

869

Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos
equipamentos para prevencio a dispersio de material contaminado
via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a contaminagdo
devem estar sob rigido controle.

Vide linha 839
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870

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

Vide linha 961

871

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "areas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressio das dreas sujeitas a contaminagio radiolégica.

Vide linha 962

872

O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por
diversos métodos.

Vide linha 965

873

Todos os sistemas que contém dgua contaminada devem ser
confinados em dreas designadas como "dreas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminacio cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nio contém material radioativo (tais como sistemas de dgua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Vide linha 625

874

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua
contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da
descarga ao mar.

Vide linha 834

875

Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil
descontaminagio), tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente
ou outros materiais devem ser especificados para cobrir e proteger
superficies contra a abrasio indevida por conta da passagem de
pessoal ou de danos causados por equipamentos ou materiais.

Vide linha 971

876

Laboratério de radioprotecao a bordo do flutuante de manutengio.

Vide linha 844

877

Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de
radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.

Vide linha 845

878

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.

Vide linha 846

879

O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manuten¢io
dos registros de monitoracio ambiental e determinacio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagio.

Vide linha 847

880

881

Necessidade do SNA:

882

No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de prote¢io contra liberacio de materiais radioativos sob condi¢io
de acidente, e de mitigacio dos efeitos em caso de ocorréncia.

883

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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884

As instalacdes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o
posicionamento de blindagem temporatia ao redor de areas onde
existit niveis excessivos de radiacio.

885

Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as
operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema
primério e a transferéncia de materiais radioativos.

886

Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.

Vide linha 105

887

Devem ser previstos meios para concentrar os trejeitos radioativos
sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Vide linha 106

888

Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao
presente nos rejeitos e sistemas associados:

Vide linha 118

889

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

890

b) Descarga por diluicao e dispersdo de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

891

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.

892

Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes
para minimizar riscos radiolégicos sob condi¢do de acidente.

Vide linha 833

893

Consiste de meios para remoc¢do e coleta de quaisquer gases
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise, monitoracio e descarga
no ambiente por dispersdo no ar.

Vide linha 627

894

Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar
ap6s diluicdo em dgua doce ou dgua salgada.

Vide linha 834

895

Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um
nivel aceitavel.

Vide linha 834

896

O arranjo da tubula¢io ¢ tal que permite somente a ocorréncia de
descargas deliberadas.

Vide linha 632

897

Prote¢io Radiolégica.

Vide linha 837

898

Os sistemas de manutengdo nuclear possuem blindagens de
chumbo com espessuras adequadas.

Vide linha 833

899

Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos
equipamentos para prevencao a dispersdo de material contaminado
via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a contaminagdo
devem estar sob rigido controle.

Vide linha 839

900

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

Vide linha 961
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901

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "ireas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressio das dreas sujeitas a contaminaco radioldgica.

Vide linha 962

902

O transporte de radioatividade pela dgua deve ser controlado por
diversos métodos.

Vide linha 965

903

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em areas designadas como "areas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminagéo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nido contém material radioativo (tais como sistemas de agua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Vide linha 625

904

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de dgua
contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da
descarga a0 mar.

Vide linha 834

905

Laboratério de radioprote¢io a bordo do flutuante de manutencio.

Vide linha 844

906

Devem ser previstos equipamentos necessarios para deteccdo de
radiacio alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.

907

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.

908

O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutengio
dos registros de monitoracio ambiental e determinagio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagéo.

Vide linha 847

909

910

Necessidade do SNA:

911

No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico durante os perfodos entre recargas
de combustivel.

912

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

913

Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
das roupas e outros materiais contaminados com matetial
radioativo.

Vide linha 514

914

Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros
instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.

Vide linha 515

915
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916 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
917 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
para armazenagem de combustivel usado.
918 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
919 Deve set previgta capac}da}dg estrutural c Eﬁndage{n suficientes Vide linha 833
para minimizar riscos radiolégicos sob condicdo de acidente.
920
921 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
920 do Submarino Nuclear de Ataque, deve-rz?o ser considerados meios
de preparo  do Apoio Logistico para  atuacdo no
descomissionamento do SNA.
923 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
924 das roupas e outros materiais contaminados com material Vide linha 514
radioativo.
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros
925 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer Vide linha 515
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.
926
927 Necessidade do SNA:
928 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsao
de doca seca.
929 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
As i . iy Previsdo de meios para posicionamento de blindagem onde se fizer
s instalagdes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o L . .
" . L ) necessario no local seco onde o navio estiver assentado (doca seca,
930 posicionamento de blindagem temporaria ao redor de dreas onde ) P L. lizacio d
existir niveis excessivos de radiacio. por exemplo), caso se faca necessitio para realizagio do
confinamento da radiacio.
A docagem a seco do flutuante nio deveria apresentar riscos
931 significantes de liberagdo de materiais radioativos, exceto pela | Previsdo de realizagio de monitora¢do na aproximagio do submarino
i remota possibilidade de ocorréncia de descontaminacdo da doca | das instalagbes em terra, e sempre que se fizer necessario.
seca.
932 Todos os procedimentos que seriam executados ali deveriam ser de Vide linha 46
natureza convencional.
Servicos de inspecio e reparos na blindagem do pogo de|Durante a operacdo de troca de combustivel, deverd ocorrer
933 armazenamento de combustiveis usados poderdo ser necessarios, e | monitoracdo dos niveis de radiagio, para que providéncias sejam

isso deverd ser feito apds a remoc¢io dos elementos combustiveis
usados e das batras de controle para um container com blindagem

tomadas no caso de ocorréncia de leituras acima do limite
estabelecido em projeto.
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adequada.

934
935 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacgdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
936 Logistico: previsio de instalagbes especializadas para troca de
combustivel.
937 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Servicos de inspecdo e reparos na blindagem do pogo de
armazenamento de combustiveis usados poderio ser necessarios, e - .
. . . . ~ ..~ | Previsio de estruturas com blindagem adequada para prover o
938 isso devera ser feito apds a remogio dos elementos combustiveis . - .
. . confinamento exigido durante as operacdes de troca de combustivel.
usados e das barras de controle para um container com blindagem
adequada.
939
940 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalacgdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
941 Logistico: previsio de instalagdes especializadas em processamento
de rejeitos e efluentes.
942 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. - A movimenta¢io das embalagens de rejeitos do SNA ou de outras
Ponto de apoio de rejeitos do N.S. Savannah do flutuante de cntag s )
943 . . . embarcagdes para seu local de armazenamento em terra deve ocorrer
servico para armazenamento ou para o vefculo sobre trilhos. . . . ~ e I
concomitante aos servicos de monitora¢io dos niveis de radiacio.
Deverdo ser providenciados procedimentos para monitoragio das
944 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR. atividades que envolvem emprego de material radioativo, em especial
do SGR.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado
945 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento Vide linha 105
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de S
946 P POSIGAO, P Vide linha 106
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.
Devem ser previstos meios para transferit a  resina
desmineralizadora do  flutuante de manutengio ou do N
947 . . . . Vide linha 107
desmineralizador do navio por meio de retrolavagem para
embalagens de rejeitos.
Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao .
948 pECVISTOS meios P " ¢ Vide linha 118
presente nos rejeitos e sistemas associados:
949 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.
950 b) Descarga por diluicao e dispersdo de liquidos e gases radioativos
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no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

951 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.
Devem  ser  previstas  valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases | Previsdao de meios adequados (por exemplo, valvulas) no SGR em
952 dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma | posi¢des convenientes para permitir retirada de amostras e permitir
andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagio e remogao | andlise quimica.
de gases).
Consiste de meios para remoc¢do e coleta de quaisquer gases
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de -
953 . L . - Vide linha 627
processamento com o objetivo de analise, monitoracio e descarga
no ambiente por dispersio no ar.
Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar S
954 PR . ) Vide linha 834
ap6s diluicdo em dgua doce ou 4gua salgada.
Tal descatga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um .
955 ;L eseanen A p q & Vide linha 834
nivel aceitavel.
O arranjo da tubulagio ¢ tal que permite somente a ocorréncia de S
956 . Vide linha 632
descargas deliberadas.
O desmineralizador, filtros, tanques de coleta (sump), bombas de
957 transporte de rejeitos, tanques de resina, tubulagio de transferéncia
de "resina quente" devem ser revestidos com blindagem de
chumbo de espessura variando de 0,5 a 6,5 polegadas.
O pogo de armazenamento de combustiveis usados deve possuir
958 .
a0 seu redor uma blindagem chumbo de 9 a 12 polegadas.
Todas as superficies foram projetadas para serem facilmente | Previsiao de utilizagio de protegSes descartiveis nos ambientes onde
959 descontaminadas, e prote¢des "descartdveis" para as supetficies | ocorrerd movimentagio de partes envolvidas com emprego de
eram empregadas sempre que possivel. materiais radioativos, para facilitar a atividade de descontaminacio.
. - . O projeto dos equipamentos deve ser tal que haja a maxima protegio
Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos projet _cquip . . que hd) naxIma protes
. R . . . contra dispersio de material contaminado via aérea, liquida ou sélida,
equipamentos para prevencio a dispersio de material contaminado . . . . .
960 R L o1 ) . . "~ "] eem caso de ocorréncia de tal dispersdo, meios pelos quais se possa
via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a contaminacdo | .. . i L S
. mitigar os efeitos decorrentes. Todas as areas sujeitas a contamina¢io
devem estar sob rigido controle. .
devem estar sob controle rigoroso.
961 Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através | Previsio de monitoracdo e filtragem do ar exaurido de ambientes
de um filtro absoluto. contaminados.
L " . " No interior dos ambientes, o fluxo de ar devera ser das "4reas frias"
O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser "s " . -
. . "e . . . w _|para as "areas quentes", a fim de conter a dispersio no ar de
insuflados nas por ventiladores nas "areas radiologicamente frias" e . : . L
962 . ", . . " particulas contaminadas para fora dos compartimentos radiolégicos;
exaurido nas "areas radiologicamente quentes", o que garante a . - . .
~ . S . . com monitoragio ocorrendo conforme planejamento previamente
depressio das dreas sujeitas a contaminacao radiologica.
elaborado.
As "areas quentes" devem possuir pelo menos 200% do numero -
963 d possuit b Vide linha 962

necessario de ventiladores para promover exaustio, mantendo
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esses ambientes sob depressao.

964

Amostragem na passagem de ar deveria ser constante, enquanto
>
que a amostragem de outros ambientes seria periédica.

Vide linha 962

965

O transporte de radioatividade pela dgua deve ser controlado por
diversos métodos.

Previsdo implementagio de diversos métodos para monitoragio e
controle do transporte de materiais radioativos pela agua, a fim de
aumentar a seguranga contra o risco de contaminacio.

966

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em areas designadas como "areas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminagéo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nido contém material radioativo (tais como sistemas de agua
lavagem a 4gua, sistemas de dgua salgada).

Vide linha 625

967

Toda drenagem de 4agua contaminada deve ser confinada no
interior do flutuante e direcionada para o Compartimento de
Gerenciamento de Rejeitos - CGR.

968

Vazamentos dos sistemas relacionados com matetial contaminado
devem drenar para o poco de coleta de efluentes (bilge drain sump)
do CGR.

969

Tanques de dgua contaminada devem ser equipados com aberturas
seladas e aparafusadas para limitar e restringir o acesso, com
abertura para o sistema de rejeitos gasosos e extravasor para o
pogo de coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

970

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de dgua
contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da
descarga ao mar.

Vide linha 834

971

Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil
descontaminacéo), tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente
ou outros materiais devem ser especificados para cobrir e proteger
superficies contra a abrasdo indevida por conta da passagem de
pessoal ou de danos causados por equipamentos ou materiais.

Previsdo de cobertura para as superficies sensiveis (como tapetes de
borracha e folhas de papel) de forma a proteger equipamentos
sensiveis e facilitar o processo de descontaminacio, onde se fizer
necessario.

972

973

Necessidade do SNA:

974

Requisito da Instalacdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio
Logistico:  previsio  de  instalagbes  especializadas  em
descontaminag¢io de componentes.

975

Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:

976

Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
das roupas e outros materiais contaminados com material
radioativo.

977

Devem ser previstos compartimentos com armarios e¢ chuveiros
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instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.

978
979 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
980 Logistico: previsio de blindagem e confinamento no cais e em
dique seco.
981 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
As instalacdes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o
982 posicionamento de blindagem temporaria ao redor de dreas onde
existit niveis excessivos de radiacio.
983
984 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
985 previsio de meios de protecio contra liberacio de materiais
radioativos em condicio normal ou acidental, e de mitigagio dos
efeitos em caso de ocorréncia.
986 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
987 das roupas e outros materiais contaminados com material
radioativo.
Devem ser previstos compartimentos com armarios e¢ chuveiros
988 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.
As instalagoes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o
989 posicionamento de blindagem temporaria ao redor de dreas onde
existit niveis excessivos de radiacio.
990 Deve ser previsto espago para armazenar equipamentos de atuagio
na monitoragio de radiacdo durante as operagdes.
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as
991 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema
primario e a transferéncia de materiais radioativos.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado
992 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.
Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
993 sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de

gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.
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994

Devem ser previstos meios para atenuagdo dos niveis de radiagdo
presente nos rejeitos e sistemas associados:

995

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

996

b) Descarga por diluigdo e dispersio de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitdveis.

997

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.

998

Devem  ser  previstas valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases
dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma
andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagio e remogio
de gases).

999

Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes
para minimizar riscos radioldgicos sob condi¢ao de acidente.

1000

Consiste de meios para remogio e coleta de quaisquer gases
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise, monitoragdo e descarga
no ambiente por dispersdo no ar.

1001

Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar
ap6s diluicio em dgua doce ou dgua salgada.

1002

Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um
nivel aceitavel.

1003

O arranjo da tubula¢io ¢ tal que permite somente a ocorréncia de
descargas deliberadas.

1004

Prote¢io Radiolégica.

1005

Os sistemas de manutengdo nuclear possuem blindagens de
chumbo com espessuras adequadas.

1006

Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos
equipamentos para prevencio a dispersio de material contaminado
via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a contaminagido
devem estar sob rigido controle.

1007

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

1008

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "areas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressdo das dreas sujeitas a contaminacio radiolégica.

1009

O transporte de radioatividade pela dgua deve ser controlado por
diversos métodos.

1010

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em dreas designadas como "dreas quentes", e todos
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esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminacio cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nio contém material radioativo (tais como sistemas de dgua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de dgua

1011 contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da
descarga ao mar.
Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil
descontaminacio), tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente

1012 ou outros materiais devem ser especificados para cobrir e proteger
superficies contra a abrasio indevida por conta da passagem de
pessoal ou de danos causados por equipamentos ou materiais.

1013 Laboratério de radioprotecao a bordo do flutuante de manutengio.
Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de

1014 radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.
Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,

1015 miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.
O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manuten¢io

1016 dos registros de ‘monitoragio ambieptal e d;term%nagio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagio.

1017

1018 OUTROS.

1019

1020 Necessidade do SNA:

1021 outros - monitoracio.

1022 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

1023 Deve ser previsto espaco para armazenar equipamentos de atuagio
na monitoracio de radiagio durante as operagoes.
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as

1024 operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema
primério e a transferéncia de materiais radioativos.
Devem  ser  previstas  valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases

1025 dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma

andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagdo e remog¢io
de gases).
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1026 Laboratério de radioprote¢io a bordo do flutuante de manutencio.
Devem ser previstos equipamentos necessarios para deteccdo de
1027 radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.
Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
1028 miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.
O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutengio
1029 dos registros de monitoracio ambiental e determinagio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminacéo.
1030
1031 Necessidade do SNA:
1032 outros - escritorios.
1033 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1034 Dcyc ser prevista area para escritorios destinado a administragio
) das instalagoes.
1035
1036 Sistema de Seguranca Industrial - SSI Sistema de Seguranca Industrial - SSI
1037 Embasamento extraido do registro de informacdes do N.S. Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
1038
1039 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
1040 do Submarino Nucl'ear de AFaque, deverio ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico durante os perfodos entre recargas
de combustivel.
1041 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Para as atividades que envolvem posicionamento do navio em local
seco, na movimentagio de cargas, servicos em locais elevados em
relagdo ao solo, devem ser elaborados programas de qualificagio e
1042 D . . . treinamento de pessoal baseados nas boas praticas das industrias, nos
evem ser previstas instalagdes para docagem a seco. . . py .
manuais e nas normas, a fim de proteger a vida do operario e evitar
acidentes. O projeto de dos ambientes onde serdo desempenhadas
tais atividades deverd ser elaborado com foco na seguranca, com
provimento de guarda-corpos, sinalizagio visual e sonora, etc.
1043
1044 Necessidade do SNA:
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No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenga
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios

1045 de preparo do Apoio Logistico para atuagio nos periodos de
manuten¢do do SNA.
1046 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Para as atividades desenvolvidas nas oficinas, na operagio de
maquinas como prensas, calandras, etc, devem ser elaborados
programas de qualificacio e treinamento de pessoal baseados nas
boas praticas das industrias, nos manuais e nas normas, a fim de
1047 Devem ser previstas instalacoes para realiza¢do de manutencio. proteger a vida do operario e evitar acidentes. O projeto de dos
ambientes onde serdio desempenhadas tais atividades devera ser
elaborado com foco na seguranga, antecipando o fluxo de pessoal e
de material para cada oficina e entre as oficinas, além de sinalizacio,
etc.
1048 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. Vide linha 1042
1049
1050 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenga
1051 do Submarino Nuclear de Ataque, deve'réo ser considerados meios
de prepato do Apoio Logistico para atuagio no
descomissionamento do SNA.
1052 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1053 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. Vide linha 1042
1054
1055 Necessidade do SNA:
1056 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsio
de doca seca.
1057 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1058 Devem ser previstas instalagdes para docagem a seco. Vide linha 1042
A manobra de docagem deve ocorrer de forma semelhante a
docagem a seco de um navio de propulsio convencional de
1059 dimensdes e massa semelhantes, exceto pelo peso da blindagem,
concentrado no meio compartimento do reator, que deve exigir um
arranjo especial do picadeiro.
Na situagio em que todas as estruturas, sistemas e componentes
1060 que possuem contato com  material rafiioativo estarem
adequadamente confinados, nio serdo necessarios procedimentos
especiais para manutengio geral do navio.
1061 A docagem a seco do flutuante nio deveria apresentar riscos
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significantes de liberacio de materiais radioativos, exceto pela
remota possibilidade de ocorréncia de descontaminagio da doca
seca.

Todos os procedimentos que setiam executados ali deveriam ser de

1062 .
natureza convencional.
1063
1064 Necessidade do SNA:
1065 Requi§ito da AInstalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
Logistico: previsao de "oficina quente".
1066 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1067 D — . L ~ Deve-se providenciar procedimentos de execugio de cada tarefa a ser
evem ser previstas instalagGes para realizagdo de manutencao. P hada. tendo em vista a seouranca e sande dos Oberifios.
esempenhada, gurang p
1068
1069 Necessidade do SNA:
1070 Insta:la-g;}o a ser prevista no projeto da Base Naval: oficina
mecanica quente.
1071 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1072 Devem ser previstas instalagdes para realizagido de manutencio. Vide linha 1067
1073
1074 OUTROS.
1075
1076 Necessidade do SNA:
1077 outros - escritorios.
1078 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1079 DCV-C ser prevista area para escritorios destinado a administracio Previgﬁo de drea destinada a ?drgimstragio dos servicos e instalagdes, | Requisito serd remanejado para
das instalacoes. constituida, em geral por escritdrios. atender a todos os sistemas.
1080
1081 Necessidade do SNA:
1082 outros - arranjos.
1083 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
A manobra de docagem deve ocorrer de forma semelhante a
docagem a seco de um navio de propulsio convencional de
1084 dimens6es e massa semelhantes, exceto pelo peso da blindagem, Vide linha 1067
concentrado no meio compartimento do reator, que deve exigir um
arranjo especial do picadeiro.
1085
1086 Sistema de seguranga Nuclear - SSN Sistema de seguranga Nuclear - SSN
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Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S.

1087 . Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente 4 p
1088
1089 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
1090 de protecio contra acidentes nucleares na condicio de reator
desligado, e de mitigagido dos efeitos em caso de ocorréncia dos
mesmos.
1091 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. . . . N L Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstas instalagbes de radioprotecio e primeiros . .
1092 ~ g smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
socorros para prote¢io dos operarios. . - . - S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
o . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel . .
1093 . ~ . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
e vetificacdo dos procedimentos de troca/recarga. . - N . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagio de o - .
L ; Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em . .
1094 . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como . - < . S . N
. - . consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
simulador da operac¢io de troca de combustivel.
Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operagao, reduzir os | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1095 custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torna-lo | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
um procedimento mais seguro. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. 1 ~ Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Tal "simulador" deve ser montado no prédio da manutencio, tal §0¢s J para P 4
1096 . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
qual nas instalagGes do N.S. Savannah. . - N . o . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . . . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve se prevista a instalagdo de blindagens ao redor dos §oes ) para p 4
1097 N ol smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
componentes do SGR, adequada para protec¢io radioldgica. . - . . S . N
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Sistema de remogio do calor residual do reator deve ser suprido . - .
. , . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
continuamente com agua do mar para alimentar o trocador de . .
1098 L . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
calor usado para esse proposito, durante o perfiodo de docagem a . - - . S . ~
seco consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
As instalagbes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1099 posicionamento de blindagem temporaria ao redor de dreas onde | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
existir niveis excessivos de radiagdo. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . . | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve ser previsto espago para armazenar equipamentos de atuagao . .
1100 . ~ S 9 smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
na monitoracio de radiagio durante as operagoes. . - N - e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1101 Devem ser previstos espacos para armazenamento de | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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Equipamentos de Prote¢io Individual - EPI para permitir a entrada
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagio
de pessoal.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1102 operagbes de troca de combustivel, a manutencio do sistema | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
primério e a transferéncia de materiais radioativos. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1103 Devem ser previstos meios para remogio de calor residual. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1104 adequado espagamento entre elementos combustiveis ¢ embalagem | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
individual dos elementos combustiveis usados. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve possuir capacidade de conter elementos usados com . .
1105 . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
revestimento danificado. . - . . S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. . . . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes §oes ) para p 4
1106 L . . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
para minimizar riscos radiolégicos sob condicio de acidente. . - . - e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar . .
1107 1 s . p smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
ap6s diluigdo em agua doce ou 4gua salgada. . - - . S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. - - . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um §0¢s J para P 4
1108 nivel aceitivel smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
vel aceitavel. . - . - S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. < . L Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
O arranjo da tubula¢io ¢ tal que permite somente a ocorréncia de . .
1109 . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
descargas deliberadas. . - N . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1110 Protecio Radiolégica. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. ~ . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Os sistemas de manutengdo nuclear possuem blindagens de §0¢s para P 4
1111 smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
chumbo com espessuras adequadas. . - - . S . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos o - .
) U < . . Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
equipamentos para prevencao a dispersdo de material contaminado . .
1112 ! Lo - p . .. "|smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a contaminagdo . - - L S . <
. consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
devem estar sob rigido controle.
. . . . . | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através . .
1113 smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
de um filtro absoluto. . - ~ - - . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertacao.
1114 O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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insuflados nas por ventiladores nas "ireas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressio das dreas sujeitas a contaminaco radioldgica.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1115

O transporte de radioatividade pela dgua deve ser controlado por
diversos métodos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1116

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em areas designadas como "areas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminagéo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nido contém material radioativo (tais como sistemas de agua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1117

Laboratério de radioprotecao a bordo do flutuante de manutengio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1118

Devem ser previstos equipamentos necessarios para deteccdo de
radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1119

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1120

O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutengio
dos registros de monitoracio ambiental e determinagio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagéo.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1121

Vestiario e Lavanderia.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1122

No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitora¢do, medidores para pesquisa de niveis de radiagdo, além
de outros equipamentos necessarios para operagoes de
manutenc¢ao.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1123

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢io
e subsequente descontaminacio de roupas de protecio
contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagoes.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1124

1125

Necessidade do SNA:

1126

No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
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de protecio contra liberacio de materiais radioativos em condi¢io
normal, e de mitigacdo dos efeitos em caso de ocorréncia.

1127

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

1128

Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento
das roupas e outros materiais contaminados com matetial
radioativo.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1129

Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros
instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1130

Devem ser previstas instalagbes de radioprotecio e ptrimeiros
socorros para prote¢io dos operarios.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1131

Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel
e vetificacdo dos procedimentos de troca/recarga.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1132

Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos
(que implicaria no uso de vasos para armazenamento ou suportes
de forma a prevenir a formagio inadvertida de massa critica).

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1133

Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagao de
troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como
simulador da operagio de troca de combustivel.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1134

Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operagao, reduzir os
custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torni-lo
um procedimento mais seguro.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1135

Tal "simulador" deve ser montado no prédio da manutencio, tal
qual nas instalagbes do N.S. Savannah.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1136

O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de
coleta a fim de prevenir que o fluxo de 4gua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1137

Como medida de precaucido adicional contra a disseminacdo de
fluidos radioativos para outras dreas e para prote¢io do pessoal,
tanques contendo 4cido ou solugdes causticas devem ser
posicionados abaixo do nivel do piso da area de descontaminacio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1138

Pisos dotados de grades de aco podem ser instalados ao redor dos
tanques para facilitar a drenagem a um ponto central de coleta.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1139

Deve ser previsto espago para armazenar equipamentos de atuacio
na monitoracio de radiacdo durante as operagdes.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
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1140

Devem ser previstos espagos para armazenamento de
Equipamentos de Prote¢io Individual - EPI para permitir a entrada
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagao
de pessoal.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1141

Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as
operacoes de troca de combustivel, a manutencdo do sistema
primério e a transferéncia de materiais radioativos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1142

Devem ser previstos meios para concentrar o matetial particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1143

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencdo e dos componentes do navio através de
procedimentos de descontaminagio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1144

Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1145

Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao
presente nos rejeitos e sistemas associados:

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1146

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1147

b) Descarga por diluicao e dispersdo de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1148

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1149

Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1150

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do navio por meio de
procedimentos de descontaminagéo.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1151

Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposiciio, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1152

Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagdo
presente nos rejeitos e sistemas associados:

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
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consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1153

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1154

b) Descarga por diluigdo e dispersio de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1155

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contencio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1156

Devem  ser  previstas  valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases
dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma
andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagio e remogio

de gases).

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1157

Esse po¢o deve possuir um espaco vazio na parte inferior a fim de
limitar o nivel de radiagdo em dire¢do ao mar, por baixo do navio.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1158

Devem ser previstos meios de prevencao de criticalidade pelo
adequado espagamento entre elementos combustiveis ¢ embalagem
individual dos elementos combustiveis usados.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1159

Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da agua
contaminada no interior dos containeres de elementos
combustiveis.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1160

Deve possuir capacidade de conter elementos usados com
revestimento danificado.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertacao.

1161

Consiste de meios para remogdo e coleta de quaisquer gases
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise, monitoragio e descarga
no ambiente por dispersdo no ar.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1162

Drenagem de dreas contaminadas e tanques de depésito.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1163

Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar
ap6s diluigdo em agua doce ou 4gua salgada.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1164

Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um
nivel aceitavel.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
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1165

O arranjo da tubula¢io ¢ tal que permite somente a ocorréncia de
descargas deliberadas.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1166

Prote¢io Radiolégica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1167

Os sistemas de manutencio nuclear possuem blindagens de
chumbo com espessuras adequadas.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1168

Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos
equipamentos para prevencao a dispersio de material contaminado
via aérea, liquida ou sélida e todas as dreas sujeitas a contaminacio
devem estar sob rigido controle.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1169

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1170

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "areas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressdo das dreas sujeitas a contaminagio radiolégica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1171

O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por
diversos métodos.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1172

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em dreas designadas como "dreas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminagéo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nio contém material radioativo (tais como sistemas de dgua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1173

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua
contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da
descarga ao mar.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1174

Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil
descontaminacéo), tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente
ou outros materiais devem ser especificados para cobrir e proteger
superficies contra a abrasio indevida por conta da passagem de
pessoal ou de danos causados por equipamentos ou materiais.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1175

Laboratério de radioprotecao a bordo do flutuante de manutengio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1176

Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1177

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1178

O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manuten¢io
dos registros de monitoracio ambiental e determinacio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1179

Vestiario e Lavanderia.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1180

No vestidtio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitora¢do, medidores para pesquisa de niveis de radiagdo, além
de outros equipamentos necessirios para opera¢cdes de
manutengao.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1181

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢do
e subsequente descontamina¢dio de roupas de protecio
contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagoes.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1182

1183

Necessidade do SNA:

1184

No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
de prote¢io contra liberacio de materiais radioativos sob condi¢io
de acidente, e de mitigagdo dos efeitos em caso de ocorréncia.

1185

Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

1186

Deve se prevista a instalagdo de blindagens ao redor dos
componentes do SGR, adequada para protegio radiolégica.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1187

Sistema de remocio do calor residual do reator deve ser suprido
continuamente com agua do mar para alimentar o trocador de
calor usado para esse proposito, durante o perfodo de docagem a
seco.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1188

As instalagbes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o
posicionamento de blindagem temporaria ao redor de areas onde
existir niveis excessivos de radiacio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1189

Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as
operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema
primario e a transferéncia de materiais radioativos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
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1190

Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1191

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutenciio e dos componentes do navio através de
procedimentos de descontaminagéo.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1192

Devem ser previstos meios para concentrar os trejeitos radioativos
solidos para sua deposiciio, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1193

Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagdo
presente nos rejeitos e sistemas associados:

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1194

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1195

b) Descarga por diluigdo e dispersio de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1196

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1197

Devem ser previstos meios para concentrar o matetial particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragio e troca i6nica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1198

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do navio por meio de
procedimentos de descontaminagio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1199

Devem ser previstos meios para concentrar os trejeitos radioativos
sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1200

Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao
presente nos rejeitos e sistemas associados:

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1201

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1202

b) Descarga por diluicio e dispersdo de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
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Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1203 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a conteng¢do. |smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1204 Devem ser previstos meios para remogio de calor residual. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1205 adequado espacamento entre elementos combustiveis e embalagem | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
individual dos elementos combustiveis usados. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da 4gua | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1206 contaminada no interior dos containeres de elementos | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
combustiveis. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve possuir capacidade de conter elementos usados com . .
1207 . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
revestimento danificado. . - < - S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. . . . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes §oes ) para p 4
1208 L . . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
para minimizar riscos radiolégicos sob condicio de acidente. . - . - e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Consiste de meios para remoc¢do e coleta de quaisquer gases L - .
. y . Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de . .
1209 - 1 . < smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
processamento com o objetivo de analise, monitoragdo e descarga . - < . - . ~
. . . consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
no ambiente por dispersio no ar.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1210 Drenagem de dreas contaminadas e tanques de depésito. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar . .
1211 P . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
ap6s diluigio em dgua doce ou agua salgada. . - N . L . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . - . . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um §oes ) para p 4
1212 nivel aceitivel smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
vel aceitavel. . - . . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. [ . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
O arranjo da tubulagio ¢é tal que permite somente a ocorréncia de . .
1213 . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
descargas deliberadas. . - . " T . -
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1214 Protecdo Radiolégica. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Os sistemas de manutencio nuclear possuem blindagens de . .
1215 smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
chumbo com espessuras adequadas. . - < - - . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
1216 Cuidados  especiais devem ser tomados no projeto dos | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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equipamentos para prevencao a dispersdo de material contaminado
via aérea, liquida ou sélida e todas as dreas sujeitas a contaminacio
devem estar sob rigido controle.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1217

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1218

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "areas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressio das dreas sujeitas a contaminacao radioldgica.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1219

O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por
diversos métodos.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1220

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em dreas designadas como "dreas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminacio cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nio contém material radioativo (tais como sistemas de dgua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1221

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua
contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da
descarga ao mar.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1222

Laboratério de radioprotecao a bordo do flutuante de manutengio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1223

Devem ser previstos equipamentos necessarios para deteccdo de
radiacio alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1224

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1225

O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutengio
dos registros de monitoracio ambiental e determinagio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1226

Vestiario e Lavanderia.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1227

No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de
monitoragdo, medidores para pesquisa de niveis de radiacio, além

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

389




de outros equipamentos necessirios para opera¢gdes de
manutengao.

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢do

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1228 e subsequente descontamina¢do de roupas de protecdo | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagdes. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1229
1230 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagées de Apoio Logistico, devido a presenca
1231 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
i de preparo do Apoio Logistico durante os periodos entre recargas
de combustivel.
1232 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. N Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve ser previsto um local para armazenamento, manutencio e . .
1233 . ) smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
testes do equipamento de troca de combustivel. . - . . e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstas instalagGes para armazenamento, inspe¢io e | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1234 transferéncia de elementos combustiveis usados, incluindo aqueles | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
que sofreram danos no revestimento. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . . L Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstas instalagoes para realizacio de troca de . .
1235 mbustivel smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
combustivel. . - . . e . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1236 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1237 das roupas e outros materiais contaminados com material | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
radioativo. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1238 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . . . - o Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstas instalagées de radioprotecio e primeiros . .
1239 ~ L smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
socorros para prote¢io dos operarios. . - N L S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagio de . . .
L ; Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em . .
1240 . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como . - < . o . ~
. N . consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
simulador da operagio de troca de combustivel.
Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operagao, reduzir os | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1241 custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torni-lo | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras

um procedimento mais seguro.

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
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Tal "simulador" deve ser montado no prédio da manutencio, tal

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1242 . . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
qual nas instalagdes do N.S. Savannah. . - N . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1243
1244 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
1245 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
para armazenagem de combustivel novo.
1246 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Armazenamento e¢ manuseio de elementos combustiveis novos | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1247 (que implicaria no uso de vasos para armazenamento ou suportes | smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
de forma a prevenir a formagio inadvertida de massa critica). consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
1248
1249 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalacées de Apoio Logistico, devido a presenca
1250 do Submarino Nuclear de Ataque, deverdo ser considerados meios
para armazenagem de combustivel usado.
1251 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Niao deverd existit compartimento para armazenamento de
clementos combustiveis usados no mesmo edificio onde estio | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1252 armazenados os elementos combustiveis novos, onde ¢ |smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
armazenado e realizada a manuteng¢io do equipamento de troca de | consideragGes serdo redigidas no texto principal da dissertagio.
combustivel e onde se armazena sobressalentes da IPN do navio.
Deve ser previsto espago de armazenamento de elementos L - .
A . Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
combustiveis usados grande o suficiente para conter uma carga . .
1253 L smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
completa do reator com todos os elementos combustiveis e barras . - - - S . -
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
de controle.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1254 Poco de armazenamento de combustivel usado. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. . o Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Esse po¢o deve possuir um espago vazio na parte infetior a fim de . .
1255 o . S . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
limitar o nivel de radiagio em dire¢do ao mar, por baixo do navio. . - - . .S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
Deve ser previsto espago de armazenamento equivalente aquele | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1256 ocupado por uma carga total de elementos combustiveis do reator | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
do N.S. Savannah, incluindo barras de controle. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1257 Devem ser previstos meios para remocio de calor residual. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras

consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
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Devem ser previstos meios de prevencdo de criticalidade pelo

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1258 adequado espagamento entre elementos combustiveis ¢ embalagem | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
individual dos elementos combustiveis usados. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da 4gua | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1259 contaminada no interior dos containeres de elementos | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
combustiveis. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
D . dade d ) d Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1260 cve possuir capacidade de conter clementos usados com smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
revestimento danificado. . ~ N . S . N
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1261 Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes Infotmago'es 13 usadas para compog requisitos de outlros sistemas
para minimizar riscos radiolégicos sob condigao de acidente. SmEpre visando O Cumprimento da seguranca nuccar Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
1262
1263 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
1264 do Submatino Nuclez?r de Ataque, deverio ser considerados meios
de preparo do Apoio Logistico para atuagdo nos perfodos de
manutencio do SNA.
1265 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1266 Devem ser previstas instalagdes para realizagdo de manutencao. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
1267
1268 Necessidade do SNA:
No projeto das Instalagdes de Apoio Logistico, devido a presenca
1269 do Submarino Nuclear de Ataque, dev;rﬁo ser considerados meios
de preparo  do Apoio Logistico para atuacdo no
descomissionamento do SNA.
1270 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. . . L Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1271 Dcvzm /seli previstas instalagoes para realizagio de troca de smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
combustive. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1272 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1273 das roupas e outros materiais contaminados com material | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
radioativo. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
1274 Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

Devem ser previstas instalages de radioprotecio e ptimeiros

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1275 - L. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
socorros para prote¢io dos operarios. . - . " e . <
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1276
1277 Necessidade do SNA:
1278 Requisito do Navio a ser atendido pelo Apoio Logistico: previsio
de doca seca.
1279 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Sistema de remogio do calor residual do reator deve ser suprido R . .
. , . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
continuamente com agua do mar para alimentar o trocador de . .
1280 L . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
calor usado para esse proposito, durante o perfiodo de docagem a . - - . S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
seco.
As instalagoes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1281 posicionamento de blindagem temporaria ao redor de dreas onde | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
existir niveis excessivos de radiagdo. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
Na situacdo em que todas as estruturas, sistemas e componentes o - .
. o Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
que possuem contato com material radioativo  estarem . .
1282 - - . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
adequadamente confinados, niio serdo necessarios procedimentos . N - . S . N
.. - . consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
especiais para manutengio geral do navio.
A docagem a seco do flutuante nio deveria apresentar riscos o - .
S ) ~ - S Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
significantes de liberacio de materiais radioativos, exceto pela . .
1283 o L o smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
remota possibilidade de ocorréncia de descontaminaciio da doca . - . - e . -
seca consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
. . . . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Todos os procedimentos que seriam executados ali deveriam ser de . .
1284 . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
natureza convencional. . - . - S . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
Servicos de inspecio e reparos na blindagem do pogo de
armazenamento de combustiveis usados poderio ser necessarios, e | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1285 isso deverd ser feito apds a remocio dos elementos combustiveis | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
usados e das batras de controle para um container com blindagem | consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertacao.
adequada.
1286
1287 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
Logistico: fornecimento continuo de energia, fluidos diversos,
1288 ventilacdo e 4gua de resfriamento (esta ultima com qualidade

adequada - particulas em suspensio, poluentes diversos,organismos
vivos, temperatura) no cais e na doca seca.
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Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1289 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah: smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Sistema de remogio do calor residual do reator deve ser suprido R . .
. . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
continuamente com agua do mar para alimentar o trocador de . .
1290 L . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
calor usado para esse proposito, durante o petiodo de docagem a . - - . o . ~
seco consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
1291
1292 Necessidade do SNA:
Requisito da Instalagio Nuclear a ser atendido pelo Apoio
1293 Logistico: previsio de instalagdes especializadas para troca de
combustivel.
1294 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem ser previstas instalagGes para armazenamento, inspe¢io e | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1295 transferéncia de elementos combustiveis usados, incluindo aqueles | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
que sofreram danos no revestimento. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . N L Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstas instalagGes para realizacio de troca de . .
1296 ombustivel smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
combustivel. . - . . S . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
, . R ~ | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve haver uma drea destinada ao armazenamento e a manuten¢iao . .
1297 . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
do equipamento de troca de combustivel. . - . . S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. o .. | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Ponto de apoio para a transferéncia de elementos combustiveis . .
1298 smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
novos para o N.S. Savannah. . - . . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
¢ . . . . .~ | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Area de movimentacio dos equipamentos utilizados na operagio . .
1299 ; smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
de troca de combustivel. . ~ - . S . -
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1300 Area de Troca de Combustivel. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem possuir a fungdo de atracagio do navio de local de S . .
~ . Informacoes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
encontro com o flutuante de manutencio, o equipamento de troca . .
1301 . . . , smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela . N - . S . N
~ consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
operagio de troca.
Os elementos combustiveis do Savannah seriam removidos para o | Informag¢es ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1302 flutuante de manutencdo em qualquer local que apresentasse | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
condigdes para executar a operagio. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1303 Devem ser previstos meios para receber e transferir elementos | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

combustiveis usados e barras de controle.

smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
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consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Servicos de inspecdo e reparos na blindagem do pogo de
armazenamento de combustiveis usados poderio ser necessarios, e

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1304 isso deverd ser feito apds a remogido dos elementos combustiveis | smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
usados e das barras de controle para um container com blindagem | consideragGes serdo redigidas no texto principal da dissertagio.
adequada.

1305

1306 Necessidade do SNA:

Requisito da Instalacdo Nuclear a ser atendido pelo Apoio

1307 Logistico: previsio de instalagoes especializadas em processamento
de rejeitos e efluentes.

1308 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1309 Devem ser previstas instalagdes para transferéncia de rejeitos. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras

consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. - Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1310 PonFo de apoio de rejeitos do N.S. Sztvannah do ﬂutuante de smepre gvisan]do o curlljlprimentg da Eeguranga nuclear. Outras
setvigo para armazenamento ou para o veiculo sobre trilhos. . - - - S . ~

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1311 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos - SGR. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Deve ser capaz de permitit o manuseio, processamento e | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1312 disposi¢do de rejeitos radioativos encontrados no interior da | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
edificagdo, na forma de: consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagdo.

) Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1313 a) Agua radioativa. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1314 b) Resina desmineralizadora radioativa. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1315 ¢) Qualquer material sélido radioativo. smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1316 d) Componentes e equipamentos radioativos. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1317 Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos Radioativos de Baixo Informago'es ja usadas para compor requisios de outros sistemas
Nivel de Radiacio. smepre V1~sando~o cumptimento da seguranca -nuclearN. Outras

; consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1318 Deve ser capaz de processar rejeitos provenientes da drea de | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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descontaminacéo, lavanderia e outras areas que produzem rejeitos
liquidos radioativos de baixo nivel de radiacio.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1319 Esse sistema envolve: smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1320 a) Filtros. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1321 b) Tanques desmineralizadores. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1322 ¢) Tanques de descarga. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1323 d) Bombas de transferéncia. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1324 e) Meios de ventilagao e extracdo de gas. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1325 Sistema de Gerenciamento de Rejeitos Liquidos Radioativos de Infotmag(}.es ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

Alto Nivel de Radiacio. smepte V1~sando~o cumprimento da seguranca 'nuclea{. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Deve possuir a capacidade de realizar a recepcio, armazenamento, I o - .

feréncia e embalacem  de  resinas  utilizadas  nos nfotmago'es ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1326 (tjrans' . 238 . . Lo smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

esmineralizadores do Sistema para Manuseio de Rejeitos Liquidos consideracdes serio redigidas no texto principal da dissertaca

Radioativos de Baixo Nivel de Radia¢o. & prneip §40-

. Deve se prevista a instalacio de blindagens ao redor dos Informagﬁ'es 13 usadas para compoti requisitos de outlros si(s)temas

componentes do SGR, adequada para protec¢io radioldgica. SmEpre visando O Cumprimento da seguranca nuccear. LIutras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertacao.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1328 Area de Armazenamento de Rejeitos. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Deve ser grande o suficiente para manté-los num periodo entre o | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1329 evento de recebimento dos rejeitos e o evento de transporte para | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
deposicio. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1330 Area de Armazenamento de Embalagens. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1331 Deve ser prevista area para armazenamento de novos containeres | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

para serem utilizados como embalagem de futuros rejeitos

smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
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radioativos.

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Instalagdes que permitiriam o gerenciamento de rejeitos sélidos e

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1332 liquidos de baixo nfvel de radiagdo até sua transferéncia para | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
instalacio designada em terra. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . .| InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstos meios para receber, embalar e transferir . .
1333 .. L smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
rejeitos radioativos. . - ~ . S . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . . . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstos meios para gerenciamento dos seguintes tipos . .
1334 - . : smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
de rejeitos recebidos do navio: . - - . e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1335 a) Agua contaminada. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1336 b) Resina desmineralizadora contaminada. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1337 ¢) Equipamentos e componentes contaminados. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1338 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
de rejeitos" por meio de filtragio e troca i6nica. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos meios para remover o material particulado do | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1339 flutuante de manutenciio e dos componentes do navio através de | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
procedimentos de descontaminagéo. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos meios para concentrar os trejeitos radioativos o - .
. - . Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
solidos para sua deposicio, de acordo com os procedimentos de . .
1340 . - . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca . ~ N - e . -
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
Nuclear - ASN.
Devem  ser previstos meios para transferit a  resina o - .
. . - Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
desmineralizadora do  flutuante de manutencio ou do . .
1341 . . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
desmineralizador do mnavio por meio de retrolavagem para . - . . S . ~
- consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacao.
embalagens de rejeitos.
. . ~ . .~ | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiacio . .
1342 . . . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
presente nos rejeitos e sistemas associados: . - ~ iy S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1343 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertacéo.
1344 b) Descarga por diluicio e dispersdo de liquidos e gases radioativos | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
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consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1345

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1346

Sistema de gerenciamento de rejeitos - SGR.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1347

Devem ser previstos meios para concentrar o matetial particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1348

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencio e dos componentes do navio por meio de
procedimentos de descontaminagio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1349

Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposicio, de acordo com os procedimentos de

gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1350

Devem ser previstos meios para transferit a  resina
desmineralizadora do  flutuante de manutengio ou do
desmineralizador do navio por meio de retrolavagem para
embalagens de rejeitos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1351

Vi vi i uaci fvei iaca
Devem ser previstos meios para atenuacio dos niveis de radiacio
presente nos rejeitos e sistemas associados:

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1352

a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1353

b) Descarga por diluigdo e dispersio de liquidos e gases radioativos
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1354

¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengao.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1355

Devem  ser  previstas  valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases
dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma
andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagio e remogio
de gases).

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1356

Sistema de gerenciamento de rejeitos liquidos de baixo nivel de
radiacio.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
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1357

Consiste de dois circuitos independentes de tratamento com as
seguintes partes em comum: ponto de coleta, ponto de descarga e
meios de conexdo com o sistema de transferéncia de rejeitos
liquidos radioativos do navio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1358

Cada circuito de tratamento consiste de:

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1359

a) um pré-filtro.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1360

b) desmineralizador.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

¢) um pés-filtro.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1362

Devem ser previstas valvulas que permitam a operagdo de
retrolavagem da resina utilizada para o sistema de armazenamento
de rejeitos liquidos de alto nivel de radiagio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1363

Podem ser previstos, também, dois tanques de coleta (tank sump) e
quatro tanques de armazenamento (hold tank).

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1364

As tubulages devem ser dispostas de modo que cada bomba
poderia realizar sucgio de qualquer tanque de coleta ou de qualquer
tanque de armazenamento e recalque em diregio a quaisquer
sistemas de tratamento e por fim a qualquer tanque de reten¢io
que ndo estivesse ao lado da admissio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1365

Com excegdo da conexdo para alimentagio da lavagem com dgua,
equipada com valvula de retencio (para evitar retorno de agua para
a tubula¢io), ndo deverd haver conexdo direta com quaisquer
sistemas ndo radioativos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Dispositivos  indicadores de nivel, passagens de servico,
extravasores, ventilacdo e conexoes de drenagem também fazem
parte desse sistema.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1367

Sistema de gerenciamento de rejeitos liquidos de alto nivel de
radiagio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Deve ser previsto equipamentos para embalagem de resinas
radioativas do interior dos containeres de armazenamento.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

Deve ser previsto embalagens adequadas de forma a possibilitar o

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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transporte até o local de deposicio do rejeito.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1370

Consiste de:

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1371

a) Tanque de resina - usado para coleta da resina descarregada de
quaisquer desmineralizadores.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1372

b) Tanque de medida de resina - usado para medir e armazenar
uma quantidade pré determinada de resina descarregada de cada
tanque.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1373

) Série de containeres - usados como embalagens de um volume
de resina correspondente a quantidade total de resina contida nos
desmineralizadores, tubulagdes, conexdes e vilvulas do N.S.
Savannah.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1374

Consiste de meios para remoc¢do e coleta de quaisquer gases
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de
processamento com o objetivo de analise, monitoracio e descarga
no ambiente por dispersio no ar.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1375

Drenagem de areas contaminadas e tanques de depésito.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1376

Deve ser realizada pelo sistema de armazenamento de rejeitos
liquidos de baixo nfvel de radiagdo por meio da bomba de
transferéncia de rejeitos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1377

Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar
ap6s diluigio em dgua doce ou agua salgada.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1378

Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um
nivel aceitavel.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1379

O arranjo da tubulagio ¢é tal que permite somente a ocorréncia de
descargas deliberadas.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1380

O desmineralizador, filtros, tanques de coleta (sump), bombas de
transporte de rejeitos, tanques de resina, tubulacio de transferéncia
de "resina quente" devem ser revestidos com blindagem de
chumbo de espessura variando de 0,5 a 6,5 polegadas.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1381

O pogo de armazenamento de combustiveis usados deve possuir
a0 seu redor uma blindagem chumbo de 9 a 12 polegadas.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
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1382

Todas as superficies foram projetadas para serem facilmente
descontaminadas, e prote¢des "descartdveis" para as superficies
eram empregadas sempre que possivel.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1383

Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos
equipamentos para prevencio a dispersio de material contaminado
via aérea, liquida ou sélida e todas as dreas sujeitas a contaminacio
devem estar sob rigido controle.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1384

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1385

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "ireas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressio das dreas sujeitas a contaminacao radioldgica.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1386

As "dreas quentes" devem possuir pelo menos 200% do nimero
necessario de ventiladores para promover exaustio, mantendo
esses ambientes sob depressao.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1387

Amostragem na passagem de ar deveria ser constante, enquanto
que a amostragem de outros ambientes seria periddica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1388

O transporte de radioatividade pela agua deve ser controlado por
diversos métodos.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1389

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em dreas designadas como "dreas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminagéo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nio contém material radioativo (tais como sistemas de dgua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1390

Toda drenagem de agua contaminada deve ser confinada no
intetior do flutuante e direcionada para o Compartimento de
Gerenciamento de Rejeitos - CGR.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1391

Vazamentos dos sistemas relacionados com material contaminado
devem drenar para o poco de coleta de efluentes (bilge drain sump)
do CGR.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1392

Tanques de dgua contaminada devem ser equipados com aberturas
seladas e aparafusadas para limitar e restringir o acesso, com
abertura para o sistema de rejeitos gasosos e extravasor para o

pogo de coleta de efluentes (bilge drain sump) do CGR.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1393

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de agua
contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
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descarga ao mar.

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil
descontaminacéo), tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1394 ou outros materiais devem ser especificados para cobrir e proteger | smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
superficies contra a abrasdo indevida por conta da passagem de | consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
pessoal ou de danos causados por equipamentos ou materiais.

1395

1396 Necessidade do SNA:

1397 Previsdo de instalagdes especializadas em descontaminagio de
componentes.

1398 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:

Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1399 das roupas e outros materiais contaminados com material | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
radioativo. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1400 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1401 Area de descontaminacio. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1402 Deve ser previsto um local para limpeza de ferramentas. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

. . - . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

Deve ser previsto um local para movimentacdo de containeres e . .

1403 . L. T smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

componentes contaminados por depésitos radioativos. . - - » e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
O acesso de grandes equipamentos na area de descontaminacdo | Informag¢des ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1404 pode ser feito por meio de porta deslizante e teto removivel, tal | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
qual nas instalages para apoiar a manutencio do N.S. Savannah. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1405 coleta a fim de prevenir que o fluxo de 4gua contaminada e outros | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
liquidos entrassem em contato com outras areas. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Como medida de precaucio adicional contra a dissemina¢io de S . .
. S , - Informacoes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
fluidos radioativos para outras dreas e para prote¢io do pessoal, . .

1406 L. - L. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

tanques contendo 4cido ou solugdes causticas devem ser . - - . e . -
L . . . . N consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
posicionados abaixo do nivel do piso da area de descontaminacio.
. . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Pisos dotados de grades de aco podem ser instalados ao redor dos §oes ) para p 4

1407 . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
tanques para facilitar a drenagem a um ponto central de coleta. . - N . S . ~

consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1408 Devem ser previstos espagos para armazenamento de | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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Equipamentos de Prote¢io Individual - EPI para permitir a entrada
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagio
de pessoal.

smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Devem ser previstos meios para proceder a descontaminagio os

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1409 compontentes do sistema primario e outros equipamentos | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
contaminados. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1410 Vestiario e Lavanderia. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1411 monitoracio, medidores para pesquisa de niveis de radiagdo, além | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
de outros equipamentos necessarios para operacoes de | consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagdo.
manutenc¢ao.
A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢do | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1412 ¢ subsequente descontaminacio de roupas de protecdo | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagoes. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
1413
1414 Necessidade do SNA:
1415 Previsdo de blindagem e confinamento no cais e em dique seco.
1416 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
As instalacdes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o | Informages ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1417 posicionamento de blindagem temporatia ao redor de areas onde | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
existir niveis excessivos de radiagdo. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
1418
1419 Necessidade do SNA:
1420 Previsdo de sobressalentes e ferramentas especiais.
1421 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
o . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve existir area destinada ao armazenamento de sobressalentes do . .
1422 N.S. Savannah smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
.S. Sav . . - - . S . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
‘ . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Areas para armazenamento e inspe¢io das pecas sobressalentes da . .
1423 smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
IPN do N.S. Savannah. . - . . S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
1424
1425 Necessidade do SNA:
1426 Previsio de "oficina quente".
1427 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
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Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1428 Devem ser previstas instalagdes para realizagio de manutencio. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1429
1430 Necessidade do SNA:
1431 Previsdo de pessoal especializado de manutencéo e reparo.
1432 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Devem possuir a fungdo de atracacio do navio de local de S . .
~ . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
encontro com o flutuante de manutencéo, o equipamento de troca . .
1433 . . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
de combustivel, guindastes flutuantes, e equipe responsavel pela . - . . S . ~
~ consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
operagio de troca.
1434
1435 Necessidade do SNA:
Requisito do Ambiente a ser atendido pelo Apoio Logistico:
1436 previsio de meios de protecio contra liberacdio de materiais
) radioativos em condi¢io normal ou acidental, e de mitigacdo dos
efeitos em caso de ocorréncia.
1437 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
Deve haver previsio de Lavanderia Quente - LQ, para tratamento | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1438 das roupas e outros materiais contaminados com material | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
radioativo. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos compartimentos com armarios e chuveiros | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1439 instalados ao lado da Lavanderia Quente, para evitar qualquer | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
dispersio de material radioativo para fora do local de trabalho. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. . N . - o Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstas instalagdes de radioprotecio e primeiros . .
1440 - L. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
socorros para prote¢io dos operarios. . - - » e . <
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
o . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel . .
1441 . ~ . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
¢ vetificagdo dos procedimentos de troca/recarga. . - - . S . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Armazenamento e manuseio de elementos combustiveis novos | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1442 (que implicaria no uso de vasos para armazenamento ou suportes | smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
de forma a prevenir a formagio inadvertida de massa critica). consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Para manter a equipe adequadamente treinada para a operagio de o - .
o ; Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
troca de elementos combustiveis, deve ser previsto um modelo em . .
1443 . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
escala real do vaso do reator para que fosse utilizada como . - - - S . -
. - . consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
simulador da operacio de troca de combustivel.
1444 Desta forma, pode-se minimizar o tempo de operacio, reduzir os | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

custos, familiarizar os operarios com os procedimentos e torni-lo

smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
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um procedimento mais seguro.

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1445

Tal "simulador" deve ser montado no prédio da manutencio, tal
qual nas instalagdes do N.S. Savannah.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1446

Deve se prevista a instalagio de blindagens ao redor dos
componentes do SGR, adequada para protec¢io radioldgica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertacao.

1447

O piso deve ser inclinado para permitir a drenagem para zonas de
coleta a fim de prevenir que o fluxo de 4gua contaminada e outros
liquidos entrassem em contato com outras areas.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1448

Como medida de precaucio adicional contra a dissemina¢io de
fluidos radioativos para outras dreas ¢ para protecio do pessoal,
tanques contendo 4cido ou solugdes causticas devem ser
posicionados abaixo do nivel do piso da drea de descontaminacio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacao.

1449

Pisos dotados de grades de aco podem ser instalados ao redor dos
tanques para facilitar a drenagem a um ponto central de coleta.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1450

As instalagbes de docagem a seco devem ser capazes de permitir o
posicionamento de blindagem temporaria ao redor de dreas onde
existir niveis excessivos de radiacio.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

1451

Deve ser previsto espago para armazenar equipamentos de atuacio
na monitoragio de radiacdo durante as operagdes.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1452

Devem ser previstos espagos para armazenamento de
Equipamentos de Prote¢io Individual - EPI para permitir a entrada
de pessoal nas areas controladas e chuveiros para descontaminagio
de pessoal.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1453

Devem ser previstos meios para realizar monitoragio durante as
operagoes de troca de combustivel, a manutencio do sistema
primério e a transferéncia de materiais radioativos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1454

Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado
radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento
de rejeitos" por meio de filtragdo e troca i6nica.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1455

Devem ser previstos meios para remover o material particulado do
flutuante de manutencdo e dos componentes do navio através de
procedimentos de descontaminagéo.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1456

Devem ser previstos meios para concentrar os rejeitos radioativos
solidos para sua deposicio, de acordo com os procedimentos de
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca
Nuclear - ASN.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
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Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagdo

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1457 . . . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
presente nos rejeitos e sistemas associados: . - . . S . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1458 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
S . ~ Lo L Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
b) Descarga por diluicao e dispersdo de liquidos e gases radioativos §oes ) para p 4
1459 . . PR smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis. . - - " e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1460 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a conteng¢do. |smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos meios para concentrar o material particulado | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1461 radioativo encontrado dentro dos "componentes de processamento | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
de rejeitos" por meio de filtragio e troca i6nica. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos meios para remover o material particulado do | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1462 flutuante de manutencio e dos componentes do navio por meio de | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
procedimentos de descontaminagio. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos meios para concentrar os trejeitos radioativos o - .
1 . . Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
sélidos para sua deposicdo, de acordo com os procedimentos de . .
1463 . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
gerenciamento de rejeitos aprovados pela Autoridade de Seguranca . - < . - . ~
Nudlear - ASN consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
uclear - .
. . . L . | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstos meios para atenuagio dos niveis de radiagao . .
1464 . . . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
presente nos rejeitos e sistemas associados: . - < . S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1465 a) Acondicionamento e transporte em embalagem adequada. smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
S . ~ Lo L Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
b) Descarga por diluicao e dispersdo de liquidos e gases radioativos §oes ) para p 4
1466 . i PR smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
no ambiente de acordo com os limites aceitaveis. . - N . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1467 ¢) Processo natural de decaimento radioativo durante a contengdo. |smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertacao.
Devem  ser  previstas  valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1468 dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagio e remogio | consideragGes serdo redigidas no texto principal da dissertagio.
de gases).
1469 Esse po¢o deve possuir um espaco vazio na parte inferior a fim de | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

limitar o nivel de radiagio em dire¢do ao mar, por baixo do navio.

smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
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consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1470 Devem ser previstos meios para remocio de calor residual. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos meios de prevencao de criticalidade pelo | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1471 adequado espagamento entre elementos combustiveis ¢ embalagem | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
individual dos elementos combustiveis usados. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem ser previstos meios de reduzir a atividade da 4gua | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1472 contaminada no interior dos containeres de elementos | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
combustiveis. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve possuir capacidade de conter elementos usados com . .
1473 . : smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
revestimento danificado. . - . . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve ser prevista capacidade estrutural e blindagem suficientes 08 ] para P 4
1474 L . S . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
para minimizar riscos radiolégicos sob condicdo de acidente. . - N . CC . -
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Consiste de meios para remoc¢do e coleta de quaisquer gases o - .
. . N Informagdes ji usadas para compor requisitos de outros sistemas
provenientes de rejeitos radioativos armazenados ou em tanques de . .
1475 .. P . < smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
processamento com o objetivo de analise, monitoracio e descarga . - - . T . <
. . . consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
no ambiente por dispersdo no ar.
Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1476 Drenagem de areas contaminadas e tanques de depésito. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstos meios para lancamento dos efluentes ao mar . .
1477 1 s . ) smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
ap6s diluicdo em agua doce ou 4gua salgada. . - - . o . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
. - . . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Tal descarga seria permitida quando a atividade do fluido atinge um §0¢s para P 4
1478 nivel aceitivel smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
vel aceitavel. . - . . T . <
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
. < . L Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
O arranjo da tubula¢io ¢ tal que permite somente a ocorréncia de . .
1479 . smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
descargas deliberadas. . - N . S . ~
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1480 Prote¢io Radiolégica. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. N . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Os sistemas de manutengdo nuclear possuem blindagens de §0¢s para P 4
1481 smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
chumbo com espessuras adequadas. . - N » S . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Cuidados especiais devem ser tomados no projeto dos | Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1482 equipamentos para prevencao a dispersdo de material contaminado | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras

via aérea, liquida ou sélida e todas as areas sujeitas a contaminagio

consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
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devem estar sob rigido controle.

1483

Todo ar devera ser exaurido dos ambientes contaminados através
de um filtro absoluto.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1484

O fluxo de ar no interior dos "compartimentos quentes" devem ser
insuflados nas por ventiladores nas "ireas radiologicamente frias" e
exaurido nas "dreas radiologicamente quentes", o que garante a
depressio das dreas sujeitas a contaminacio radiolégica.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1485

O transporte de radioatividade pela dgua deve ser controlado por
diversos métodos.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1486

Todos os sistemas que contém agua contaminada devem ser
confinados em areas designadas como "areas quentes", e todos
esses sistemas devem ser projetados de forma a prevenir a
contaminagéo cruzada entre sistemas contaminados e aqueles que
nido contém material radioativo (tais como sistemas de agua
lavagem a dgua, sistemas de dgua salgada).

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1487

Deve ser providenciado um tanque de amostragem de dgua
contaminada para que a atividade pudesse ser verificada antes da
descarga ao mar.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1488

Adicionalmente a cobertura de superficies (que devem ser de facil
descontaminacéo), tapetes de borrachas, folhas de papel absorvente
ou outros materiais devem ser especificados para cobrir e proteger
superficies contra a abrasdo indevida por conta da passagem de
pessoal ou de danos causados por equipamentos ou materiais.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacao.

1489

Laboratério de radioprote¢io a bordo do flutuante de manutencio.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1490

Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢ao de
radiacdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da
atividade de particulado na atmosfera.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1491

Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados,
miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1492

O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manuten¢io
dos registros de monitoracio ambiental e determinacio da
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e
procedimentos de descontaminagio.

Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.

1493

Vestiario e Lavanderia.

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
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No vestidrio devem ser previstos todos os EPI, como macacio
adequado, luvas de borracha, botas e capuz, e equipamento de

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1494 monitoragao, medidores para pesquisa de niveis de radiacio, além | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
de outros equipamentos necessarios para operacoes de | consideragGes serdo redigidas no texto principal da dissertagio.
manutenc¢ao.

A lavanderia deve possuir equipamentos necessarios para detec¢do | Informages ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1495 ¢ subsequente descontaminacio de roupas de protecdo | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
contaminadas utilizadas na manutencio e outras operagdes. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

1496

1497 Necessidade do SNA:

1498 Instalagio a ser prevista no projeto da Base Naval: oficina
mecanica quente.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1499 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah: smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1500 Devem ser previstas instalagdes para realizagio de manutencio. smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras

consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertacao.

1501

1502 OUTROS.

1503 Necessidade do SNA:

1504 outros - armazenamento.

Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1505 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah: smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve ser previsto um local para armazenamento, manuten¢io e . .
1506 . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
testes do equipamento de troca de combustivel. . - . . S . ~
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
e . . Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve existir area de testes do equipamento de troca de combustivel . .

1507 . ~ . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

e vetificacdo dos procedimentos de troca/recarga. . - s . S . N
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.

‘ . - ~ | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

Area de armazenamento dos equipamentos utilizados na operagdo . .

1508 . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras

de troca de combustivel. . - - . S . ~
consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.

‘ . . - - Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

Area de manutengio dos equipamentos utilizados na operagio de . .

1509 . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
troca de combustivel. . - . - S . ~

consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

1510

1511 Necessidade do SNA:
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1512

outros - monitoracio.

1513 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah:
. . . | Informagbes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Deve ser previsto espago para armazenar equipamentos de atua¢ao . .
1514 . N S N smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
na monitoracio de radiacdo durante as operagdes. . - N . L . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos meios para realizar monitoragdo durante as | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1515 operacoes de troca de combustivel, a manutencdo do sistema | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
primério e a transferéncia de materiais radioativos. consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
Devem  ser previstas  valvulas  (petcocks)  posicionadas
adequadamente de forma a permitir a retirada de amostras de gases | InformagGes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1516 dos ambientes de quaisquer partes do sistema para proceder a uma | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
andlise quimica (relacionado com sistema de ventilagio e remogio | consideragGes serdo redigidas no texto principal da dissertagio.
de gases).
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1517 Laboratério de radioprotecao a bordo do flutuante de manutengio. | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Devem ser previstos equipamentos necessarios para detec¢do de | Informacdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1518 radiagdo alfa, beta e gama em liquidos ou sélidos e para medida da | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
atividade de particulado na atmosfera. consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Todo material (rejeitos liquidos, gasosos, containeres blindados, | InformagSes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1519 miscelanea de rejeitos embalados, etc) deve ser monitorado pela | smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
equipe do laboratério antes do transporte para fora do flutuante. consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
O pessoal do laboratério deve ser responsavel pela manutengio L - .
: . - . S Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
dos registros de monitoragio ambiental e determinagio da . .
1520 . . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
performance da blindagem, filtros, resinas desmineralizadoras e . ~ N . L . -
. - consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
procedimentos de descontaminacéo.
1521
1522 Necessidade do SNA:
1523 outros - radioprotegio.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1524 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah: smepre visando o cumprimento da seguranca nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.
. . N . - o Informacgdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
Devem ser previstas instalagées de radioprotecio e primeiros . .
1525 ~ L smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
socorros para prote¢io dos operarios. . - . - o . <
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1526
1527 Necessidade do SNA:
1528 outros - escritorios.
1529 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah: Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
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smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagao.

Deve ser prevista area para escritorios destinado a administracio

Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas

1530 . - smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
das instalagoes. . - . - e . -
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1531
1532 Necessidade do SNA:
1533 outros - equipamentos.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1534 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah: smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
Guindastes de 75 toneladas deveriam ser instalados para o - .
. N . . . , . Informacoes ji usadas patra compor requisitos de outros sistemas
movimentacio de itens do veiculo sobre a linha férrea situada no . .
1535 . . ~ . B o smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
interior da edificagdo para as piscinas, area de descontaminagio ou . - N . o . -
. . consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacao.
area de troca de combustivel.
L. . . . , Informacoes ja usadas para compor tequisitos de outros sistemas
A maxima altura de gancho requerida acima da linha férrea era de §0ces J para P q
1536 65 pés smepre visando o cumprimento da seguran¢a nuclear. Outras
pes- consideragdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
Deveria ser previsto um guindaste de 20 toneladas instalado numa S . .
, N 2 . . Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
area mais baixa para posicionar os tambortes de resina contaminada . .
1537 . N . . . smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
abaixo de um alg¢apio localizado no piso da compartimento de . - N . L . -
. 1 consideragoes serao redigidas no texto principal da dissertacio.
armazenamento de residuos sélidos.
1538
1539 Necessidade do SNA:
1540 outros - arranjos.
Informagoes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1541 Informagoes baseadas no registro do N.S. Savannah: smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideracdes serdo redigidas no texto principal da dissertagéo.
Informagdes ja usadas para compor requisitos de outros sistemas
1542 N.S.V. Atomic Servant. smepre visando o cumprimento da seguranga nuclear. Outras
consideragoes serdo redigidas no texto principal da dissertacio.
1543
1544 Sistema de Protecio Fisica - SPF Sistema de Protecio Fisica - SPF
Embasamento extraido do registro de informagdes do N.S. - .
1545 . & s Requisitos Especificos
Savannah para cada necessidade do SNA correspondente
1546
1547 OUTROS.
1548

411




1549

Necessidade do SNA:

1550 outros - escritorios.
1551 Informagdes baseadas no registro do N.S. Savannah:
1552 Deve ser prevista drea para escritérios destinado a administragdo | Previsdo de area destinada a administracdo dos servicos e instalagdes, | Requisito serd remanejado para

das instalagoes.

constituida, em geral por escritdrios.

atender a todos os sistemas.
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