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APRESENTACAO DO CTMSP E DO LABGENE

CENTRO TECNOLOGICO DA MARINHA EM SAO PAULO — CTMSP

CENTRO EXPERIMENTAL ARAMAR
N\

O Programa Nuclear da Marinha tem como principal objetivo
estabelecer a competéncia técnica autoctone para projetar, construir,
operar e manter reatores do tipo “Pressurized Water Reactor” (PWR) e
produzir o seu combustivel. Dominada essa tecnologia, ela podera sem
empregada na geracao de energia elétrica, quer para iluminar uma
cidade, quer para a propulsao naval de submarinos, além de outras
aplicacoes pacificas da energia nuclear”.
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O Brasil pertence ao seleto grupo de paises que detém a
tecnologia de enriquecimento de uranio, um recurso energético
estratégico.

O Ciclo do Combustivel Nuclear

INB

Eletronuclear
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Vista da Unidade Piloto de Hexafloreto de Uranio (UEXA)
dedicada ao desenvolvimento do ciclo do combustivel nuclear




O CTMSP CONTA COM DUAS UNIDADES: NA PRIMEIRA, EM UMA AREA
DENTRO DA  UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP), ESTAO ALGUNS
LABORATORIOS E A AREA DE PROJETOS; JA NO CENTRO EXPERIMENTAL
ARAMAR, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE IPERO, ESTAO AS INSTALACOES DE
TESTE E INDUSTRIAIS, ALEM DE OUTROS LABORATORIOS E OFICINAS
ESPECIALIZADAS.

CTMSP SEDE — USP / SAO PAULO
EQUIPES DE PROJETO E LABORATORIOS
2 REATORES NUCLEARES DE PESQUISA
850 COLABORADORES

CEA - CENTRO EXPERIMENTAL ARAMAR
INSTALACOES INDUSTRIAIS E LABORATORIOS
1250 COLABORADORES







ARAMAR esta localizado numa éarea de 852 hectares dentro da Fazenda Ipanema,
em Ipero - SP. PREMISSAS para a escolha da area do Centro Experimental Aramar :

Raio de 100 km a partir da USP;
Cidade de apoio proxima: Sorocaba localiza-se a aproximadamente 20 km e
Ipero a aproximadamente 15 km;
Disponibilidade de energia elétrica: na area do sitio tem a passagem de rede
de 13,8 kV;
Disponibilidade de agua: na Fazenda Ipanema temos a Barragem Dr. Hedberg;
Disponibilidade de vias de trafego:
» Rodovias proximas: Castello Branco (menos de 10 km) e Rodovia Raposo
Tavares (menos de 20 km);
» Ferrovia passa lindeira ao sitio e
» Acéreo: pista de pouso que era dedicada ao extinto CAVAG - Curso de
Aviacao Agricola a menos de 5 km e o aeroporto de Sorocaba a menos de
15 km;
Regido de sismologia estavel: pelas pesquisas nunca ocorreu um sismo na
regiao; e
Solo com rocha disponivel : executada no local uma prospeccédo de 100
metros de profundidade, além de outras em profundidades variadas (de 3,00
até 12,00 metros) e todas apresentaram rocha estavel em toda extensao sendo
estes resultados considerados satisfatorios e adequados para as instalacdes.
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Origem do nome ARAMAR

O Morro Aracoiaba € comumente chamado "Morro de Ipanema“.

O nome Aracoiaba foi dado pelos indios tupiniquins ao olharem, durante o
entardecer, a sombra formada pela unica montanha da regido (0 morro de
Aracoiaba) e significa “lugar que esconde o sol” ou "morada do sol".

ARAMAR

“Morada da Marinha”




LABORATORIO DE GERACAO DE ENERGIA
NUCLEOELETRICA - LABGENE

= TAREFAS : PESQUISAR, DESENVOLVER E TESTAR
SISTEMAS, EQUIPAMENTOS E ITENS ATRELADOS AO
PROJETO, CONSTRUCADO, COMISSIONAMENTO,
OPERACAO E MANUTENCAO DE INSTALACOES DE

PROPULSAO NUCLEAR PARA APLICACAO MILITAR
NAVAL.
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CNEN NN 1.16

Garantia da Qualidade para a Seguranca de
Usinas Nucleoelétricas e Outras Instalacoes

v/ =

EFEITO CHERENKOV



1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1 OBJETIVO

O objetivo desta Norma é:

a) determinar os requisitos a serem adotados no estabelecimento e
na implementacéo de Sistemas de Garantia da Qualidade para
usinas nucleoelétricas, instalacoes nucleares e, conforme aplicavel,
também para instalacdes radiativas

b) determinar a forma segundo a qual os Programas de Garantia da
Qualidade, devem ser preparados e submetidos a Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN

1.2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma aplica-se:

a) as atividades que influem na qualidade de itens Importantes a
seguranca, desenvolvidas no gerenciamento do empreendimento e em
cada um dos seus diversos estagios: escolha de local, projeto,
construcao, comissionamento, operacao e descomissionamento...

b) as organizacdes que executam as atividades mencionadas na alinea
anterior.




CONTRATADOS PRINCIPAIS

projetista, responsavel pelo sistema e empreiteiros para obras civis e
montagem eletromecanica, para todas as instalacdes e mais o fabricante do
elemento combustivel, o fabricante/montador do vaso de contencao metalica
e o fabricante dos componentes pesados do sistema nuclear de geracao de
vapor para as usinas nucleoelétricas.

REQUISITOS DA CNEN NN 1.16

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13

SISTEMAS DE GARANTIA DA QUALIDADE
PROGRAMAS DE GARANTIA DA QUALIDADE
ORGANIZACAO

CONTROLE DE DOCUMENTOS

CONTROLE DE PROJETO

CONTROLE DE AQUISICOES

CONTROLE DE MATERIAIS

CONTROLE DE PROCESSOS

CONTROLE DE INSPECAO E TESTES
CONTROLE DE ITENS NAO-CONFORMES
ACOES CORRETIVAS

REGISTROS DE GARANTIA DA QUALIDADE
AUDITORIAS



4.1 SISTEMAS DE GARANTIA DA QUALIDADE
4.1.1 OBRIGATORIEDADES E RESPONSABILIDADES

4.1.1.1E obrigatério, por parte do Requerente, o
estabelecimento e a implementacao de um Sistema de Garantia
da Qualidade para o Empreendimento, de acordo com os
requisitos desta Norma, conforme aplicaveis a natureza do
Empreendimento e de forma a assegurar o controle das
atividades associadas aos seus diversos estagios;

4.1.1.2 O Requerente pode delegar a outras organizacdoes a
tarefa de estabelecer e implementar partes do SGQ para o
Empreendimento, porém continuara integralmente
responsavel, perante a CNEN, pela eficacia do mesmo, sem
prejuizo, contudo, das responsabilidades legais, suas, ou de seus
contratados



CONTROLE DE PROJETO

NBR 6118 2014

“5.3.1 — A avaliacao da conformidade deve ser realizada por
profissional habilitado, independente e diferente do projetista,
requerida e contratada pelo contratante, e registrada em
documento especifico que acompanhara a documentacao do
projeto citada em 5.2.3”

CNEN 1.16_2000

“4.5.3.2 — A verificacao do projeto deve ser realizada por pessoa
ou grupos diferentes daqueles que elaboraram o projeto
original.”

PROC-C-03-01_1986

4.1 O GRAFI é formado para o acompanhamento de servicos
contratados a um fornecedor externo para etapas do projeto que
nao sejam desenvolvidas diretamente pelas equipes técnica
proprias.
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CRITERIOS DE PROJETOS
PARA ESTRUTURAS DE CATEGORIA SISMICA |

Cargas excepcionais

Os requisitos de seguranca envolvidos no projeto das estruturas de
Categoria Sismica | do LABGENE exigem a consideracdo de uma série
de carregamentos excepcionais, com baixa probabilidade de
ocorréncia durante a vida util da instalacao.



Os carregamentos excepcionais para Estruturas de Categoria Sismica |
considerados sao os seguintes:

1. SSE (*Safe Shutdown Earthquake”) — Sismo de Desligamento
Seguro (SDS)

2. Explosao de TNT

3. Efeitos de Acidentes Postulados Internos
Dentre os acidentes internos postulados, listamos:
 Rupturas de Tubulacotes
 Rupturas de Vasos de Contencao
« Queda de Equipamentos Pesados durante sua Suspensao
« Colapso dos Sistemas de Resfriamento
 Acidentes Eletricos

4. Tornados



SISMO DE PROJETO

De acordo com o relatorio “Determinacdo do Nivel de
Vibragdes Sismicas do Terreno Provocadas pelo Sismo
Basico de Projeto no Centro Experimental ARAMAR”, o0s
valores de aceleracdes horizontais maximas na rocha
aflorante considerados no projeto sao iguais a 0,1g para
SDS (Sismo de Desligamento Seguro) e 0,05g para SBO
(Sismo Basico de Operacao).

* prédios que se enquadram no “ltem de Categoria Sismica |7 devem
permanecer funcionais no caso de ocorréncia do Sismo de Desligamento
Seqguro.

Classe de Seguranca € a classificacao das estruturas,
sistemas e componentes baseada no critério adotado pela
Nuclear Regulatory Commission - NUREG



EXPLOSAO DE TNT

Essa eventualidade é considerada no projeto através da consideracao
de uma explosao postulada de um caminh&o carregado com 23.000 kg
de TNT, conforme Regulatory Guide 1.91, circulando em uma via de
trafego proxima a instalacdo. S&o postuladas uma ou mais posicOes
para o local da explosao do caminhao de TNT, sendo estas posicdes
definidas no projeto de cada uma das estruturas de Categoria Sismica |
da instalacao.

U.S. NUCLEAR REGULATORY COMMISSION April 2013

‘&f | REGULATORYGUIDE

OFFICE OF NUCLEAR REGULATORY RESEARCH

REGULATORY GUIDE 1.91

(Draft was /330ed 83 DG-1270, dated July 20

EVALUATIONS OF EXPLOSIONS POSTULATED TO OCCUR
AT NEARBY FACILITIES AND ON TRANSPORTATION

ROUTES NEAR NUCLEAR POWER PLANTS



ACIDENTES POSTULADOS

Sao definidos no projeto de cada uma das estruturas de Categoria Sismica | e
oS principais efeitos considerados no projeto estrutural s&o os seguintes:

a)

b)

)

g)

h)

FORCAS DE JATO (YJ): ruptura de tubulacdes e/ou vasos de pressado podem gerar
jatos de agua e/ou vapor.

FORCAS DE REACAO (YR): forcas de reac&o atuarédo nos suportes de tubulacdes e/ou
vasos de pressao quando da ruptura postulada de um deles.

PRESSOES DIFERENCIAIS (PA): pressdes diferenciais entre compartimentos adjacentes
ou entre um compartimento e meio ambiente.

TEMPERATURA (TA): acidentes em tubulacdes e/ou vasos de pressao, e acidentes nos
sistemas elétricos podem levar a um acréscimo natemperatura ambiente.

IMPACTO DE MissEls (YM): essas forcas decorrem do impacto de partes de
componentes lancados violentamente no ar em decorréncia de acidentes
postulados.

ONDAS DE PRESSAO NO AR (PA): devido a ruptura postulada de vasos de presséao,
podem surgir ondas de pressao no ar.

FORCAS DE REACAO soB CONDICOES TERMICAS (RA): surgem nos suportes de
tubulacdes e/ou vasos de pressao devido a condicOes térmicas geradas por
rupturas postuladas.



TORNADOS

Avaliacao da Possibilidade de Ocormréncia de Tomados em lpero, SP

ACAD DE TORNADO

WS WLRCLE A Rl AL A T Dl SO T:m-
Maria Assungdo Faus da Silva Dias H REGULATORY GUIDE
- E CFICE OF NUCLLAR REGAL ATORY RESLARCH
Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC REGULATORY GUIDE 1.76

Fre N Tren e

Instituto Macional de Pesquisas Espaciais - INFE DESIGN-BASIS TORNADO AND TORNADO MISSILES
FOR MUCLEAR POWER PLANTS
e
Departamento de Ciencias Atmosféricas
Instituto de Astronomia, Geofisica e Cieéncias Atmosfericas - 1AG

Universidade de 53o Paulo - USP

Agosto, 2008




O trabalho indicou o tornado F3/EF3 como possivel de ocorrer na regido de
Iperé, SP. Dentre os tornados observados e registrados no

Brasil, 4% sao da categoria F3/EF3. O cenario futuro indicaria um

aumento na probabilidade de ocorréncia desse mesmo tornado. Nada pode-
se dizer quanto a possibilidade de serem observados tornados mais intensos

A faixa de velocidades associadas a tornados F3, ja corrigidos para a

classificagsio EF3, 6 de 218 a 264 km/h (OU 60 a 73 m/s)

F de tornados de Fujita (1981) e na escala EF de WSEC (2004).
(*)Washington State Energy Code

Para determinacao das cargas atuantes nas estruturas devidas ao tornado
sao considerados, entre outros, 0s seguintes parametros:

VROT (velocidade rotacional maxima) =57 m/s
Vtmax (velocidade translacional maxima) =14 m/s
Vmax (velocidade maxima de vento) (VROT + VTmax) =72m/s

Rm (raio de velocidade rotacional maxima) =45,7m



lgara 5C X5 |12 |2007 |FRD TempoSevero
Imhbituba 5C 1 11 | 2007 |FD TempoSevero
Ingaial 5C 15 |10 |1987 |tomnado Marceling
l=poa 5C 2 |1 |19597 |Trombad'agua |Marceling
l=pos 5C 1 |3 |2000 |Trombad'agua |Marceling
Joinville 5C 31 |1 1999 |tomado F2 Marceling
Joinville 5C 11 |1 2008 | Funil TempoSevero

Marzwvilha tormado F3 Marceling

Painel 5C |2 2003 [Tormado TempoSevero
Papanduwva 5C 1 4 2008 [Tormado TempoSevero
Parziso 5C 2 |8 1955 |tomado Karceling
Picarras 5C 5 d 1957 [Tormado Karceling
Ratones 5C 7 |12 | 2007 | Funil TempoSevero
Rio dos Cedros 5C ] B 1976 |tomado Karceling
530 Carlos 5C 11 |11 |19B9 | tomado Karceling
Mechet,
Sao Francisco Sul 5C 27 |1 1986 |Trombaz d amua M arceling

Campinas
Capivari 5P X [5 2005 | Ternado TempoSevero
Chavantes e Ourinhos 5P 14 |8 1923 [Ternado Marceling
Silvai (1
Grammelsbacher,
Franoo da Rocha 5P X6 |4 1951 | Tornado F1 RBMET
Guaruja 5P 15 |5 | 2007 |funil TempoSevero
llha Comprida 5P 17 |1 2008 |Tromba d'agua | TempoSewero

lindaiztuba 5P ls |5 2005 tomadoF3 | Nascimento ||

| | | | I
5P i |8 1851 |tornado F3 Neches

Palmital TempoSevero







INFRAESTRUTURA DO PLATO DO LABGENE
TEMPO RECORRENTE PARA CALCULO DAS GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS: 10.000 ANOS
METODOS PARA CALCULO DO TEMPO DE RETORNO: DISTRIBUICAO NORMAL; GUMBEL; HAZEN;
LOG PEARSON TIPO IIl.

TEMPO DE
CARACTERIZAGAO RETORNO

ESTRUTURA
HIDRAULICA

Bueiros rodoviarios  Trafego baixo

Trafego intermediario
Trafego alto

Pontes rodoviarias  Vias secundarias
Vias principais

Drenagem urbana  Galerias em pequenas cidades
Galerias em grandes cidades

Canalizacao de corregos

Diques Area rural
Area urbana

Auséncia de risco de perda de vidas
Pequenas barragens -
humanas

Risco de perda de vidas humanas 100 - 1.000
Grandes barragens 10.000




OBRIGADO

PLANO DE TRABALHO
Pedro Bilesky

SEGUE
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