


Angra 1 NPP
PWR 640MW
Technology: Westinghouse
Commercial Operation: January 1985

Angra 2 NPP
PWR 1350MW
Technology: KWU/Siemens
Commercial Operation: February 2001

Angra 3 NPP
PWR 1405MW
Technology: KWU/Siemens/AREVA
Estimated initial operation: 2022

Localização



O Ciclo de Combustível Angra 2 é de 12 meses. Por este motivo a cada ano é efetuado o recarregamento do 
núcleo do reator. 

A duração do ciclo pode ser estendida por cerca de 30 dias, em uma operação chamada de alongamento 
(strech out). O que permite fazer algum ajuste na programação das Paradas. Esta estratégia já vem sendo 
realizada para ganho de margem em relação a data de entrada em operação da UAS – Unidade de 
Armazenamento a Seco, em fase de construção, que irá receber os Elementos Combustíveis usados de Angra 
1 e 2.

A data de início da Parada 2P16 já contemplava o alongamento de ciclo, não sendo, portanto, possível 
estendê-lo ainda mais para uma época mais conveniente. 

Com o esgotamento do combustível nuclear a Usina teria que permanecer desligada sem gerar energia 
elétrica para o SIN - Sistema Interligado Nacional, implicando em risco para o sistema em um período crítico 
para o país.

O ciclo do combustível nuclear



Parada para Reabastecimento de 
Combustível



Escopo das Parada para reabastecimento de combustível

Reabastecimento de Combustível 

Testes; ISI; Tech Spec; Surveillances

Manutenção Corretiva, Eletiva e Preventiva

Implementação de Modificações de Projeto

Ações requeridas pelo Órgão Regulador

Requer planejamento de longo prazo

Para executar estas atividades a Usina deve estar Desligada.



Parada para Reabastecimento de Combustível –
visão geral
Substituição parcial do combustível nuclear, na Parada 2P16 estava prevista a troca de 52 ECs.



Aquisições

Engenharia

Qualidade

Procuradoria 
Jurídica Operação

Química
Planejamento
Física de Reatores
Combustível

Comunicação

Manutenção
Contratados 
Nacionais e
Estrangeiros

Segurança Industrial
Proteção Radiológica

Proteção Física

A PARADA DEMANDA UM COMPROMISSO 
DE TODA A EMPRESA



Planejamento – base anual



Durante a fase de planejamento é realizada a 
avaliação de riscos: 

Quantitativo pela APS-Análise 
Probabilística de Segurança e,

Qualitativo pela avaliação das Funções 
Chaves de Segurança. 



Antes das Paradas o escopo, o 
programa e os objetivos são
apresentados detalhadamente para 
as equipes e supervisores com algum
papel de liderança na Parada. 

Estas apresentações tem por 
finalidade de rever as ações com 
origem na  Experiência Operacional 
Interna ou Externa, e apresentar os 
eventos ocorridos desde a última
parada, assim como as melhorias que 
foram incorporadas. 



Licenças de Trabalho – Liberação / Controle 

Todas a atividades da Parada são controladas utilizando
flowcharts contendo todos os requisitos necessários
para a execução: isolamento operacional, condições da 
planta e dependência com outras atividades.

São preparados antecipadamente por OSR -
Operadores Senior de Reator dupla verificação.

Para reduzir a probabilidade de erros são liberados
durante a Parada também com dupla verificação por
OSR.

Qualquer alteração nestes flowchart devem ser
realizadas também com duplas verificação. 
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A Parada anteriormente prevista versus após 
o evento da pandemia 

Parada 2P16 Antes da Pandemia Após Pandemia

Data de Início 22/06/2020 22/06/2020

Duração
A duração média de uma 

parada é de 30 dias
22 dias

Escopo
Completo – cerca de 4.500 

Licenças de Trabalho

Reduzido - reabastecimento e 
tarefas essenciais, cerca de 
900 Licenças de Trabalho

Custo Estimado R$130.000.000,00 R$19.000.000,00

Empregados Contratados 1250 160

Exposição Coletiva à 
Radiação 

<350 pessoa.mSv <130 pessoa.mSv

Volume de Rejeitos 
Sólidos Radioativos

<11,6 m3 <7,6m3

Empregados Estrangeiros 150 5



Necessidade de adotar medidas para mitigação 
dos riscos referentes ao COVID 19?

Uma série de medidas foram então adotadas com o objetivo de minimizar ou evitar a propagação do COVID-19 
durante a realização da Parada 2P16 de forma a evitar que, tanto quanto possível, houvesse prejuízo a saúde 
dos colaboradores envolvidos, e principalmente, que o pessoal crítico para a operação da Usina fosse atingido.

A redução do escopo da Parada se fez necessária para cumprir com as medidas de mitigação, que exigiam a 
manutenção do distanciamento social (com redução de atividades, redução de pessoal). 

Avaliação do escopo mínimo a ser realizado levando em consideração o quantitativo de pessoal necessário na 
execução das atividades, de forma a limitar a possibilidade de transmissão do COVID-19.

Avaliação das margens de existentes para a postergação de testes e manutenções preventivas. 

Ações de comunicação e de treinamento para a conscientização do pessoal do pessoal contratado e próprio, 
fundamental no comprometimento com as ações, uma vez que os colaboradores envolvidos deveriam estar 
conscientes da sua responsabilidade individual e coletiva para a preservação da saúde de todos.



Para as ações de mitigação 
adotadas na Parada 2P16 foram 
tomadas como referência o guia da 
WANO-PC* e práticas adotadas por 
Usinas que realizaram as suas 
paradas durante a pandemia. 

* World Association of Nuclear Operators – Paris Center



Como forma de divulgação entre os 
trabalhadores foi elaborada uma 
cartilha com as ações de mitigação e 
os protocolos a serem utilizados. 



Conteúdo da cartilha

Com base nas informações do Ministério da 

Saúde, constam na cartilha informações 

sobre a COVID-19:

▪ O que é?

▪ Como é transmitido

▪ Sintomas

▪ Quadro comparativo com outras doenças

▪ Como podemos nos proteger

▪ O uso de máscaras

▪ Os cuidados ao sair e ao retornar para 

casa



Distanciamento Social

Isolamento de trabalhadores com sintomas de Covid-19
ou que tenham tido contato com uma pessoa infectada.

Limitação do acesso à Sala de Controle Principal (SCP).

A comunicação com a Sala de Controle Principal deve
ser feita somente de forma indireta.



Distanciamento Social (continuação)

Demarcação no piso de acesso, na entrada e saída das 
usinas, nos relógios de ponto, no restaurante, nos 
pontos de ônibus, no ponto de controle e no CST –
Centro de Suporte Técnico.

As reuniões devem ser feitas, preferencialmente, por 
videoconferência, WeBex ou outras ferramentas on-
line.



Distanciamento Social (continuação)

Estabelecimento de horários fixos, de forma escalonada, para 
as refeições.

Os ônibus estão com os lugares marcados, e os locais de 
parada já definidos. Além disso estão sendo desinfetados 
com frequência.



Monitoração da Saúde do Pessoal

A equipe médica estará o tempo todo na Usina para 
monitorar de perto, de forma randômica da condição de 
saúde dos trabalhadores;

Testes rápidos para COVID 19 serão aplicados 
periodicamente nos trabalhadores próprios e contratados, a 
cada 14 dias;

O controle de temperatura será realizado na entrada da 
Usina. 

Tapetes de desinfecção instalados nos pontos de acesso.



Restrição de contato com a SCP - Sala de Controle Principal para a liberação de atividades

O controle de trabalho no CST – Centro de Suporte Técnico será realizado, com a dedicação de pessoal 
específico (Operador Sênior de Reator), no próprio CST, com o objetivo de limitar o contato com a SCP na 
liberação das atividades. 

Proteção dos Equipamentos de Proteção Radiológica

Serão instalados pontos com álcool em gel para desinfecção ao lado do acesso, nos portais monitores e 
ao lado da eclusa de acesso ao reator.



ESCOPO/PROGRAMAÇÃO DA PARADA

O escopo foi avaliado de forma a minimizar o número de contratados e a disponibilidade de pessoal 
crítico.

Para atender a este objetivo, foram analisadas as atividades do escopo da parada versus a disponibilidade 
e expertise do pessoal próprio. Desta forma, foram contratados apenas 160 profissionais para 
suplementar as equipes da empresa e para os casos onde há a necessidade de participação do fabricante.

A participação de estrangeiros – sujeita à liberação governamental ou do país de origem – foi limitada à 
prestação de consultoria nas áreas de piso do reator e teste das válvulas de segurança do pressurizador e 
para a operação do equipamento subaquático de inspeção visual (SUSI).



❑Treinamento dos profissionais de parada quanto às medidas de mitigação 
da COVID-19 serão realizados no CINETEATRO DE PRAIA BRAVA.

❑ O pessoal contratado permanecerá nos alojamentos da empresa, com 
fornecimento de refeições, durante todo o período da parada.



❑ Rígido controle do distanciamento social entre os 
trabalhadores na passagem de turno, em todas as 
áreas, para evitar contato pessoal.

❑ Regime de turno de 12 horas.



❑ Transporte

o Os trabalhadores serão orientados a fazer uma autoavaliação do seu estado antes de embarcar: se 
houver alteração da sua saúde, eles deverão permanecer na hospedagem e informar ao seu supervisor e 
à área médica.

o O transporte dos trabalhadores será realizado ponto a ponto, não sendo permitido  embarque 
/desembarque fora dos pontos pré-definidos, ou seja, hospedagem – usina – hospedagem.

o Não será admitido o embarque sem máscaras. É obrigatório o uso das mesmas todo o tempo.

o Deverá ser obedecido o afastamento social, sendo ocupados apenas os lugares demarcados nos ônibus.

o Será coibido o uso de transporte público. Se, por alguma situação específica, for requerido transporte, é 
preciso informar ao supervisor da empresa ou da Eletronuclear.

o Os trabalhadores que compõem a equipe do piso do reator terão transporte específico.



Fiscalização do cumprimento das medidas de mitigação

Os técnicos de segurança do trabalho e de proteção radiológica deverão reforçar as expectativas gerenciais,
quanto ao cumprimento das ações previstas neste protocolo, durante o período da parada 2P16 de forma a
prevenir a propagação da COVID-19.

De forma a tornar explícita a fiscalização, os citados acima portarão o adesivo abaixo, que os identificará
como fiscais ao longo da parada 2P16.



PRINCIPAIS DESAFIOS 



https://diariodorio.com/wp-content/uploads/2019/01/Vista-a%C3%A9rea-do-Samb%C3%B3dromo-do-Rio-de-Janeiro-

20180211.jpg

Planejamento

Realizado em base anual, os pacotes de trabalho da Parada requerem 

avaliação, e análise de diversos  departamentos (Manutenção, 

Engenharia de Manutenção, Engenharia de Sistemas, Segurança 

Industrial, Proteção Radiológica, Operação).

Com o evento ocorreu o afastamento do pessoal do grupo de risco 

tornando maior o desafio de planejamento e programação.

As alterações de programação e escopo exigiram uma revisão das 

avaliações de risco qualitativo e quantitativo.



Pessoal

Definição do quantitativo e qualificação do pessoal a ser contratado. 

Contratação, testagem, quarentena, etc. 

Treinamento (locais disponíveis com afastamento recomendado?)

Hospedagem (meios de hospedagem disponíveis?), alimentação, etc.

Cabe aqui ressaltar que todas as providências necessárias foram 

tomadas em prazo curto e com as restrições impostas pela 

pandemia.



Realizar atividades apenas com o pessoal próprio

Teste das válvulas de alívio e segurança do 
pressurizador - RESI

Qual o objetivo deste teste?
Teste com o objetivo de comprovar a operabilidade das válvulas 
de alívio e segurança do sistema primário. 

Complexidade
O teste é realizado com pressão de 40 bar e 140 bar e envolve a 
atuação das respectivas válvulas pilotos.

Resultado obtido
O teste foi realizado com sucesso.

Válvula de 

Segurança

Válvula Piloto



Atividades do Piso do Reator

A abertura e fechamento do reator, incluindo as seguintes 
atividades: remoção/instalação das interferências, 
blindagens, pontes de cabos, instrumentação nuclear 
externa e interna do núcleo, lanças de instrumentação, 
internos superiores e inferiores do núcleo

Resultado obtido
Todas as atividades foram realizadas com sucesso.

Realizar atividades apenas com o pessoal próprio



Descarregamento e 
Carregamento do Núcleo

Todas as atividades de manuseio do 
combustível. 

Resultado obtido

As atividades de manuseio do combustível 
no descarregamento do núcleo do reator, 
nas operações de inspeções e no 
carregamento do núcleo antes realizadas 
por pessoal estrangeiro foram realizadas 
com sucesso pelo pessoal próprio com 
suporte da INB – Indústrias Nucleares do 
Brasil.

Realizar atividades apenas com o pessoal próprio



RESULTADO DAS MEDIDAS DE 

MITIGAÇÃO AO COVID-19 
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TAXAS DE CRESCIMENTO EM CASOS CONFIRMADOS NA ELETRONUCLEAR E 
CASOS RELACIONADOS À 2P16 x Nº DE TESTES
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Comentários: Quando os casos positivos são avaliados quanto ao local de trabalho do pessoal ETN, verifica-se que a 
taxa de crescimento dos casos positivos daqueles que trabalharam em Angra 2 teve evolução menor comparada ao 
pessoal ETN geral. Mostrando uma possível correlação com as medidas de mitigação à COVID 19 adotadas na parada. 

Testes para COVID 19 - acumulados

Número de casos positivos relacionados 
à Angra 2

Número de casos positivos na 
Eletronuclear
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TAXAS DE CRESCIMENTO EM CASOS CONFIRMADOS EM EMPREGADOS DE 
EMPRESAS CONTRATADAS E CASOS RELACIONADOS À 2P16 x Nº DE TESTES

Número de testes para a COVID 19 -
acumulados

Número de casos positivos em contratados
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Número de casos positivos em contratados 
que trabalharam em Angra 2

A taxa de crescimento dos casos positivos entre os contratados que trabalharam em Angra 2 é significantemente 
menor quando comparada aos contratados em geral, novamente mostrando uma possível correlação com as medidas 
de mitigação adotadas na parada.



O escopo da Parada foi reduzido devido a COVID-19, com o objetivo de minimizar ou evitar a 

propagação da COVID-19, faltando apenas 3 meses para a sua execução.

Ressaltamos que apesar desta ocorrência a segurança da Usina esteve sempre

mantida, sem implicar em desafio para a segurança.

Importante informar que durante a execução da Parada, a monitoração indica que se obteve 

êxito no controle dos casos. As taxas de casos positivos para a COVID-19 entre os trabalhadores 

que acessaram a Usina foram menores se comparadas a taxa de casos positivos entre todos os 

trabalhadores na Central. O que pode ser atribuído ao sucesso na aplicação das medidas 

adotadas para a mitigação da propagação da COVID-19.

Nesta parada, devido a Pandemia do COVID 19 foram contratados apenas 169 dos cerca de 

1.250 profissionais brasileiros e 5 dos cerca de 150 profissionais estrangeiros.

O escopo das atividades foi bastante reduzido e realizado por um número limitado de 

profissionais, com as atividade realizadas anteriormente por profissionais estrangeiros sendo 

feitas por pessoal próprio, numa demonstração da capacidade técnica e de comprometimento.



Esta apresentação pode conter 

estimativas e projeções que não 

são declarações de fatos  corridos 

no passado mas refletem crenças e 

expectativas de nossa 

administração e podem constituir 

estimativas e projeções sobre 

eventos futuros de acordo com 

Seção 27A do Securities Act de 

1933, conforme alterado, e Seção 

21E do Securities and Exchange Act

de 1934, conforme alterado.

As palavras “acredita”, “poderá”, 

“pode”, “estima”, “continua”, 

“antecipa”, “pretende”, “espera” e 

similares têm por objetivo identificar 

estimativas que necessariamente 

envolvem riscos e incertezas, 

conhecidos ou não.

Riscos e incertezas conhecidos 

incluem, mas não se limitam a: 

condições econômicas, 

regulatórias, políticas e 

comerciais gerais no Brasil e no 

exterior, variações nas taxas de 

juros, inflação e valor do Real, 

mudanças nos volumes e padrão 

de uso de energia elétrica pelo 

consumidor, condições 

competitivas, nosso nível de 

endividamento, a possibilidade de 

recebermos pagamentos 

relacionados a nossos recebíveis, 

mudanças nos níveis de chuvas e 

de água nos reservatórios usados 

para operar nossas hidrelétricas, 

nossos planos de financiamento e 

investimento de capital, 

regulamentações governamentais 

existentes e futuras, e outros riscos 

descritos em nosso relatório anual e 

outros documentos registrados 

perante CVM e SEC.

Estimativas e projeções referem-se 

apenas à data em que foram 

expressas e não assumimos 

nenhuma obrigação de atualizar 

quaisquer dessas estimativas ou 

projeções em razão da ocorrência 

de nova informação ou eventos 

futuros. Os resultados futuros das 

operações e iniciativas das 

Companhias podem diferir das 

expectativas atuais e o investidor 

não deve se basear 

exclusivamente nas informações 

aqui contidas.

Este material contém cálculos que 

podem não refletir resultados 

precisos devido a 

arredondamentos realizados.

Disclaimer

39
Esta apresentação pode conter estimativas e projeções. Vide disclaimer.


