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RESUMO

Um sistema de garantia da qualidade ¢ o conjunto de medidas sistematicas e
desenvolvidas visando proporcionar confianga adequada de que uma estrutura, sistema,
componente ou instalacdo, funcionard de forma segura. Esse sistema ¢ descrito em um
documento chamado programa de garantia da qualidade. Atualmente ndo ha uma norma
destinada ao estabelecimento de requisitos para um programa de garantia da qualidade voltado
a uma instalagdo que execute atividades de manutengdo, reparo e apoio ao submarino

convencional com propulsdo nuclear.

Esse trabalho tem o objetivo de propor um programa de garantia da qualidade para uma
base naval, que atenda aos requisitos de seguranga nuclear e naval. A implementagao deste
programa ¢ indispensavel para a instalacdo nuclear obter a licenga de operagdo por parte do
orgdo licenciador. Para alcangar os objetivos, utilizou-se de pesquisa bibliografica, pesquisa
documental e uma pesquisa de campo na Usina Nuclear de Angra I. Esta ultima consistiu-se
em observacoes do pesquisador, coleta de documentos e entrevistas com profissionais do setor

nuclear.

Como consequéncia das pesquisas realizadas, este trabalho evidenciou as caracteristicas
particulares de uma Base Naval e a abrangéncia dos programas de garantia da qualidade do
setor nuclear. A pesquisa de campo auxiliou em evidenciar que o programa de garantia da
qualidade da Usina Nuclear de Angra I possui requisitos adicionais ndo previstos nas normas
do 6rgdo regulador. As entrevistas conduzidas neste trabalho esclareceram que ¢ possivel uma
proposta de um programa de garantia da qualidade tomando como base o programa utilizado

da Usina Nuclear de Angra I com as devidas adaptagdes necessarias.

Como resultado, foi proposto neste trabalho um programa de garantia da qualidade com
13 requisitos adicionais a norma da CNEN-NN-16, totalizando 25 requisitos. Este programa foi
validado por meio das entrevistas com especialistas do setor e deve fazer parte do processo de
licenciamento da Base Naval. Uma vez implementado, este programa tera assegurado o controle
sobre as atividades que afetam a qualidade dos equipamentos, sistemas, componentes € outros.
da base naval que influem na seguranca nuclear da instalagao e do submarino, contribuindo na

preservagao da vida dos funcionarios, da tripulacdo, da sociedade e do meio ambiente.

Palavras-chave: Base Naval de Apoio; Licenciamento; Sistema de Garantia da Qualidade;

Sistema de Gestao da qualidade.



ABSTRACT

A quality assurance system is the set of systematic measures developed to provide
adequate confidence that a structure, system, component or installation, will work safely. This

system is described in a document called a quality assurance program.

Currently, there is no standard aimed at establishing requirements for a quality assurance
program aimed at an installation that performs maintenance, repair and support activities for

the conventional nuclear-powered submarine.

This work aims to propose a quality assurance program for a naval base, which meets the
requirements of nuclear and naval safety. The implementation of this program is essential for

the nuclear installation to obtain the operating license from the licensing agency.

To achieve the objectives, bibliographic research, documentary research and field
research at the Nuclear Power Plant in Angra I were used. The latter consisted of observations
by the researcher, collection of documents and interviews with professionals in the nuclear

sector.

As a consequence of the research carried out, this work highlighted the particular
characteristics of a naval base and the scope of the quality assurance programs of the nuclear
sector. The project also showed that the quality assurance program of the Angra I Nuclear Plant
has additional requirements not foreseen in the rules of the regulatory body. The interviews
conducted in this work clarified that it is possible to propose a quality assurance program based

on the program used at the Angra I Nuclear Plant with the necessary adaptations.

As a result, a quality assurance program with 13 additional requirements to the CNEN-
NN-16 standard was proposed in this work, totaling 25 requirements. This program was
validated through interviews with specialists in the sector and should be part of the licensing
process for the Naval Base. Once this program is implemented, control over activities that affect
the quality of equipment, systems, components, etc. of the Naval Base that influence the nuclear
safety of the installation and submarine will be ensured, contributing to the preservation of the

lives of employees, crew, society and the environment.

Keywords: Maintenance and support Base; Licensing; Quality Assurance System; Quality

Management System.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma regido oceanica de aproximadamente 5,7milhdes de Km? e um litoral
com aproximadamente 7.500 km de extensdo. Devido as dimensdes e a biodiversidade
existente, essa regido ¢ chamada de Amazonia Azul, em alusdo a Amazonia verde. Essa regido
possui uma importancia geoestratégica para o Brasil, além de sua importincia econdmica,

cientifica, ambiental.

Para proteger esse territdrio, a estratégia nacional de defesa, documento que estabelece
as diretrizes para o adequado preparo e capacitacdo das Forcas Armadas Brasileiras, estabelece
que na tarefa de negar o uso do Mar as forgas invasoras, o pais contara com uma Forga Naval
composta de submarinos convencionais € submarinos convencionais com propulsao nuclear

(BRASIL, 2020).

Nesse contexto, atribuiu-se a Marinha do Brasil o desenvolvimento do setor nuclear do
pais e, como consequéncia, a constru¢do do primeiro submarino convencional com propulsdo
nuclear do pais. Para tal realiza¢do, a Marinha do Brasil conduz o Programa Nuclear da Marinha
(PNM) e o Programa de Desenvolvimento de Submarino (PROSUB) (BRASIL, 2020).Diante
disso, entre outras iniciativas, estd em fase de constru¢do uma base naval de manutencao e apoio
(Figura 1), doravante denominada Base Naval de Apoio (BNA) ou simplesmente Base Naval,
com estrutura capaz de atender as novas demandas emanadas pelo submarino convencional de
propulsdao nuclear, sem oferecer riscos a saude dos trabalhadores, da sociedade e do meio

ambiente.

Fi

ura 1 - Base Naval

de Cherbourg (Franga)

R o

e

Fonte: (GROIZELEAU, 2011).



18

Nesse contexto, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), orgdo licenciador das
atividades nucleares no pais, exceto aquelas afetas as instalagcdes nucleares voltadas para a
propulsdao naval e o transporte de seu combustivel, estabelece requisitos obrigatorios que
determinam o estabelecimento de um Sistema de Garantia de Qualidade (SGQ). Este SGQ deve
ser descrito por meio de um Programa de Garantia de Qualidade (PGQ), que deve ser
apresentado @ CNEN para fins de licenciamento de uma instalacdo nuclear. O PGQ ¢ o
documento, para fins de licenciamento, que descreve e apresenta os compromissos da

organizagao para o estabelecimento do SGQ (CNEN, 2000).

Para suprir essa lacuna, o governo brasileiro promulgou a Lei n® 13.976, de 7 de janeiro
de 2020, onde ¢ atribuido ao Comando da Marinha promover o licenciamento e fiscalizagdo
dos meios navais e suas plantas nucleares embarcadas (PNE) para propulsdo, por organismo

militar independente para esse fim, além do transporte de seu combustivel (BRASIL, 2020).

O referido licenciamento do meio naval com propulsdo nuclear implica em licenciar a sua
Base Naval, pois ela tem como missdo, entre outras atividades, de executar servicos de
manutengao de baixa complexidade e prestar facilidades portuérias. Diante desse contexto, fica

evidente a necessidade do processo de licenciamento e elaboragao de um PGQ aplicavel a BNA.

Um PGQ detalhado foi aplicado de forma pioneira na drea de energia nuclear pela
Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos (ASME), instituindo um PGQ para
fabricantes de componentes nucleares, para programas espaciais e para o Programa Nuclear da
Marinha dos EUA, que por sua vez envolvia submarinos e porta-avides com propulsao nuclear
(COSTA, 2018). Apos o desastre do USS Thresher!, foi necessario reenfatizar e melhorar o
PGQ em estaleiros de construcdo e reparagdo naval (MOLONEY, 1974; CALLAGHAN, 1987).
No entanto, a cobertura especifica deste PGQ ¢ sigilosa pelas Marinhas de outros paises e,

portanto, de dificil acesso.

Considerando o carater inédito da iniciativa brasileira e a restricao de acesso a normas
nacionais e internacionais para o estabelecimento de PGQ voltados ao licenciamento de uma
base naval que proverd atraca¢do e facilidades portuarias ao submarino convencional de
propulsdo nuclear, o presente trabalho tem como o objetivo identificar a abrangéncia do PGQ

da base naval de meios navais com propulsdo nuclear no Brasil.

!Primeiro submarino americano com propulsio nuclear.
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1.1 MOTIVACAO PARA A PESQUISA

A expansao mundial de atividades humanas, decorrente dos crescimentos economico e
populacional, tem gerado um aumento de demanda por recursos naturais. Isso pode trazer
consigo um aumento de conflitos e tensdes entre paises que disputam as mesmas areas em busca

desses recursos, Como por exemplo, 0S oc€anos € marcs.

E no Mar que acontece o transporte maritimo de cargas e passageiros, que movimenta o
comercio globalizado, que também serve o turismo e o lazer. O Mar ¢ fonte de alimentos,
oriundo da pesca e da aquicultura, e também fonte das riquezas do petrdleo, do sal e de tantos

outros elementos (VIDIGAL, CUNHA, et al., 2006).

Diante desse quadro, surge a importancia de proteger o Mar brasileiro, prevenindo sua
degradacao, evitando a entrada de invasores e defendendo-o de todas as maneiras possiveis,

impondo a soberania do pais sobre esse vasto territorio.

Para a prote¢d@o da Amazonia azul e do territdrio nacional, a Politica Nacional de Defesa
estabelece: “I - manter as For¢as Armadas adequadamente motivadas, preparadas e equipadas,
a fim de serem capazes de cumprir suas missdes constitucionais, ¢ de prover a adequada

capacidade de dissuasao” (BRASIL, 2020, p. 20).

Nesse contexto, a Marinha do Brasil, componente do Sistema de Defesa Nacional tem

Ccomo missao:

“preparar ¢ empregar o Poder Naval, a fim de contribuir para a defesa da
Patria; para a garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de qualquer
destes, da lei e da ordem; para o cumprimento das atribui¢cdes subsidiarias

previstas em lei; e para o apoio a politica externa” (BRASIL, 2020, p. 46)

Para este desafio, a Marinha do Brasil utiliza o Poder Naval das seguintes formas: controle
da area maritima, negacdo do uso do mar ao inimigo, projecao de poder sobre a terra e

contribui¢do para a dissuasao.

Diante do exposto, a Estratégia Nacional de Defesa (2020) estabelece que para assegurar
a tarefa de negacao do uso do mar pelo inimigo, a Marinha do Brasil contard com uma Forga
Naval de envergadura, dotada de Meios Navais com propulsdo diesel elétrica e propulsao

nuclear.

Os submarinos convencionais com propulsdo nuclear pertencentes a esta Forga Naval

necessitardo de instalagdes e apoio logistico que permitam que servi¢cos de manutengao, reparo
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e apoio sejam executados adotando procedimentos para que riscos radioldgicos sejam tao
baixos quanto razoavelmente exequiveis, a fim de proteger os empregados, a sociedade e o

meio ambiente (Figura 2).

Figura 2 - Submarino no dique da Base Naval de Cherbourg

: iy
([T (T

Fonte: (STRUCTURE, GEODYNAMIQUE &, 2021)

1.2 JUSTIFICATIVA

A Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), autarquia federal, criada pela Lei
n°4.118, de 27 de agosto de 1962, vinculada ao Ministério da Ciéncia ¢ a entidade brasileira
responsavel por regular, licenciar, autorizar, controlar e fiscalizar a constru¢do e operacdo de

instalagdes nucleares no pais.

Dentro desse contexto, as normas CNEN-NE-1.04 e CNEN-NN-1.16, possuem requisitos
obrigatorios que determinam o estabelecimento na organizagao do setor nuclear de um Sistema
de Garantia da Qualidade (SGQ). Esse SGQ deve ser descrito por meio de um Programa de
Garantia da Qualidade (PGQ), que deve ser submetido ao 6rgao licenciador para fins de

licenciamento do empreendimento.

Agrega-se a isso, o fato do Brasil ser membro da Agéncia Internacional de Energia
Atomica (IAEA). Esta entidade foi concebida como uma organizagdo mundial, dentro da
familia das Nag¢des Unidas, com o proposito de promover tecnologias nucleares seguras e
pacificas em conjunto com seus estados membros. Adicionalmente, serve como férum
intergovernamental de cooperagdo na area cientifica e tecnologica entre os paises filiados

(IAEA, 1998).
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No documento Principios Fundamentais de Seguranca (2006), a IAEA preconiza 10
principios basicos que norteiam o uso pacifico da Energia Nuclear. Dentre esses principios, vale
citar o principio n° 3, que estabelece lideranca e gestao eficaz para a seguranga em organizagoes
que possuem riscos de radiagdo, e o principio n°® 8, que estabelece que todos os esforgos praticos
devem ser feitos para prevenir e mitigar acidentes nucleares e acidentes radioldgicos.

Isso posto, verifica-se que o principio n° 8 menciona que o principal meio de prevenir e
mitigar as consequéncias dos acidentes ¢ a "defesa em profundidade". A defesa em
profundidade (Figura 3) ¢ implementada principalmente por meio da combinagao de uma série
de niveis consecutivos e independentes de protecdo que teriam que falhar antes que efeitos
prejudiciais pudessem ser causados as pessoas ou ao meio ambiente. Se um nivel de protecdo
ou barreira falhar, o nivel ou barreira subsequente estaria disponivel para impedir algum tipo
de dano. Para seu correto funcionamento, a defesa em profundidade deve possuir varios niveis

de defesa e que estes sejam completamente independentes entre si.

Figura 3 - Defesa em profundidade na perda de refrigerante no circuito primario.

Fonte: Adaptado de(IAEA, 2021)

Segundo os Principios Fundamentais de Seguranga (2006), a defesa em profundidade ¢
composta de:
I.  Um sistema de gestdo eficaz com um forte compromisso com a seguranca ¢ uma forte

cultura de seguranca;
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II.  Adequada sele¢do de local e a incorporacdo de um bom projeto com caracteristicas de
engenharia (barreiras fisicas) que forneca margens de seguranca, diversidade e
redundancia; e

III.  Procedimentos e praticas operacionais abrangentes, bem como procedimentos de gestao

de acidentes.

As barreiras fisicas que impedem a libera¢do de material radioativo em um reator nuclear

sao normalmente (Figura 4):
a) Matriz do combustivel;
b) Revestimento do combustivel;
c) Fronteira do sistema de refrigera¢do do reator; e
d) Sistema de contencgao.

Figura 4 - Defesa em profundidade (barreiras fisicas)
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QINDAN

A
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combustivel
4° Barreira: 3° Barreira:
Blindagem de Vaso de Pressio
concreto do Reator

Fonte: Adaptado de (THUMA, 2010)

A organizacdo, uma vez implementado o seu sistema de gestdo, deve passar por inspegdes
e auditorias conduzidas pelo 6rgdo licenciador a fim de comprovar que medidas sdo tomadas
para evitar riscos ao homem, a sociedade e ao meio ambiente.

Dentro desse raciocinio, o meio naval com propulsdo nuclear e sua respectiva Base Naval

de Apoio (BNA), deve adotar um sistema de gestdo da qualidade voltado as atividades a serem
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realizadas na BNA como uma ferramenta que conduzirad a organizacdo a atender os requisitos
do 6rgao licenciador em prol da seguranga nuclear.

O orgao licenciador conduz o processo de licenciamento da planta nuclear, seja ela fixa
ou movel, durante todo seu ciclo de vida, incluindo as fases de projeto, construgdo,
comissionamento, operacao e descomissionamento.

Com relagao a fase de operagdo do meio naval com propulsao nuclear, este ird necessitar
de uma instalacdo de apoio para conduzir atividades de manutengao e reparo que, por sua vez,
também ira necessitar de um sistema de gestdo proprio, com caracteristicas singulares, ficando
evidente que a instalacdo de apoio também passa por um processo de licenciamento, como
preconizado pelo 6rgdo licenciador brasileiro.

Diante do exposto, essa pesquisa demonstra um ineditismo, oferecendo subsidios para a
implantacao de um SGQ de uma base naval de apoio a0 meio naval com propulsdo nuclear,
satisfazendo um requisito obrigatério do 6rgdo regulador nacional e as recomendagdes da

TIAEA.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Qual deve ser a cobertura de um programa de garantia de qualidade (PGQ) a ser adotado
por uma BNA que prestara servigos de manuteng¢ao, reparo € apoio ao submarino convencional

com propulsdo nuclear?

1.4 ESCOPO

Este trabalho restringe-se a elaboracdo de proposta de um PGQ que servird para a
implementagdo de um SGQ da BNA que prestara servico de manutengdo e reparo ao meio naval

com propulsdo nuclear.

Importante mencionar que os procedimentos citados no corpo do texto da proposta de
PGQ (Apéndice A) ndo foram elaborados neste trabalho. Trata-se meramente de exemplos e

cabera a organizagdo a sua elaboracao.

Nao ¢ intengdo deste trabalho discorrer sobre questdes técnicas da area de engenharia
nuclear, fisica de reatores ou protecdo radioldgica etc. Esses assuntos, se tratados, serdo

abordados de forma superficial, pois o foco do projeto ¢ o Programa de garantia da qualidade.
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1.5 OBJETIVO

1.5.1 Objetivo Geral

Propor um PGQ para uma BNA prestadora de servicos de manutencao submarino

convencional com propulsdo nuclear.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Identificar os elementos constituintes de uma Base Naval de Apoio ao submarino

convencional de propulsao nuclear.

2. Identificar o uso de programas de garantia da qualidade em instalagdes nucleares,

de preferéncia, em bases navais que prestam servi¢os de manutencao e reparo.

3. Identificar a abrangéncia de um programa de garantia da qualidade em instalagdes
nucleares, de preferéncia, em bases navais que prestam servicos de manutengao e

reparo.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para atender ao objetivo exposto acima, este trabalho estd dividido em 7 seg¢des. A
primeira, apresenta uma introdugao contextualizando a lacuna regulatoria encontrada no setor
nuclear naval e a sua relevancia no cenario brasileiro. Também traz a formulacao do problema

€ 0s objetivos que se pretende atingir.

A segunda se¢do traz alguns conhecimentos no tocante a Agéncia internacional de
Energia Atdmica, licenciamento nuclear, processo de licenciamento nuclear brasileiro,
documentos de licenciamento, papel do organismo licenciador, controle e garantia da qualidade

e periodos de manutengdo de um meio naval, importantes para compreensao deste trabalho.

A terceira, foca nos materiais e métodos utilizados na pesquisa. Foi conduzido pesquisas
bibliografica, documental e de campo. A pesquisa bibliografica, documental e o PGQ coletado
na Usina de Angra I geraram uma proposta de PGQ. Outro ponto a ser mencionado foi que a
pesquisa de campo também serviu para validar o PGQ proposto pelo pesquisador, por meio de

entrevistas com especialistas da area.

A quarta se¢do, por sua vez, destaca os resultados obtidos na se¢do anterior, ou seja, a
caracterizacdo de uma Base Naval de Apoio e a identificacdo e abrangéncia dos PGQ utilizados

no setor nuclear.
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A quinta se¢do trouxe as andlises realizadas, onde foram combinados os conhecimentos
adquiridos na producao de um PGQ para uma usina nuclear convencional com as caracteristicas
e sistemas presentes em uma Base Naval de Apoio a um submarino convencional de propulsao

nuclear.

Por fim, a sexta e tltima se¢do traz as conclusdes e recomendagdes encontradas pelo autor

e os comentarios finais deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos basicos, embasamento tedrico, termos e

defini¢des necessarios a compreensao deste trabalho.

2.1 AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

A Agéncia Internacional de Energia Atdomica (IAEA, do inglés International Atomic
Energy Agency) foi criada em 1957 em resposta aos temores advindos dos diversos usos da
energia nuclear. Pode-se dizer que sua génese se deu no discurso “Atoms for Peace” do
presidente dos Estados Unidos?> Dwight David Eisenhower, durante a Assembleia Geral das
Nagodes Unidas em 8 de dezembro de 1953. A ratificacdo do Estatuto da Agéncia pelo Presidente

Eisenhower em 29 de julho de 1957 iria marcar o nascimento oficial da entidade (IAEA, 1998).

A TAEA foi concebida como uma organizacao mundial, dentro da familia das Nagdes
Unidas com o proposito de promover tecnologias nucleares seguras e pacificas em conjunto
com seus estados membros. Adicionalmente, serve como forum intergovernamental de

cooperacao na area cientifica e tecnologica entre os paises membros.

Além do programa de cooperagdo técnica, compartilhamento de conhecimento e de
técnicas em escala global, a Agéncia possui um conjunto de padrdes de seguranca (safety
standards) que servem como referéncia global na garantia da protecdo das pessoas e do meio

ambiente, contribuindo para um alto nivel de seguran¢a harmonizado em todo mundo.

2Presidente dos Estados Unidos entre 1953 até 1961.
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Figura 5 - Hierarquizagao dos Padrdes da Padroes da IAEA

~ Fundamentos de Seguranca
Principios Fundamentais de Seguranca
|

Requisitos Gerais de Seguranca Requisitos Especificos de Seguranca

|
Coleciio de Guias de Seguranca

Fonte: elaboragdo propria.

Esse arcabougo de padrdes hierarquizados consiste em trés niveis de publicacdes:
» Fundamentos de Seguranca (Safety Fundamentals);,
» Requisitos de Seguranga (Safety Requirements); e
» Guias de Seguranga (Safety Guides).

Os Fundamentos de Seguranca estabelecem o objetivo fundamental de seguranga e os

principios de protecdo e seguranca que devem ser observados por uma entidade ou nagao.

Os Requisitos de Seguranca estabelecem os requisitos que devem ser seguidos para

garantir a protecdo das pessoas e do meio ambiente.

Os Guias sao documentos mais praticos destinados a fornecer recomendagdes e
orientacdes de como cumprir um determinado Requisito de Seguranga. Em outras palavras, os
guias (safety guides) sdo apresentados como as boas praticas para ajudar o usuario a alcangar

um alto nivel de seguranca (IAEA, 1998).

Cabe ressaltar que os requisitos (Safety Requirement) e guias (Safety Guides) elaborados
pela AIEA sdo de uso opcional pelos paises membros. Entretanto, como sdo praticas

estabelecidas por intermédio de um consenso entre os paises membros, o seu uso ¢ encorajado,
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podendo servir como norteador regulatdrio para as atividades do 6rgdo licenciador de meios de

propulsdo nuclear.

Em seu documento base, Principios Fundamentais de Seguranca (2006), a IAEA

preconiza 10 principios basilares e 3 objetivos a serem alcangados:

» Principio 1: Responsabilidade para Seguranca;
Principio 2: Papel do Governo;
Principio 3: Lideranga e Gerenciamento para a Seguranga;
Principio 4: Justificacao de Instalacdes e Atividades;
Principio 5: Otimizagdo da Protecao;
Principio 6: Limitacdo de Riscos para individuos; e
Principio 7: Protecao da Geragao presente e futuras
Principio 8: Preven¢ao de Acidentes

Principio 9: Preparagdo e Resposta a Emergéncia

YV V VvV V¥V ¥V VYV ¥V V V

Principio 10: A¢des de protecdo para reduzir riscos de radiagdo existentes ou nao

regulamentadas.
E os objetivos:

a) Controlar a exposicao de pessoas a radiacdo e liberagdo de material radioativo ao

Meio Ambiente;

b) Restringir a probabilidade de eventos que possa levar a perda de controle sobre o

nucleo de um reator, reacdo em cadeia ou qualquer outra fonte de radiacao; e
¢) Mitigar as consequéncias de tais eventos caso ocorram.

Diante disto, pode-se dizer que os 10 principios s@o a forma, ou maneira, de se chegar aos

3 objetivos pretendidos.
Os principios supracitados podem ser resumidos da seguinte maneira:

Principios 1: A responsabilidade principal pela seguranca deve ser da pessoa ou

organizag¢do responsavel pela instalacdo e as atividades que ddo origem aos riscos de radiagao.

Principios 2: Uma estrutura legal e governamental eficaz para a seguranca, incluindo o

estabelecimento de um 6rgao regulador independente.
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Principio 3: Lideranga e gerenciamento eficaz para a seguranga devem ser estabelecidos
por organizagdes preocupadas com as instalagdes e atividades que podem dar origem a riscos

de radiacao.

Principio 4: Instalagdes e atividades que ocasionarem riscos de radiagdo devem prover

um beneficio superior aos riscos envolvidos na atividade.

Principio 5: A prote¢do deve ser otimizada visando fornecer o mais alto nivel de
seguranca que pode ser razoavelmente alcangado, ou seja, as medidas de seguranga adotadas
devem proporcionar o mais alto nivel de seguranga sem limitar indevidamente as atividades a

serem realizadas.

Principio 6: As medidas de controle dos riscos de radiagdo devem garantir que nenhum
individuo seja exposto a niveis de radiacdo que possam lhe causar danos, ou seja, as doses de

radiacao devem ser controladas dentro de limites especificados.

Principio 7: As pessoas e o meio ambiente devem ser protegidas contra os riscos de

radiacgdo, no presente e no futuro.

Principio 8: Todos os esforcos praticos devem ser adotados buscando prevenir e mitigar
acidentes nucleares ou de radiagdo. Assim, medidas devem ser tomadas visando prevenir a
ocorréncia de falhas ou condi¢des anormais que podem levar a perda de controle da fonte

radioativa.

Principio 9: Devem ser tomadas providéncias de prontiddo e resposta a emergéncia
nucleares ou radiologicas. Devem ser tomadas medidas praticas visando mitigar suas

consequéncias a vida humana e ao meio ambiente.

Principio 10: As agdes de prote¢dao buscando reduzir os riscos de radiagdo existentes ou

ndo regulamentada devem ser justificadas e otimizadas.

Por fim, para alcangar os mais altos niveis de seguranga estabelecidos pelas normas da
IAEA, ¢ necessaria uma entidade regulatoria nacional que estabeleca um processo de
licenciamento alinhado com os fundamentos de seguranga elencados, resultando na emissao de

uma ou mais licengas durante o ciclo de vida de uma instalag¢do nuclear.

2.2 LICENCIAMENTO NUCLEAR

Analisando a etimologia da palavra licenciamento, percebe-se que a palavra deriva do

verbo licenciar, que por sua vez tem origem do termo em latim licentiare e licentia que significa
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liberdade. Licenciar pode ser entendido como o ato de conceder uma licenga para um

determinado fim (MEUDICIONARIO.ORG, s.d.).

A TAEA define licenga aplicada a area nuclear, como “um documento legal emitido pelo
orgao regulador que concede autorizacdo para projetar uma instalacdo nuclear e executar

atividades especificas” (IAEA, 2010, p. 3).

Pode-se afirmar que o objetivo da licenga ¢ o estabelecimento do controle regulatério do
orgao licenciador sobre todas as atividades e instalagdes do licenciado. Ademais, a licenca € o
produto final de um processo de licenciamento, o qual abrange um determinado periodo da vida

util de uma instalagdo nuclear (IAEA, 2010).

Para uma instalagdo nuclear poder iniciar sua operagdo, a organizacao responsavel deve
solicitar ao o6rgdo licenciador uma licenga para dar inicio ou continuar suas atividades caso esta
tenha realizado alguma parada programada para manutencdo ou tenha realizado alguma
alteragio na instalagdo. E importante ressaltar que as licengas emitidas pelo érgao licenciador
devem abranger todas as fases da vida 1til da instalacdo nuclear, ou seja, as fases de: avaliagao
do local, projeto, construgdo, comissionamento, operacdo e descomissionamento. Apos o
descomissionamento e a remediacao da area onde outrora operava a instalacdo nuclear, em nao
havendo risco radiolégico e de contaminagdo para as pessoas € 0 meio ambiente, a area ¢

liberada do controle regulatorio.
Segundo a IAEA (2010), a licenca pode ser concedida em trés casos:

1. Porum periodo especifico, ou por um estagio especifico da vida util da instalacao,

como por exemplo o periodo de operacgao;

2. Por um periodo indefinido, ou seja, uma licenca permanente, desde que o

licenciado cumpra certas exigéncias durante a respectiva fase; e

3. Para uma atividade ou condigdo especifica, como por exemplo um

armazenamento temporario de residuos.

Para obter a licenga, o licenciado deve cumprir um conjunto de requisitos descritos em
um arcabougo regulatério, de cumprimento obrigatério, determinado pelo 6rgado licenciador,
cabendo ao Estado definir e constituir um 6rgao licenciador para as atividades desenvolvidas

em territorio nacional.
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2.3 PROCESSO DE LICENCIAMENTO NUCLEAR BRASILEIRO

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) ¢ a entidade designada para atuar
como 0rgao licenciador nuclear em territério nacional. A autarquia federal ¢ vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e foi criada em 1956 com o propoésito de atuar
nas areas de radioprote¢do, seguranca nuclear, pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
nucleares. Adicionalmente, atua como 6rgao licenciador, responsavel pelo licenciamento de
instalagdes nucleares e radioativas, fiscalizacao das atividades relacionadas e o estabelecimento

de normas e regulamentos (CNEN, 2020).

O processo de licenciamento nuclear brasileiro, para uma usina com uma planta nuclear

convencional, consiste das seguintes etapas (CNEN, 2002):
1. Aprovacao do local;

2. licenca de construcgao;

(98]

autorizacao para utilizacdo de material nuclear;

4. autorizagdo para operagao inicial; e

e

autorizagdo para operacao permanente.

Na Figura 6 percebe-se que para cada etapa do processo de licenciamento, se faz
necessario a apresentacdao por parte do requerente de documentacio especifica, entre elas o
Relatério Preliminar de Anélise de Seguranca (RPAS), Relatorio Final de Analise de Seguranga

(RFAS) e 0 PGQ, analisados com mais detalhes no topico 2.5.

Cabe ressaltar que a apresentagao desses documentos ¢ indispensavel para a organizagao

emitir as licencas nas suas diversas etapas da vida util da instalacdo nuclear.

Além disso, segundo a CNEN, a operadora deve manter um plano preliminar de
descomissionamento durante a vida util da usina e apresentar um plano final de
descomissionamento 2 anos antes do fim de sua operacdo comercial, para poder obter a

autorizagao para descomissionamento.
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Figura 6 - Etapas do processo de licenciamento
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Fonte: adaptado de (FERREIRA JUNIOR ¢ CAMPOS, 2020).

Além da licenca emitida pela CNEN, o licenciado necessita da licenga ambiental para
poder operar uma instalagdo nuclear. A licenca ambiental ¢ emitida pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), autarquia vinculada ao

Ministério do Meio Ambiente (MMA).

De forma analoga ao licenciamento nuclear, o Licenciamento Ambiental pode ser
definido como um instrumento de gestao publica que, por meio dele, o estado busca exercer o

controle sobre as atividades humanas que interferem no meio ambiente (BRASIL, 2016).

De acordo com o inciso IV do art. 4° da Resolucao n® 237/1997 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), compete ao Instituto Brasileiro do Meio ambiente e dos recursos

Naturais renovaveis (IBAMA) o licenciamento ambiental de empreendimentos:

“IV - Destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar,
armazenar ¢ dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem
energia nuclear em qualquer de suas formas e aplica¢des, mediante parecer da

Comissao Nacional de Energia Nuclear —- CNEN” (CONAMA, 1997, p. 2).

Desta forma, para a constru¢do de uma planta nuclear, o requerente devera obter tanto a
licenca de construgao emitida pela CNEN como a licenga ambiental, por meio do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), submetidos ao
IBAMA.
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24 LICENCIAMENTO NUCLEAR NAVAL

Como ja explicitado neste trabalho, a CNEN ndo possui competéncia prevista na lei n°
4.118 de 27 de agosto de 1962 (lei de criagdo da CNEN) e nem arcabouco regulatério voltado
ao licenciamento de projeto e constru¢ao de meios navais dotados de propulsdo nuclear, pois

além da componente nuclear, existe também a componente naval.
Dito isto, a norma CNEN-NE-1.04 — Licenciamento de Instalagdes Nucleares, declara:

“l1.2.1 O processo estabelecido nesta Norma se aplica as atividades
relacionadas com a localizagdo, construgdo e operagdo de instalagdes
nucleares, abrangendo as seguintes etapas: - Aprovagdo do Local; - Licenga
de Construcao (total ou parcial); - Autorizacdo para Utilizagdo de Materiais
Nucleares; - Autorizagdo para Operagao Inicial; - Autorizacao para Operagao
Permanente; - Cancelamento de Autorizacao para Operagdo.

1.2.1.1 Excluem-se aquelas atividades relacionadas com reatores nucleares
utilizados como fonte de energia em meio de transporte, tanto para propulsdo

como para outros fins.” (CNEN, 2002, p. 3).

Em 2020 ocorreu a sangdo presidencial a lei n° 13.976, que deu ao Comando da Marinha
a atribuicdo de licenciar e fiscalizar o Meio Naval com propulsdo nuclear, resolvendo a lacuna

existente relacionada ao licenciamento de meios navais com propulsdo embarcada.

“[...] cabera ao Comando da Marinha promover o licenciamento ¢ a
fiscalizacdo dos meios navais e suas plantas nucleares embarcadas para
propulsdo, por organizagdo militar independente especifica para esse fim,

além do transporte de seu combustivel nuclear." (DOU, 2020).

Além de estabelecer o 6rgdo licenciador voltado para um Meio naval com propulsdo
nuclear, o Estado deve estabelecer a figura de uma Autoridade de Seguranga Nuclear (ASN)

totalmente independente da organizagdo operadora (GUIMARAES, 1999).
Desta forma, cabe ao 6rgdo licenciador naval a missao de:

1. Estabelecer uma base regulamentar especifica para a realidade naval, porém
alinhada com a base normativa e as boas praticas da CNEN em conformidade com

as recomendacdes da TAEA.

2. Regular e fiscalizar a seguranga naval e seguranga nuclear do submarino

convencional com propulsao nuclear;
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3. Assessorar a Autoridade de Seguranga Nuclear (ASN) nas decisdes a serem

tomadas referentes ao Meio Naval com propulsdo nuclear.

Segundo Guimaraes (1999), a ASN deve ser provida de poderes legais e autoridade para
controlar o processo de licenciamento do Meio Naval com propulsao nuclear por intermédio de
licencas administrativas, garantindo a sociedade que os individuos, o publico e 0 meio ambiente

estdo seguros contra os efeitos nocivos das radiacdes ionizantes advindas do meio naval.

Outro aspecto importante a ser mencionado, que difere do licenciamento de uma planta
nuclear convencional, ¢ o fato de que o licenciamento do Meio Naval com propulsao nuclear
para fins militares ¢ isento de licenca ambiental. A alinea “f” do inciso XIV do art. 7° da Lei
complementar n° 140/2011 excetua de licenciamento ambiental, nos termos de ato do Poder
Executivo, os empreendimentos militares de atividades e empreendimentos da Unido,

destinados ao preparo e emprego das forcas Armadas (BRASIL, 2011).

E importante notar que o licenciamento de um Meio naval de propulsdo nuclear também
difere do licenciamento de uma planta nuclear convencional no que se refere as etapas de
avaliacdo do local e liberagao do local do ato uma vez que nao hé estas etapas no licenciamento

do meio naval devido seu carater movel.

Ainda assim, o meio naval com propulsdo nuclear deve ser licenciado nas fases de projeto,
constru¢do, comissionamento, operacdo e descomissionamento, todas emitidas por meio da

ASN, assessorado por um 6rgao licenciador naval.

, .

Logo, pode-se afirmar que a Base Naval de Apoio (BNA), cuja funcdo ¢ apoiar o
submarino convencional com propulsdo nuclear, também deve passar por um processo de
licenciamento devido os riscos inerentes as atividades no reestabelecimento das condi¢des

operativas do meio naval com propulsdo nuclear.

Cabe destacar duas configuragdes possiveis com relagdo a BNA. A primeira ¢ a Base de
Apoio vista isoladamente, ou seja, sem o meio naval atracado ou docado em suas instalagoes.
O segundo caso seria a BNA com o submarino utilizando seus servigos, podendo ser analisado

como uma estrutura nuclear unica.

Segundo Talarico et al (2015), o processo de licenciamento ocorre separado, mas ¢
importante ndo deixar de analisar as interagdes que ocorrem entre a Base € o Meio Naval. As
questdes de seguranga nuclear deverdo ser observadas sob a 6tica do Meio Naval e sua Planta

nuclear embarcada.
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2.5 DOCUMENTOS DO LICENCIAMENTO

Conforme apresentado na Figura 6 do item 2.3 deste trabalho, o requerente da licenca

necessita submeter uma série de documentos ao 6rgao licenciador para poder operar.

Dentre eles, constam o Relatorio Preliminar de Analise de Seguranca (RPAS), o Relatorio

Final de Analise de Seguranga (RFAS) e o Programa de Garantia da Qualidade (PGQ).

E importante salientar que o RPAS e 0 RFAS sio documentos que descrevem a instalagao,
apresentam as bases de projeto, os limites de operagdo, e analise de seguranca e outras

informacdes técnicas sobre a planta nuclear.
A andlise de seguranca que esses relatorios visam documentar, pode ser definido como:

“o0 estudo, exame e descrigdo do comportamento previsto da instalagdo nuclear
durante toda sua vida, em situagOes normais, transitorias e de acidentes
postulados, com o objetivo de determinar as margens de seguranga previstas
em opera¢do normal e em regime transitorio ¢ a adequacdo de itens para
prevenir acidentes e atenuar as consequéncias dos acidentes que possam

ocorrer” (MELO, 2013 apud AMARAL, 2016).

Pode-se dizer que esses documentos sao o meio pelo qual a organizagao pode demonstrar
que certo nivel de seguranga foi atingido. Eles também servem como base para a tomada de
decisdo administrativa referente ao processo de licenciamento conduzido pelo 6rgdo licenciador

(GUIMARAES, 1999).

Para requerer a Licenca de construcao, o requerente devera apresentar o RPAS e o Plano

Preliminar de Protecdo Fisica. O RPAS consiste nos seguintes topicos (CNEN, 2002):
1. Qualifica¢des técnicas do requerente;
2. Descrigao e andlise de seguranca do local destinado a instalacao;

3. Descrigdo e andlise da instalagdo, com atencao especial as caracteristicas de
projeto e de operacao;

4. Projeto preliminar da instalagdo;

5. Analise preliminar e avaliacdo do projeto e desempenho de itens da instalagao,

com o objetivo de avaliar o risco para a saude e seguranga da populagao, resultante

de sua operagao;
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Descri¢do e justificativa da escolha das varidveis, condicdes ou outras

caracteristicas que possam ter influéncia significativa no projeto final;

Planos preliminares de treinamento do pessoal a ser envolvido na operacao inicial

e permanente, e planos preliminares para a conducao das operagdes;
Programa de Garantia da Qualidade, do requerente e dos contratados principais;

Caracterizagao dos itens da instalagdo que requeiram pesquisa e desenvolvimento
para confirmar a adequagdo de seu projeto; caracterizagdo e descricdo do
programa de pesquisa e desenvolvimento que sera conduzido para resolver

problemas de seguranga associados com tais itens;

Identificacdo dos riscos potenciais para funcionamento de itens importantes a

seguranga;
Planos Preliminares para Procedimentos em Situagdes de Emergéncia;

Descrigao dos sistemas de controle de liberagao de efluentes e rejeitos radioativos;

(&

Descrigao do Plano Preliminar de Prote¢ao contra Incéndio.

Para a autorizacao de operacao da instalacdo nuclear, o requerente precisa apresentar ao

orgao licenciador o RFAS e o Plano Final de Prote¢do Fisica.

O RFAS deve conter as seguintes informag¢des (CNEN, 2002):

1.

Resultados de programas de monitoragdo ambiental e meteoroldgica que tenham

sido desenvolvidos desde a concessao da Licenca de Construgao;

Descrigao e analise dos itens e da instalagdo, com aten¢do especial aos requisitos
de desempenho, as bases, com as respectivas justificacdes técnicas, segundo as
quais tais requisitos foram estabelecidos, e as avalia¢des exigidas para demonstrar

que as fungdes de seguranga serao cumpridas;

Para reatores nucleares, descrigao de itens tais como o nucleo do reator, sistema
de resfriamento do reator, sistema de instrumenta¢do e controle, sistemas
elétricos, sistema de contencdo, outros dispositivos técnicos de seguranca,
sistemas auxiliares e de emergéncia, sistemas de conversao de energia, sistemas

de manuseio de rejeitos radioativos e sistemas de manuseio de combustivel;
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4. Para outras instalagdes, andlise dos processos quimicos, fisicos, metalurgicos ou
nucleares a serem realizados, sistemas de instrumentagdo e controle, sistemas de
ventilagdo e de filtragem, sistemas elétricos, sistemas auxiliares e de emergéncia

e sistemas de manuseio de rejeitos radioativos;

5. Informagdes sobre controle de liberacdo de materiais radioativos e a descri¢dao do

equipamento e dos procedimentos para o controle de efluentes liquidos e gasosos;

6. Espécies e quantidades de materiais radioativos que serdo produzidos na
operacdo, ¢ os meios de controle e de limitacdo de efluentes radioativos e de
irradiagao;

7. Analise final e avaliagdo do projeto, como construido, e comportamento de itens,

com a finalidade de avaliar o risco para a satide e a seguran¢a da populagao como

um todo, resultante da operacao da instalagao;

8. Descri¢do e avaliagao dos resultados dos programas do requerente e contratados
principais, incluindo pesquisa e desenvolvimento, se for o caso, para demonstrar
que foram solucionados quaisquer problemas de seguranca identificados na fase

de construcao;

9. Programa de Garantia da Qualidade, programa de testes pré-operacionais e
operagao inicial, programa de condu¢do de operagdo normal e a identificacdo dos

riscos potenciais a que estdo sujeitos itens importantes a seguranca da operagao;
10. Plano de Emergéncia;

11. Especificagdes técnicas com informagdes de: limites de segurancga, valores limites
de ajuste de sistema de seguranga, condi¢des limites de operacgao, requisitos para

inspecoes e testes periddicos, efluentes radioativos etc.; e
12. Plano de Prote¢ao Contra Incéndio.

Com relacao a elaboragao desses dois documentos, o 6rgao regulador americano, United
States Nuclear Regulatory Commission (NRC), por meio da NUREG-0800°, versa sobreo
conteudo dos Relatorios de Andlise de Seguranca (RAS).

3Standard Review Plan for the Review of Safety Analysis Reports for Nuclear Power Plants: LWR Edition
(NUREG-0800, Formerly issued as NUREG-75/087)(NRC, 2020).
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A NUREG (2020) sao relatérios ou brochuras sobre decisdes regulatorias, resultados de
pesquisas, resultados de investigagdes de incidentes e outras informagdes técnicas e

administrativas emitidas pela NRC.

Pode-se afirmar que o RAS, descrito pela NUREG-0800, serve de base para a elaboragao
do RPAS e RFAS adotados no processo de licenciamento nuclear no Brasil. Isso se deve ao
fato de que a primeira usina brasileira, Angra I, ser um projeto americano que ja estava
adequado aos requisitos da NUREG. O formato americano ja era consolidado, aberto e bem-
sucedido. Além disso, esse formato ja havia licenciado varias usinas com projeto semelhante a

Angra I nos Estados Unidos.

Nesse contexto, 0 RAS ¢ composto de 19 capitulos, a seguir:
e (apitulo 1 — Introducao e Interfaces;
e Capitulo 2 — Caracteristicas e parametros do local;
e Capitulo 3 — Projeto de Estruturas, Componentes, Equipamentos e Sistemas;
e Capitulo 4 — Reator;
e (apitulo 5 — Sistema de refrigeracao do reator e sistemas conectados;
e (apitulo 6 — Recursos de seguranga projetados;
e (apitulo 7 — Instrumentacao e controles;
e Capitulo 8 — Energia Elétrica;
e Capitulo 9 — Sistemas Auxiliares;
e Capitulo 10 —Vapor e sistema de conversdo de energia;
e (apitulo 11 — Gerenciamento de Residuos Radioativos;
e (apitulo 12 — Protegdo contra radiagao;
e (apitulo 13 — Conduta de Operagdes;

e Capitulo 14 — Programa de Teste Inicial e Padrdo de inspegdes, testes, analises

e critérios de aceitacao;
e Capitulo 15 — Anélise de Transientes e Acidentes;

e Capitulo 16 — Especificacdes Técnicas;
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e Capitulo 17 — Garantia de Qualidade;
e (apitulo 18 — Engenharia de fatores humanos; e
e (apitulo 19 — Acidentes Graves.

Nesse contexto, o capitulo 17 no modelo de RAS adotado pela NUREG trata da garantia
da qualidade. E nesse capitulo onde deve constar o PGQ, estabelecendo as bases do Sistema de

Garantia da Qualidade (SGQ) implementado na organizagao.

Com relagdo a elaboracao do PGQ, a CNEN emitiu a norma CNEN-NN-1.16 — Garantia
da Qualidade para a Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e outras Instalagdes, cujo objetivo €
determinar os requisitos a serem adotados no estabelecimento e implementacao de um Sistema

de Garantia da Qualidade pelo requerente (CNEN, 2000).

Segundo a norma, para o estabelecimento de um SGQ ¢ necessario que a organizagio
execute acoes ordenadas e planejadas de controle e garantia de qualidade as atividades que

influem nas caracteristicas de itens importantes a seguranca, abordando os seguintes assuntos:

e Controle de Documentos;

Controle de Projeto;

e Controle de Aquisicoes;

e Controle de Material;

e Controle de Processos;

e Controle de Inspegao e Testes;

e Controle de Itens ndo conformes;

e Acdes Corretivas;

e Registros de Garantia da Qualidade; e
e Auditorias.

O requerente, para fins de licenciamento, deve submeter tanto o proprio PGQ quanto o
de seus contratados principais para uma avaliacao do 6rgdo regulador. Ademais, ¢ obrigatério
por parte do requerente o estabelecimento e a implementagdo de um SGQ para a instalagao

nuclear poder operar.
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Cabe ressaltar que os elementos aplicaveis do SGQ deverdo sofrer auditorias interna e

externa para comprovacao do seu estabelecimento, por meio de exames, inspegdes, analise das

evidéncias objetivas e outros meios julgados pertinentes pelo 6rgao licenciador (CNEN, 2000).

2.6 PAPEL DO ORGAO LICENCIADOR

Conforme ja mencionado, a CNEN ¢ o o6rgdo responsavel pelo licenciamento de

instalacdes nucleares em terra no territorio nacional. A comissdo tem por finalidade

institucional:

“I.Colaborar na formulagao da Politica Nacional de Energia Nuclear;
IL.LExecutar agdes de pesquisa, desenvolvimento, promogdo e prestacdo de
servigos na area de tecnologia nuclear e suas aplicagdes para fins pacificos
dispostos na Lei n°7781 de junho de 1989; e

III.Regular, licenciar, autorizar, controlar e fiscalizar essa utilizagdo.

A Comissdo deliberativa compete:

I.Propor medidas necessarias a orientagdo da Politica Nacional de Energia
Nuclear;

II.Deliberar sobre diretrizes, planos e programas;

III. Aprovar as normas e regulamentos especificos da CNEN;

IV.Deliberar sobre a instalagdo e a organizagdo de laboratorios de pesquisa e
outros orgdos no ambito da competéncia da CNEN;

V.Emitir autorizagdes para a construgdo e operacdo de reatores e de
instalagdes do ciclo combustivel nuclear;

VILElaborar propostas sobre tratados, acordos, convénios ou compromissos
internacionais em matéria de energia nuclear;

VII.Gerir o Fundo Nacional de Energia Nuclear;

VIII.Estabelecer normas sobre receita resultante das operagoes ¢ atividades da
CNEN;

IX.Propor a criagdo de entidades que venham a operar no ambito de
competéncia da CNEN;

X.Opinar sobre a concessao de patentes e licengas que envolvam a utilizagéo
de tecnologia nuclear.

Paragrafo tnico. A Comissdo Deliberativa ¢ composta pelo Presidente, pelos
trés Diretores da CNEN e por uma pessoa indicada pelo Ministro de Estado

da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagao” (CNEN, 2015).
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Diante desse contexto, ao redirecionar para a questdo naval/maritima, convém evidenciar
que um Navio dotado de propulsdo nuclear e sua respectiva Base de apoio, também necessitam

de um 6rgao licenciador para fiscalizar e regular suas atividades.

Com relacdo a estrutura regulatoria, legal e governamental de seguranca, a IAEA
evidenciou os requisitos nos quais todas as instalagdes nucleares, dos mais variados tipos e
espectros de atividades devem estar submetidas. Estes requisitos de seguranca englobam todos
os estagios da instalagdo nuclear, ou seja, toda sua vida util, até a liberagdo do controle

regulatério que ocorre apds o processo de descomissionamento (IAEA, 2016).

Segundo a TAEA (2016), cabe ao governo estabelecer a politica nacional de seguranga
por meio de diversos instrumentos, estatutos e leis. Dessa forma, cabe ao orgdo regulador,
designado pelo governo, a funcao de implementar as politicas e estratégias definidas em suas
proprias normas. E importante que o papel do governo e do orgdo licenciador estejam

claramente definidos para permitir a operagao segura de uma planta nuclear.

Com relagdo as obrigagdes, regras e principios do orgdo regulador, a IAEA enuncia

(IAEA, 2010):

I.  Antes do requerente apresentar sua candidatura, deve haver uma fase preparatoria
durante a qual os requisitos de seguranga sdo definidos e comunicados ao
requerente;

II. O o6rgdo regulador deve desenvolver um arcabougo regulatorio para o processo de
licenciamento, de forma clara e transparente;

III. O marco regulatorio deve conceder poderes ao 6rgao regulador para conduzir
revisdes, avaliagdes e inspecdes de: Evidéncias de que o requerente ¢ capaz de
cumprir com os requisitos regulamentares, descrigdes e reinvindicagdes na
documentacao do requerente ou licenciado, conformidade do licenciado com as
normas e regulamentos e a continua capacidade e competéncia do licenciado;

IV. O marco regulatorio também deve dar poderes ao 6rgdo licenciador para tomar
decisdes regulatdrias e conceder, alterar, suspender ou revogar licengas, condi¢des
ou autorizagdes;

V. Deve ser conduzida uma avaliagdo inicial no requerente para avaliar sua
competéncia e para que garanta que ele serd capaz de gerenciar as fases posteriores
do projeto;

VI. O ¢6rgao regulador deve estabelecer um sistema formal de gestdo para tratar das

licengas dos requerentes, tanto os pedidos iniciais como os consequentes. Além
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disso, o sistema deve estabelecer as responsabilidades dentro do 6érgao para tomar
a decisdo de aceitar ou ndo a solicitagdo do requerente. Toda a documentacao deve
ser registrada e mantida, do inicio até o periodo posterior ao fim das atividades do
empreendimento.

A avaliagdo e inspecdo do 6rgdo licenciador dependera do tipo de instalagdo e das
atividades por ela desenvolvidas. Também dependera da fase em que se encontra
o empreendimento.

O ¢6rgao licenciador pode requisitar uma reavaliagao da seguranca da instalagao
nuclear e de suas atividades tendo em vista: experiéncia adquirida na instalacdo
nuclear, informagdes obtidas de testes relevantes e de pesquisa e desenvolvimento
de novos conhecimentos, mudangas no marco regulatorio e regulamentos, e
mudanca nas condig¢des da planta nuclear;

Apos a reavaliagdo, o 6rgdo licenciador pode optar por interromper as operagdes
do licenciado, dependendo do resultado das avaliagdes de seguranga. As
operagdes devem retornar quando o 6rgdo licenciador estiver satisfeito com a
demonstragdo da seguranga por parte do licenciado;

Antes da licenga ser concedida pelo 6rgao licenciador, € necessario verificar se o
requerente possui: um sistema de gestdo; procedimentos claros no intuito de
analisar e aprovar modificagdes que tem impacto na seguranga ou em sistemas e
componentes de estruturas, projeto, andlise de seguranga, limites e condigdes
operacionais, seguranca relacionada a documentos e softwares, sistema de gestao
e gestdo da seguranga; contrato de seguro ou garantia financeira; comprovacao de
que o pessoal em posicdes de responsabilidade ou em posi¢des sensiveis estdo
realmente engajados;

O orgao regulador deve assegurar que as modificagdes propostas pelo licenciado
sdo categorizadas pelo proprio licenciado de acordo com o impacto na seguranga.
Essa categorizagao deve seguir um procedimento estabelecido pelo licenciado € o
licenciador deve estar de acordo. Toda e qualquer modificacdo realizada pelo
licenciado que impacta na seguranca do empreendimento deve ter autorizagao do
orgao licenciador;

Durante o processo de licenciamento, o licenciador deve assegurar que o
licenciado estabeleca um sistema de feedback para aprender a partir da propria
experiéncia (em relagdo aos aspectos de engenharia, humanos e organizacionais).

O licenciador pode inspecionar o licenciado para verificagdo de tal sistema; e
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XIII.  Deve ser assegurado disposi¢cdes regulamentares por parte do licenciador para
assegurar que, se a data de expiragdo da licenga acontecer, a organizacao
encarregada da planta nuclear ndo seja exonerada da responsabilidade pela

seguranca nuclear da planta até que o regulador assim desejar.

E importante destacar que essas obrigacdes, regras e principios sdo aplicaveis ao 6rgao
licenciador naval, com as devidas adaptagdes devido a especificidade da planta nuclear
embarcada ja descrita anteriormente, que tera como missao principal licenciar o meio naval de

propulsdo nuclear.

Cabe ressaltar que a Base de Apoio ¢ uma instalacdo de terra, e como tal, ela sera

licenciada pela CNEN, que j& possui know-how em instalagdes semelhantes.

2.7 CONTROLE DA QUALIDADE

Este topico tem como objetivo trazer um breve resumo da evolugdo do controle da

qualidade e os conceitos e defini¢des encontradas pelo autor deste projeto.

Primeiramente, na fase conhecida como controle da qualidade do artesdo, no final do
século 19, tinha-se um processo fabril composto de um artesdo ou um niimero muito pequeno
de artesdes. Cada um era responsavel por todas as etapas de producao do produto. Desta forma,

cada trabalhador controlava a qualidade do produto feito pelas suas proprias maos.

No inicio do século 20, com o surgimento da Revolu¢do industrial e o advento da
producdo em larga escala, o processo de fabricagdo havia se alterado. Os artesdos deixaram de
executar a producao completa do item e de controlar a qualidade. Houve uma divisao mais
organizada do trabalho e o surgimento da figura do Supervisor. Cada grupo de operarios que
possuiam as mesmas atividades eram subordinados a um supervisor, que por sua vez era
responsavel pelo controle de qualidade e pelos servigos que os operarios, porventura, deixavam
de executar. Iniciava-se entdo a fase de controle da qualidade do supervisor (FERNANDES,

2011) (FEIGENBAUM, 1983).

Durante a Primeira Guerra Mundial, o sistema produtivo havia ficado mais complexo,
muito por conta da preocupacdo com a qualidade, que refletia diretamente na seguranca dos
armamentos produzidos. Pela primeira vez o inspetor em tempo integral apareceu no chao de
fabrica. Outro ponto fundamental foi a separa¢do do setor de inspecao do setor da operagao.

Entretanto, a inspec¢do era realizada em 100% da produgdo, o que acarretava um gargalo na
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produgdo. Esse periodo foi chamado de controle da qualidade do inspetor (FERNANDES,
2011) (FEIGENBAUM, 1983).

Entre as décadas de 20 e 30, com o aumento massivo de inspegdes, os departamentos de
inspecao cresceram o suficiente para serem chefiados por superintendentes. Na década de 30,
Walter Shewhart d4 os primeiros passos para a criacdo do controle estatistico de qualidade. Ele
e mais dois colegas, todos do laboratério da Bell System, desenvolveram técnicas de
amostragem que permitiam inspecdo por amostragem ao invés de 100% de inspecdes da
producdo. Os inspetores utilizavam ferramentas como cartas de controle e técnicas de
amostragem. E importante mencionar as cartas de controle fizeram com que ndo apenas o
produto, mas o processo também fosse controlado. Outro ponto que merece destaque ¢ que
problemas com a qualidade passaram a ser detectados previamente, antes do término do
processo produtivo. Essa etapa foi conhecida como Controle estatistico da qualidade

(FERNANDES, 2011).

Dado essa rapida introdugao historica, cabe trazer a baila a defini¢do do termo qualidade.
Muitas defini¢des do termo podem ser encontradas na literatura. Foram selecionadas algumas

defini¢des para um maior esclarecimento.

Segundo Juran, qualidade ¢ definida como adequacao ao uso. Em edi¢gdes mais recentes
do seu livro, Juran’s Quality Handbook, o autor modifica sua propria definicdo por outra que
fosse aplicada a qualquer situagdo. Desta forma, Juran define qualidade como adequagdo ao

proposito (JURAN e DE FEO, 2010).

Para Feigenbaum, qualidade ¢ estabelecida pelo cliente e ndo pelo projetista, nem pelo
pessoal de marketing e muito menos pela alta administragdo. Para o autor, qualidade ¢ definida
como um conjunto de caracteristicas de marketing, engenharia, fabricagdo e manuten¢do de um

produto ou servigo em uso que satisfaz as expectativas do cliente (FEIGENBAUM, 1983).

A definicao de Crosby ¢ curta e direta, para ele, qualidade ¢ conformidade com os
requisitos. E o autor completa, qualidade ¢ o melhor dentro de certas condig¢des do cliente, ou
seja, condigdes de uso real e preco de aquisicao do produto. O autor faz a seguinte analogia
com a defini¢ao de qualidade de vida: definir qualidade de vida € definir renda desejavel, satde,
controle da poluicdo e outros aspectos da vida humana que possam ser medidos. O autor
finaliza: quanto todos os critérios sdo definidos e bem entendidos, estdo a medicdo da qualidade

de vida se torna possivel (CROSBY, 1980).
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Segundo a ISO, qualidade ¢ “grau em que um conjunto de caracteristicas inerentes de um
objeto satisfaz requisitos” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015,
p. 27).

Esse significado trazido pela ISO, faz referéncia a um conceito mais voltado a um produto
ou servi¢o. Entretanto, na norma ISO 9000:2015, percebe-se a existéncia de um outro conceito

voltado as organizagdes, de mais alto nivel.

Dito isto, segundo a ISO, a qualidade, dentro de uma organizacao, ¢ quando esta promove
uma cultura que resulta em comportamentos, atitudes, atividades e processos, que agregam
valor aos seus clientes fornecendo-os a satisfacdo de suas expectativas e necessidades

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).

Percebe-se que a qualidade pode ser definida de varias formas, como por exemplo, uma
defini¢do transcendental, ou baseada no produto ou servigo, baseada diretamente na experiéncia
do usudrio ou consumidor, baseada no processo de fabricagdo ou no valor que o produto e
servigo quer transmitir para aquele que o adquire. Outras definicdes podem ser encontradas,

mas para o proposito deste trabalho, os conceitos aqui introduzidos ja sdo suficientes.

Feito essa conceituacao introdutoria do termo qualidade, pode-se dar inicio a defini¢ao

do termo controle da qualidade.

Entende-se por um fendmeno controlado quando, por meio da experiéncia passada, pode-
se, dentro de certos limites, prever seu comportamento futuro. Em outras palavras, conhecendo-
se o0 passado, hduma certa probabilidade de que o fendmeno se comporte da maneira esperada

para o futuro (SHEWHART, 1980).

E interessante observar que o conceito supracitado, se aplicado junto ao termo qualidade,
passa a ideia de que o controle da qualidade ¢ uma técnica que visa, de certa forma, prever um
comportamento futuro de um produto ou servigo, desde que seja conhecido seu comportamento

passado.

Dentro de um contexto industrial, Feigenbbaum define controle como um processo de
delegagdo de responsabilidade e de autoridade, mantendo-se os meios para garantir os
resultados satisfatorios, por meio de metas. Portanto, controle da qualidade, sob a otica de
Feigenbbaum, ¢ o conjunto de procedimentos que tem por finalidade cumprir as metas de
qualidade industrial. Ainda segundo o autor, o controle ¢ feito em 4 passos (FEIGENBAUM,
1983):
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a) Estabelecimento de padrdes: Determinar os padrdes de qualidade exigidos de
custo, desempenho, seguranca e confiabilidade do produto.
b) Avaliar a conformidade: Comparagao da conformidade do produto e servigo com

os padroes adotados.

¢) Agir quando necessario: Corregdo de problemas e eliminacdo das suas causas, que

afetam a satisfacdo do cliente.

d) Planejar melhorias: Esfor¢o continuo de melhorar custos, performance, seguranga

e confiabilidade de padroes.

E pertinente observar a defini¢do trazida por Juran (2010), que define controle da
qualidade como a conducao de operacdes que visam proporcionar estabilidade durante o tempo,
evitando mudancas adversas no processo, mantendo ou restaurando seu status quo. O controle

da qualidade no processo se da por meio do loop de feedback.

Kerzner (2009) argumenta que controle da qualidade visa manter caracteristicas
especificas de qualidade por meio de atividades e técnicas como: monitoramento continuo de
processo, identificagdo e correcao da causa raiz, uso de controle estatistico de processo. O autor
conclui que o controle da qualidade se traduz na reducdo da variabilidade e aumento da

eficiéncia do processo.

Para a ISO, controle da qualidade ¢ “a parte da gestdo da qualidade focada no
cumprimento dos requisitos da qualidade” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015, p. 28).

Segundo a ASQ (do inglés, American Society of Quality), controle da qualidade trata das
técnicas e atividades operacionais usadas para cumpri os requisitos da qualidade. Somando-se
a isto, controle da qualidade pode ser entendido como um processo que envolve atividades de

inspecao de produtos e controle estatistico de processo (ASQ, 2020)

Tratando mais especificamente da area nuclear, a IAEA (2019)define controle da
qualidade como parte da gestdo da qualidade destinada a verificar se estruturas, sistemas e

componentes (ESC) correspondem a requisitos pré-determinados.

Na mesma linha de raciocinio, a CNEN define: “Controle da Qualidade - agdes de
garantia da qualidade que proporcionam meios para controlar e medir as caracteristicas de um

item, processo ou instalacdo de acordo com requisitos estabelecidos” (CNEN, 2000, p. 4).
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Pode-se afirmar que as praticas adotadas pelo controle da qualidade incluem atividades
de verificagdo como medigdes, inspecdes, testes, ensaios, registros € amostragens. Todas essas
atividades vao fornecer evidéncia objetiva de que os produtos ou servigos produzidos estdao
livres de erros ou defeitos. Outro ponto importante sdo as atividades de checagem. Muitas das
atividades que influem na qualidade requerem uma checagem por pessoal diferente de quem

produziu o produto ou servigo.

Com relacao a aplicacdo do controle da qualidade, pode-se elencar as seguintes etapas

(RUMANE, 2018):
a) Escolha do que se pretende controlar ou regular;
b) Estabele¢a a medicao;
c) Estabelega padroes de desempenho, meta de produto e metas de processo;
d) Meca o desempenho real;

e) Compare o desempenho real com o desempenho estipulado nos padrdes adotados;

e
f) Tome agdo quando houver diferenga, ou seja, atue na correcgao.

Por fim, cabe mencionar que as atividades de controle da qualidade s3o geralmente
incorporadas dentro de programas de garantia da qualidade. Essas atividades auxiliam na
execucao de processos de especificagdo de compra de um item, planos de inspecdo e testes, €
servem como fonte de informagao para correcdo de falhas e oportunidades de melhoria (IAEA,

2020).

2.8 GARANTIA DA QUALIDADE

Este topico tem como objetivo trazer os conceitos e defini¢des encontradas pelo autor

sobre garantia da qualidade.

Antes disso, ¢ digno de nota que a garantia da qualidade surge por volta da década de 50,
em tempos de guerra fria, evento este protagonizado pelos Estados Unidos e Unido Soviética.
Mais uma vez, a maneira como a qualidade era enxergada, mudaria por uma exigéncia do

contexto da época.

Naquela época, a qualidade era uma questdo atrelada ao chao de fabrica. Depois,
percebeu-se que muito dos problemas que surgiam eram devido as falhas de comunicagao entre

diversos 6rgaos dentro da empresa, ou seja, ndo eram problemas no nivel operacional.
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A fim de se garantir a qualidade na fabricagdo de armamentos, durante a guerra fria, a
Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) passou a exigir que seus fornecedores

implementassem programas de garantia da qualidade em suas plantas industriais.

Além disso, o Programa Espacial Americano e o Programa Nuclear da Marinha dos
Estados, adotaram técnicas de garantia de qualidade com o intuito de aumentar a confiabilidade
dos sistemas e equipamentos que esses programas estavam desenvolvendo (FERNANDES,

2011).

Com o intuito de auxiliar a industria para se adequar as novas exigéncias, a ASME ¢ a
ANSI criaram seus proprios padrdes. Em 1967, a ASME publicou um adendo a se¢do III do
coddigo ASME, fornecendo diretrizes para um programa de garantia da qualidade para

fabricantes da area nuclear (IAEA, 2020).

Em 1969, a Comissao de Energia Atomica dos Estados Unidos (AEC, do inglés United
States Atomic Energy Commission) agéncia responsavel a época pela promoc¢ao e controle do
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia atdmica, passou a exigir que todos os operadores de
Usina Nuclear deveriam submeter seus programas de garantia da qualidade para obtengdo da
licenga de constru¢do (FERNANDES, 2011).A época, para obter a licenga, uma Usina nuclear
americana deveria submeter seu PGQ e outros documentos de licenciamento a AEC. Dado esta
breve introducdo historica, a partir deste ponto ¢ trazida as defini¢des e caracteristicas sobre

garantia da qualidade.

De acordo com Marquis e Jacobs (1973), a garantia de qualidade industrial evoluiu de
uma fun¢do meramente policial, a qual consistia em atividades de inspecdo e teste final, para
um sistema de prevencdo de defeitos, que comecava na concepcdo do produto e terminava

quanto este havia cumprido sua fungdo pretendida.

Assim como na industria espacial, a industria nuclear possuia caracteristicas distintas que
necessitava de niveis mais altos de qualidades do que o padrao usual de outros setores, nao por

questdes de custos, mas por questoes de confiabilidade.

Com o aumento da competicdo na industria nuclear com relacdo a outras fontes de
energia, o desafio da garantia da qualidade nessa industria foi atender aos requisitos de

seguranca ¢ desempenho da planta nuclear a um custo razoavel.

Ainda segundo os autores, um sistema de qualidade moderno previne defeitos e servigos

de baixa qualidade por meio de controle de projeto, material, e produto durante o ciclo do
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produto. Em outras palavras, os pilares da garantia da qualidade seriam o controle de projeto,

controle de matérias e controle de processos e produtos.

Segundo Kerzner (2009), a garantia da qualidade foi uma evolucdo do controle da
qualidade, ocorrida entre as décadas de 50 e 60. Além disso, houve uma mudanga de paradigma
no sentido de que o foco, que estava na detec¢do dos problemas, passou a ser a prevengao dos
problemas. Ainda segundo o autor, a garantia da qualidade atua no esfor¢o externo provendo
informacdes que auxiliam no controle de um processo interno. O autor aponta que alguns
principios surgiram em conjunto como: Controle da qualidade Total, Engenharia de

confiabilidade, Programa zero-defeito e custos da qualidade.

Juran (2010) argumenta que apesar de diferentes, controle e garantia da qualidade tém
muito em comum, pois ambos avaliam desempenho, comparam o desempenho com os
objetivos, e atuam na diferenca. Para ele, a diferenca reside no fato de que o controle € sobre o
que controlar, enquanto garantia é sobre provar que o que estd sendo controlado foi de fato
controlado. Ainda segundo o autor, o objetivo pretendido da garantia da qualidade ¢ verificar

se o controle aplicado a um determinado processo estd sendo mantido.

A definigao da ISO e da ASQ convergem para um denominador comum. Para ambas as
entidades, garantia da qualidade ¢é: “parte da gestdo da qualidade focada em prover confianga
de que os requisitos da qualidade serdo atendidos” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015, p. 28) (ASQ, 2020, p. 1).

Diante desse contexto, percebe-se que a garantia da qualidade ¢ uma ferramenta que esté
contida em um Sistema de Gestdo. Agrega-se a isso o fato de que o controle da qualidade ¢
incorporado em programas de garantia da qualidade, como dito no tdpico anterior. Essa

interagdo pode ser observada por meio da Figura 7, a seguir:



50

Figura 7 - Sistema de Gestao e suas interfaces
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Fonte: adaptado de (IAEA, 2020).

Percebe-se que o sistema de gestao da qualidade congrega ac¢des de controle e garantia da
qualidade para o seu funcionamento. Desta forma, tém-se atividades que demonstram a
conformidade com os requisitos e atividades que fornecem confianca no cumprimento de tais
requisitos. Essas atividades operam em harmonia para um bom funcionamento do sistema de

gestao da qualidade.

Tratando-se mais especificamente do setor nuclear, ¢ importante trazer a baila as

defini¢des da IAEA, ASME, NRC ¢ CNEN.

Para a IAEA, garantia da qualidade ¢ definida como: “a fun¢do de um sistema de gestao

que fornece confianga de que os requisitos especificados serao atendidos” (IAEA, 2019, p. 192).

r

Segundo a ASME, garantia da qualidade ¢: “todas as agdes planejadas e sistematicas
necessarias para fornecer a confianga adequada de que uma estrutura, sistema ou componente

terd um desempenho satisfatorio em servico” (ASME, 2008, p. 17).

Nesse contexto, a Nuclear Regulatory Commission (NRC) define a garantia de qualidade

como:

“todas as agOes planejadas e sistematicas necessarias para proporcionar a

confianga adequada de que uma estrutura, sistema ou componente ira
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funcionar satisfatoriamente em servigo. A garantia de qualidade inclui o
controle de qualidade, que compreende aquelas acdes de garantia de qualidade
relacionadas as caracteristicas fisicas de um material, estrutura, componente
ou sistema que fornecem um meio de controlar a qualidade do material,
estrutura, componente ou sistema de acordo com requisitos pré-determinados”

(NRC, 1970, p. 1).

Na mesma linha de raciocinio, a CNEN define garantia da qualidade como “conjunto das
acoes sistematicas e planejadas, necessarias para proporcionar confianca adequada de que uma
estrutura, sistema, componente ou instalagao, funcionara satisfatoriamente em servigo” (CNEN,

2000).

Com base nas defini¢des apresentadas da TAEA, NRC, ASME e CNEN, ¢ possivel
constatar a existéncia de um pensamento unissono em torno da defini¢do de garantia da
qualidade voltada ao setor nuclear. As atividades de garantia da qualidade estariam voltadas a
prover algum tipo de evidéncia de que estrutura, sistema, componente (ESC) estdo cumprindo

a fun¢do a qual foram projetadas.

E preciso considerar que a garantia de qualidade cobre todas as fases de um
empreendimento, desde o projeto, desenvolvimento, producdo/construgdo, instalagdo e
manutencdo. Em outras palavras, ela deve ser aplicada a todas as fases e atividades relevantes

que influem na qualidade final do produto ou servigo.

Em uma central nuclear, por exemplo, a garantia da qualidade seria aplicada as atividades
de operagdao, manuteng¢ao, manuseio de combustivel, compras de ESC, e o gerenciamento de

documentos e registros (IAEA, 2020).

Por fim, cabe enumerar algumas atividades de garantia da qualidade incluindo, mas ndo
se limitando a: controle de documentacao, controle de regulamentos de qualidade de matérias-
primas, controle de processos, métodos de trabalho a serem utilizados, treinamento de pessoal,

utilizagdo de documentacgdo e ferramentas corretas, gerenciamento, producao e inspegao.

2.9 PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

Depois de ter introduzido os conceitos de garantia da qualidade e controle da qualidade,

faz-se necessario ter um entendimento do programa de garantia da qualidade.
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Pode-se dizer que o programa de garantia da qualidade ira descrever como o sistema da
garantia da qualidade estd delimitado e como ocorre o seu funcionamento dentro da

organizagao.

Em outras palavras, um programa de garantia da qualidade pode ser definido como um
conjunto de politicas, recursos e agdes aplicadas para garantir a qualidade requerida (GASCA,

2012).

Como dito anteriormente, dentro do processo de licenciamento nuclear, a apresentagao
de um programa de garantia da qualidade por parte do requerente € obrigatéria. Um sistema de
garantia da qualidade deve ser estabelecido e um programa de garantia da qualidade, que

descreve esse sistema, deve ser apresentado ao 6rgdo regulador.

Nesse contexto, pode-se afirmar que o programa de garantia da qualidade ¢ um
documento para fins de licenciamento da organizagdo requerente, € que apresenta os
compromissos para o estabelecimento de um Sistema da Garantia da Qualidade dessa
organizagdo (CNEN, 2000).Com isso, pode-se afirmar que a implementacdo de um SGQ tem
como foco a seguranca nuclear e o controle das operacdes que influem na qualidade em uma

planta nucleoelétrica.

Desta forma, para garantir a seguranga da instalagdo como um todo, o programa de
garantia da qualidade (PGQ) conta com um conjunto de documentos nos quais a organiza¢ao
estabelece medidas gerais para atingir seus objetivos. O PGQ deve conter a estrutura
organizacional, responsabilidades funcionais, niveis de autoridades, descrigao de papeis e das

interfaces de planejamento, desempenho e avaliagao (GASCA, 2012).

Cumpre evidenciar também que o requerente deve identificar as estruturas, sistemas e
componentes (ESC) a serem cobertos pelo programa de garantia de qualidade e as principais
organizagdes participantes no programa, juntamente com as fungdes designadas por cada

organizacdo (NRC, 1970).

O programa de garantia de qualidade deve fornecer controle sobre as atividades que
afetam a qualidade dos ESC identificados, em uma extensao consistente com sua importancia

para a seguranca da instalacao.

Desta forma, as atividades que afetam a qualidade devem ser realizadas sob condigdes

adequadamente controladas, que incluem o uso de (NRC, 1970):

a) equipamento apropriado;
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b) condi¢des ambientais adequadas para a realiza¢do da atividade, como limpeza

adequada; e
c) garantia de que todos os pré-requisitos para a atividade dada foram satisfeitos.

O programa deve levar em consideragdo a necessidade de controles, processos,
equipamentos de teste, ferramentas e habilidades especiais para atingir a qualidade exigida e a

necessidade de verificagdo da qualidade por meio de inspegdo e teste.

Importante salientar que o programa deve fornecer treinamento ao pessoal que executa
atividades que afetam a qualidade, conforme necessario, para garantir que a proficiéncia

adequada seja alcangada e mantida.

O requerente deve revisar regularmente o status e a adequacdo do programa de garantia
de qualidade. Em outras palavras, a propria organizacao ¢ responsavel pela eficiéncia e eficacia

do seu SGQ.

De maneira analoga, as outras organizagdes que participam do programa de garantia da
qualidade junto ao requerente, devem revisar regularmente o status e a adequacao daquela parte

do programa de garantia da qualidade que sdo responsaveis.

2.10 PERIODOS E ESCALOES DE MANUTENCAO

Durante o ciclo de vida do meio naval com propulsdo nuclear, serd necessario efetuar
atividades de manuteng¢do e reparo, sejam estas de rotina ou para o reestabelecimento de suas
condi¢des operativas. Esses periodos devem ser estabelecidos ainda durante a fase de projeto,
definido pelo fabricante. Para a BNA, ¢ importante que seja feito o planejamento das paradas
do submarino convencional com propulsao nuclear para que ela esteja preparada com todas as
estruturas, sistemas, pessoal e ferramentas necessdrias para dar inicio as atividades de

manutengao.

Guimaraes (1999) cita os possiveis tipos de paradas para o meio naval com propulsao
nuclear. Para o autor, essas paradas sao denominadas de Periodos de Manutengao, e dividem-

se em:
a) Periodo de Manutencao de Rotina ou Atracado (PMR);
b) Periodo de Docagem de Rotina (PDR);
¢) Periodo de Manutencao Geral (PMG);

d) Periodo de Atualizacdo e Modernizagao (PAM);
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e) Periodo de Docagem Final (PDF); e
f) Descomissionamento.

De maneira sucinta, a fungdo primordial da manutencao ¢ aumentar a confiabilidade e a
disponibilidade dos equipamentos. Além disso, tem como desafio a minimizagao da ocorréncia
de falhas e, para isso, faz-se uso da manutencao preventiva, que visa o ndo surgimento de tais
falhas, obedecendo previamente a um plano baseado em intervalos de tempo definidos

(KARDEC e NASCIF, 2009).

Isto posto, o PMR, PMG, PDR sao periodos de manuteng¢do previamente agendados, com
data de inicio e duracdo definidos que visam estabelecer a condi¢do operacional do meio naval
nas instalagdes da BNA. O PAM difere dos outros periodos, pois visa a ndo obsolescéncia do
meio naval, por meio da atualizagdo e modificacdes técnicas em sistemas, subsistemas ou

componentes.

No Quadro 1, ¢ possivel analisar o intervalo e a duragdo dos periodos de manutencio

previstos para o Meio Naval.

Quadro 1 - Periodos de Manutencdo do Meio naval.

Periodo de Manutengao Intervalo Duragao
PMR 2 meses I més
PDR 2 anos 4 meses
PMG 4 anos 13 meses
PAM 10 anos 2 anos

Fonte: adaptado de (GUIMARAES, 1999).

O intervalo e a duragdo dos Periodos de Manutencao (PM) podem variar devido a fatores
técnicos ou administrativos. Alguns autores, como por exemplo Amaral (2016), citam outros

valores de intervalos e de duragdo ligeiramente diferentes dos mencionados.

Pode-se inferir que as manutengdes durante viagem/comissao do Meio Naval deverao ser
mais do tipo corretiva e de pequena monta. As rotinas de manutencao mais importantes e

complexas deverdo ser executadas durante algum periodo de manutengao supracitado.

Durante a vida util do meio naval, serdo realizados varios periodos de manutengdo com
niveis variados de intervengdes, com intervalos e duracdes diferentes, conforme pode ser visto

no Quadro 1. Considerando que o submarino convencional com propulsdao nuclear tem um
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periodo de vida util em torno de 30 anos (GUIMARAES, 1999), a BNA devera executar uma
quantidade de PMR, PDR, PMG e PDF conforme o Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Numero de Periodos de manuten¢do do Meio Naval com propulsdo nuclear durante sua

vida 1til.
Periodo de Manutencao Quantidade
PMR 35
PDR 4
PMG 3
PDF 1

Fonte: adaptado de (AMARAL, 2016).

Com relagdo aos escaldes de manutengao, Amaral (2016) elenca 4 escaldes ou niveis de
manutengao, de acordo com a complexidade dos servigos e da capacidade técnica necessaria, a

seguir:

a) 1°Escaldo: as acdes realizadas sdo as de alcance técnico e material do Meio Naval,

visando manter o equipamento em condi¢des de funcionamento e de conservagao;

b) 2° Escaldao: as agdes sdao realizadas em organizacdes de manutengao que
ultrapassam a capacidade do meio naval, como por exemplo, a Base Naval de

Apoio;

¢) 3°Escaldo: as acdes realizadas englobam as atividades que, em fun¢ao do grau de
complexidade, demandam recursos superiores aos escaldes anteriores. Podem ser

executadas, por exemplo, em um estaleiro de manutengao; e

d) 4° Escalao: as acdes sdo executadas pelo fabricante, fornecedor do equipamento
ou empresa com expertise, em virtude do alto grau de complexidade e da auséncia

de recursos humanos disponiveis.

Ainda segundo o autor, as manutengdes de 1° e 2° escaldes sdo realizadas no cais e as de
3° e 4° escalao no dique seco, em virtude da complexidade das atividades realizadas e da

seguranca nuclear necessaria em cada caso.
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2.11 APOIO LOGISTICO E SERVICOS DA BNA

Para o estabelecimento de um PGQ da BNA no atendimento das necessidades proveniente
do meio naval com propulsdao nuclear, ¢ importante observar quais servigos serao essenciais €
como eles impactam na seguranca do meio naval com propulsdo nuclear. E preciso que o0 PGQ
assegure a qualidade dos equipamentos, sistemas e componentes do meio naval com propulsao
nuclear que influem na seguranga, para que eles possam desempenhar satisfatoriamente suas

fungdes.

Guimaraes(1999, p. 86) define Apoio Logistico voltado ao meio naval de propulsao

nuclear, como:

[...] “todas as instalagdes fixas em terra e moveis no mar (navios, submarinos, acronaves)

que venham a prestar servigos ao Navio e a Instalagao Nuclear, compreendendo:
1. estaleiro de construcao;
ii. bases navais de manutengdo e reparo;
iii. navios ténder, oficina e de socorro e salvamento especificos;
1v. veiculos submarinos de resgate, socorro e salvamento;

V. outros navios ou aeronaves que possam eventualmente prestar apoio ou operar em

conjunto com o navio nuclear.”

O autor elenca o apoio logistico necessario para a planta nuclear embarcada (PNE) do

submarino convencional, conforme Quadro 3:

Quadro 3 - Interface entre a Planta Nuclear Embarcada ¢ o Apoio Logistico.
Planta Nuclear Embarcada Apoio Logistico Necessario

‘ ‘ Fornecimento continuo de energia, fluidos
Acidentes nucleares na condi¢ao de reator

diversos, ventilagdo e agua de resfriamento

desligado . .
no cais e em dique seco
Instalagdes especializadas para troca de
Liberagdo (ou transferéncia) de materiais combustivel, processamento de rejeitos e
radioativos (normal ou acidental) efluentes e descontaminagdo de

componentes
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Periodo entre recargas de combustivel

Blindagem e confinamento no cais e em

dique seco

Armazenagem de combustivel irradiado e de

combustivel novo

Pessoal especializado de manutengao e

reparo

Radiagdes

Sobressalentes, ferramentas especiais e

oficina “quente”

Descomissionamento

Fonte: adaptado de (GUIMARAES, 1999).

Com relagdo ao apoio logistico que deverd ser prestado ao meio naval com propulsao

nuclear, ou seja, para o casco e todos os sistemas presentes, excetuando-se a PNE (ex. Sistema

de Navegacao, Sistema Elétrico, Sistema Hidraulico etc.), Guimardes (1999) elenca as

seguintes necessidades:

Quadro 4 - Interface entre o Navio e o Apoio Logistico.

Navio

Apoio Logistico Necessario

Periodos de Manutengao

Fornecimento continuo de energia, fluidos

diversos, ventilagdo e agua de resfriamento

Cais de Atracacao

Dique seco

Sobressalentes, ferramentas especiais

Oficinas

Pessoal especializado em manutengdo e

reparo

Fonte: adaptado de (GUIMARAES, 1999).
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Em complemento a Guimaraes (1999), Amaral (2016) cita as operagdes de manutengao
e apoio que estdo previstas para um Meio Naval com propulsdo nuclear durante seu ciclo de

vida:
a) Ciclo Operativo do meio naval com propulsdao nuclear em caso de manutencao;
b) operagdes quando o meio naval com propulsdo nuclear estiver entrando na BNA;
c) operagdes de atracacdo e desatracacdo do meio naval com propulsdo nuclear no cais;
d) operacgdo de passagem de utilidades de terra para o meio naval com propulsdo nuclear;
e) operagoes de manuseio € remocao de rejeitos radioativos;
f) operagdes de ventilagdo do compartimento do reator;
g) manutencdes de sistemas de seguranca nuclear;
h) operagdes de entrada e saida do meio naval com propulsdo nuclear do dique;
1) manutengdes dos sistemas do meio naval com propulsao nuclear; e
j) operagdo de troca de combustivel.

Percebe-se que o PGQ da BNA deve assegurar que todas essas atividades serdo
executadas de forma segura, por meio de pessoal qualificado e capacitado, ferramentas corretas,

procedimentos adequados e estrutura moderna e eficiente.

2.11.1 Servicos e Inspecdes Anuais

Com relagdo as inspecdes anuais, ou seja, PMR e PDR, Guimaraes (1999) propde um

conjunto de atividades de manutengdo a serem conduzidas, descrita a seguir:

a) Inspecdo na PNE e na estrutura do casco particularmente na regido do

compartimento do reator;

b) Inspecdo na estrutura do casco na regido do compartimento do reator e as

estruturas de protec¢ao contra colisao;

¢) A cada dois anos, durante os PDR, o item “b” deve incluir verificagdo de
deformacdes e reducdes na espessura do chapeamento e dos membros estruturais

principais;
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Exame, em caso de ocorréncias anormais, dos registros de bordo das instala¢des
de maquinas relativos ao funcionamento do reator, os relatorios de operagdo, € os

dados referentes a inspegdes e testes periddicos e em servico;

Demonstracao de efetividade pelas seguintes inspecoes:

e)
f)

g)

h)
i)
)
k)
D
m)

n)

protecdo do reator;

resfriamento de emergéncia do reator, incluindo os sistemas de alimentacao de

energia associados;

remogao de calor residual por intermédio de outros meios que nao os geradores

de vapor;

integridade dos circuitos radioativos;

controle da reatividade;

sistema elétrico de emergéncia sob plena carga;
gerenciamento de rejeitos e controle de liberacdo de efluentes;
fungdes de contencgao;

ventilacao das areas controladas;

Verificagdo dos sistemas elétrico, pneumatico e de instrumentacao e controle.

Adicionalmente ao exposto, complementa Amaral (2016), enumeram-se os seguintes

Servigos:

2

retirada de esgoto sanitario;

retirada de esgoto industrial;

abastecimento de 6leo combustivel e 6leo de lubrificagao;

fornecimento de 4gua industrial para higiene e para o sistema de combate de
incéndio;

fornecimento de agua potavel e dgua gelada para a refrigeracao de ambientes;

fornecimento de gases industriais para manutencao, carga de ar comprimido de

alta e de baixa pressao;

manobras de peso.
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Ainda segundo o autor, o PMR ocorre no cais para receber as provisdes e efetuar as

manutengdes de 1° e 2° escaldo.

Durante o PDR, o Navio devera ser conduzido ao Dique, onde serdo contemplados
também os servigos de manutengdo dos sistemas de seguranga de imersao, ou seja, dos sistemas

e componentes que podem gerar alagamento e afundamento do submarino.

Cabe ressaltar que os requisitos apresentados complementam os requisitos que estdo
ligados aos componentes ndo nucleares do casco, das maquinas e dos equipamentos, nao

abordados nesse trabalho.

2.11.2 Servicos e Inspecdes Quadrienais

Com relagdo as inspe¢des quadrienais, ou seja, o PMG, Guimardes (1999) propde um

conjunto de atividades de manutengado a serem conduzidas, descrita a seguir:
a) Inspec¢des anuais (item 2.11.1);

b) Programa de ensaios ndo destrutivos nas estruturas componentes da barreira de
pressdo do Circuito Primario, dos vasos de pressdo do sistema secundario e as
tubulagdes de vapor e agua de alimentagdo, assim como as maquinas €

equipamentos associados;
¢) Medicdo da taxa de vazamento integral da estrutura de contengao;

d) Ensaio ndo destrutivo superficial e volumétrico para avaliar quantitativamente
quaisquer falhas ou trincas que podem ter se desenvolvido ou propagado, assim

como nas soldas da barreira de pressao do circuito primario;

e) Inspecdao no Vaso de Pressdao do Reator, com o intuito de se verificar as falhas e

trincas por métodos ultrassonicos;

f) Teste nos geradores de vapor, nas carcagas das bombas e nos corpos das valvulas,
o vaso de pressao de pressurizador e os demais vasos de pressao do Circuito
Primario;

g) Teste em todos os componentes pressurizados, além daqueles componentes da

barreira de pressao do Circuito primario.

Ainda segundo o autor, a partir da segunda inspe¢ao quadrienal, devem ser incluidos os

seguintes servigos:
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Testes em todos os vasos de pressao e tubulagdes, exceto a estrutura de contengao,

a uma pressao superior as suas respectivas pressdes de projeto;

Teste de pressao ou qualquer outro método de deteccao de vazamento em todos

os componentes que contém gases ou liquidos radioativos;

Inspec¢do e limpezas nos vasos de armazenagem, tanto interna como externamente

para detectar falhas; e

Ensaio ndo destrutivo em soldas, aberturas, conexdes e outros componentes.

E durante o PMG que sao realizados os servigos de manutencao de 3° e 4° escaldoes no

Dique da Base Naval. E nesse periodo que sdo executados a troca de combustivel, manutencao

do reator e remocao de rejeitos solidos e gasosos (AMARAL, 2016).

2.11.3 Servicos com PNE desativado

Guimaraes (1999) comenta que atividades adicionais devem ser realizadas durante os

periodos de recarga do nucleo, quando a PNE ndo estiver funcionando, a seguir:

a)

b)

d)

2)

inspeg¢des de todo o fundo, tanques, vasos de pressdo, tubos e conexdes, estruturas

e fundagdes no compartimento do reator;
inspecoes das blindagens biologicas;

inspecdes da barreira de pressao do Circuito Primdrio e verificagdo funcional dos

sistemas de remocao do calor residual do nucleo;

verificagcdo funcional de todos os sistemas de seguranga, especialmente aqueles
que sofreram intervengdes, e verificacdo do tempo necessario para desligamento

automatico do reator (tempo de queda de elementos de controle no nucleo);
inspegdes das partes internas do reator (com o combustivel removido);

limpeza de todos os tanques, vasos de pressdo, tubulagdes e espacgos internos do
compartimento do reator para eliminar corrosao, sedimentos e outras

contaminagoes; €

teste de vazamento da estrutura de contengao.

Em suma, o submarino convencional com propulsdo nuclear devera fazer manutengao de

1° e 2° escaldo atracado na BNA. O 1° escaldo devera utilizar a propria tripulagao e o 2° escaldo,

o pessoal da BNA. As manutengdes de 3° e 4° escaldes deverdao acontecer no dique seco com
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apoio das instalacdes de terra e dos sistemas da BNA. O pessoal que executard o servi¢o sera o
proprio pessoal da BNA (3° escaldo) ou, dependendo da complexidade, o fabricante ou empresa

prestadora de servigo especializado (4° escaldo).
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa sempre se faz necessaria quando ndo se tem informagao suficiente ou a
informacao sobre um determinado assunto encontra-se dispersa sobre um determinado assunto
ou problema. Desta forma, uma pesquisa pode ser definida como um procedimento racional e
sistematico, dotada de métodos e técnicas ordenadas para responder e resolver tais questdes

(GIL, 2017).

O método de uma pesquisa pode ser entendido como um conjunto de etapas sistematicas

e racionais a serem seguidas pelo pesquisador, que permite alcangar com maior seguranca e

economia, os objetivos tragados (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Segundo Richardson (1999, p. 22), o método pode ser descrito como “o caminho ou a

maneira para chegar a um determinado fim ou objetivo”.

Desta forma, o caminho escolhido neste trabalho para se chegar as respostas pretendidas
¢ composto de uma Pesquisa Bibliografica, Pesquisa Documental e Pesquisa de Campo. A
pesquisa bibliografica consiste em realizar uma busca sistematica de material ja elaborado,
principalmente de livros e artigos cientificos. A pesquisa documental, parecida com a pesquisa
bibliografica, difere desta devido as fontes utilizadas. Pode-se dizer que a pesquisa documental
utiliza fontes primarias que nao receberam tratamento analitico, encontradas diretamente pelo
pesquisador. A pesquisa de campo ¢ caracterizada pela observagao e investigacao direta de um
grupo estudado, por meio de coleta de dados. Na pratica, esses dados sdo coletados por meio
de entrevistas e observagdes realizadas pelo proprio pesquisador no local em que ocorrem os

fenomenos (GIL, 2017).
A pesquisa bibliografica conduzida neste trabalho tem como objetivos:

1. Identificar os elementos e sistemas constituintes de uma Base Naval de Apoio ao

submarino convencional com propulsdo nuclear;

2. Identificar o uso de programas de garantia da qualidade em Bases Navais de
Apoio dos paises que possuam submarinos convencionais com propulsao nuclear

e instalagdes nucleares genéricas; e

3. Identificar a abrangéncia dos programas de garantia da qualidade adotados pelas
Bases Navais dos paises que possuam submarinos convencionais com propulsao

nuclear e instalacdes nucleares genéricas.



A pesquisa documental deste projeto visa identificar as normas e padrdes voltados ao

estabelecimento de um Programa de Garantia da Qualidade no setor nuclear.
Por fim, a pesquisa de campo tem como objetivos:

1. Coletar e analisar o programa de garantia da qualidade e procedimentos da Usina

nuclear de Angra [; e

2. Validar o programa de garantia da qualidade proposto neste trabalho, por meio

de entrevistas semiestruturadas com profissionais do setor nuclear.

Pode-se resumir na Figura o método utilizado nesta pesquisa para se alcangar os objetivos

propostos.

Figura 8 - Método de pesquisa utilizado.

Identificar os elementos constituintes de uma Base Identificar o uso ¢ a abrangéncia dos PGQ
Naval de Manutengao utilizados em instalagdes nucleares

Segundo passo: Pesquisa Documental

Identificar as normas e padrdes existentes no tocante aos programas de garantia da qualidade no setor
nuclear.

Terceiro Passo: Pesquisa de Campo

: e - Conduzir entrevistas semiestruturadas com
Calclaneanalian obte S Uston e sngtal profissionais da area para validar o PGQ proposto

A 4

PROPOSTA DE PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE PARA
BASE NAVAL DE MANUTENCAO E APOIO

Fonte: elaboragdo propria.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica conduzida neste trabalho tem como objetivos identificar os

elementos de uma BNA que presta servigos ao submarino convencional com propulsdo nuclear
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e identificar os PGQ adotados pelas Bases Navais dos paises que possuem submarinos
convencionais com propulsao nuclear e instala¢cdes nucleares genéricas, selecionadas com base
na conveniéncia. Foram entdo coletadas publicacdes disponiveis nas seguintes bases: Google
Académico, Catalogo de teses e dissertacoes da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior (Capes), Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e Scopus.

Quadro 5 - Argumentos utilizados nas bases de dados

Termos Portugués Inglés Francés

1 Sistema de Garantia da Quality Assurance Systéme d’assurance
Qualidade System de qualité

- Programa de Garantia da Quality Assurance Programme
Qualidade Programme d’assurance qualité

T3 Instalagao Nuclear Nuclear Facility Installation nucléaire

T4 Usina Nuclear Nuclear Power Plant Centrale nucléaire

T5 Base Naval Naval Base Base Navale

T6 Estaleiro Naval Shipyard Chantier Navale

T7 Maintenance

T8 L’entretien

Manutengao Maintenance
T9 Maintien
T10 Préservation

Fonte: elaborac@o propria.

3.1.1 Periodo de Busca

A pesquisa foi realizada de 30 de setembro a 01 de novembro de 2020 e os artigos, teses

e dissertagdes que satisfazem os critérios especificados foram selecionados.

3.1.2 Critério de Selecao Utilizados

A selecao das publicagdes deu-se por meio da leitura dos titulos e resumos e do
julgamento do pesquisador da utilidade do material encontrado. As vezes, o material encontrado

contém os termos pesquisados, porém nao possui ligagdo com o objetivo proposto. Além disso,
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foram adotados como critérios de busca, as buscas nos idiomas portugués, inglés e Francés, e

temporalidade de 20 anos.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA DOCUMENTAL
Na pesquisa documental, foram identificadas as seguintes fontes:

e Sociedade dos engenheiros mecanicos dos Estados Unidos (ASME, do inglés

American Society of Mechanical Engineers);
o International Organization for Standardization (ISO);
e Organizacgdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN);
e Websites das Forcas Navais das nagdes selecionadas;
e American Nuclear Society (ANS);
e European Nuclear Society (ENS);
e Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA); e

e Comissdo Nuclear de Energia Atdmica (CNEN).

3.2.1 Periodo de Busca

A pesquisa documental ocorreu entre os dias 01 de novembro a 10 de novembro de 2020,

totalizando 10 dias.

3.2.2 Critérios de Selecao Utilizados

O critério adotado na pesquisa documental deste projeto foi buscar padrdes, normas e
documentos utilizados no estabelecimento de um PGQ, destinado a qualquer tipo de instalacao
nuclear. Os documentos nao necessariamente tratam de garantia da qualidade, mas que podem

ser utilizados na estrutura do PGQ proposto.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo desenvolvida ¢ exploratéria, ou seja, trata-se de uma investigacao
que possui trés finalidades: desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador
com o determinado ambiente, fato ou fendmeno e clarificar conceitos. Cabe ressaltar que por

meio da pesquisa de campo, o pesquisador € capaz de descrever um determinado fendmeno de
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interesse, o qual serd conduzido andlises empiricas e teoricas. As informagdes podem ser
obtidas por meio de observagdo e procedimentos de coleta de dados, e podem ser do tipo

quantitativo ou qualitativo (MARCONI e LAKATOS, 2003).

Neste estudo de caso, os procedimentos de coleta de dados adotados foram: as
observagdes do pesquisador, entrevistas semiestruturadas com profissionais da area e coleta e
leitura minuciosa de documentos, procedimentos e registros do Sistema de Garantia da

Qualidade da institui¢ao selecionada.

3.3.1 Periodo da Pesquisa de campo

A pesquisa de campo ocorreu entre os dias 16 de novembro a 20 de novembro de 2020,

totalizando 05 dias.

3.3.2 Observacoes do Pesquisador

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 88): “A observagao ¢ uma técnica de coleta de
dados para conseguir informagdes e utiliza os sentidos na obtencao de determinados aspectos

da realidade. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas também examinar fatos ou fenomenos
[ ]’7

Segundo a classificacdo adotada por Lakatos e Marconi (2003), a observagao executada

pelo pesquisador nesta pesquisa, ¢ caracterizada por:

a) Segundo os meios utilizados: Trata-se de uma observagdo ndo estruturada
(assistematica), pois serd conduzida de forma espontanea, informal, simples e
livre, ndo fazendo uso de meios técnicos especiais. Também nao ha planejamento
e controle previamente elaborados.

b) Segundo a participagdo do observador: Trata-se de uma observacdo nao
participante. O pesquisador, uma vez presente no local pretendido, tem contato
com a comunidade, grupo ou realidade estudada, mas ndo hé integragdao. Em
outras palavras, o pesquisador presenciou o fato, mas ndo participa dele, sendo

apenas um mero espectador.

¢) Segundo o numero de observacdes: Trata-se de uma observagado individual, pois

a observacao foi feita apenas por um pesquisador.
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d) Segundo o lugar onde se realiza: Trata-se de uma observa¢ao efetuada na vida
real, pois o observador registrou os fatos a medida que os mesmos foram

ocorrendo, de forma espontanea.

3.3.3 Entrevistas

A modalidade de entrevista utilizada neste projeto foi a semiestruturada. Optou-se por

esse modelo devido sua flexibilidade, apesar de possuir um roteiro e topicos definidos.

Segundo Gil (2017), a entrevista semiestruturada, ou parcialmente estruturada como ele
se refere, ¢ quando a entrevista ¢ guiada por relagdo de pontos de interesse, ou seja, o

entrevistador guia-se por um roteiro proprio, mas que pode ser adaptado durante a entrevista.

Em outras palavras, pode-se dizer que a entrevista semiestruturada possui perguntas
abertas e fechadas, em que o entrevistado tem liberdade para discorrer sobre o tema. O
pesquisador segue um conjunto de perguntas previamente definidas, mas o faz de forma
informal, podendo o entrevistador perguntar questdes adicionais para esclarecer alguns pontos

ou retomar o contexto da entrevista (BONI e QUARESMA, 2005).

Pode-se dizer que a entrevista ¢ qualitativa, pois trata-se da coleta de dados realizada por
meio da interagdo verbal entre o entrevistador e o entrevistado, em que ¢ possivel o
entrevistador apreender significados, valores, opinides e a realidade social com profundidade,
dificilmente alcangada por meio de outras técnicas. A vantagem desse tipo de entrevista vem
do fato da existéncia de um didlogo amplo e aberto, em que o entrevistado ¢ livre para emitir
opinides e percepgdes a respeito do tema em questdo. Dessa maneira, o entrevistador
compreende melhor as motivagdes e valores que dao suporte a visdo do entrevistado (FRASER

e GONDIM, 2004).

As perguntas das entrevistas feitas aos entrevistados foram compiladas no apéndice B, e
as respostas obtidas foram transcritas no apéndice C deste documento. As entrevistas foram

importantes para validar o PGQ proposto e esclareceras duvidas do pesquisador.

3.3.4 Preparaciao da Entrevista

Com relagdo as entrevistas, adotou-se neste projeto a preparacdo conforme modelo de

Marconi e Lakatos (2003).
Diante disso, a preparacao da entrevista consistiu em:

1. Planejamento da entrevista: foco nos objetivos do projeto, descritos no topicol.5.
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Conhecimento prévio do entrevistado: visa conhecer o grau de familiaridade dos
entrevistados. Todos os entrevistados foram escolhidos com base em suas largas

experiéncias nas areas de interesse.

Oportunidade da entrevista: Foram feitos contatos telefonicos prévios a fim de

marcar com antecedéncia a hora e local da entrevista.

Condigdes Favoraveis: Foi garantido a cada um dos entrevistados a opg¢do de
sigilo de suas identidades, para que eles pudessem se sentir mais a vontade durante

as entrevistas.

Contato com entrevistados: Na medida do possivel, foram criados lagos com
alguns dos entrevistados para obter maior engajamento nas respostas. Entretanto,

alguns entrevistados foram conhecidos pessoalmente no momento da entrevista.

Conhecimento prévio do Campo: Foram conduzidas as entrevistas em um lugar

adequado, em horario definido.

Preparagdo especifica: Foi organizado um roteiro com as questdes importantes.

As questdes estao descritas no apéndice B deste trabalho.

3.3.5 Diretrizes da Entrevista

Durante a entrevista, nos locais e horarios marcados, procurou-se seguir as diretrizes

definidas conforme Marconi ¢ Lakatos (2003):

2.

Contato Inicial: Foi estabelecido um contato amistoso com cada um dos
entrevistados, em que foi explicado a finalidade e o objetivo da pesquisa antes do
inicio das perguntas. Além disso, foi ressaltada a importancia da contribui¢do do

entrevistado ao projeto.

Formulagdo de perguntas: As perguntas foram feitas obedecendo ao roteiro

definido, descrito no apéndice B, deixando o entrevistado a vontade para falar.

Registro das respostas: Foi utilizado um gravador para tomar registro das

entrevistas.

Término da entrevista: As entrevistas foram finalizadas de maneira cordial com
conversa informal apds a entrevista com informagdes adicionais para o

entendimento do pesquisador.
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5. Requisitos importantes: Foram observados os requisitos de validade, relevancia,
clareza, profundidade e extensdo das respostas dadas para a elaboracdo da

transcricdo, presente no apéndice C deste trabalho.

3.3.6 Coleta de Documentos

Os documentos coletados, principalmente o PGQ e os procedimentos utilizados pela
instituicdo escolhida, foram analisados e registrados. Os documentos vidveis, ou seja, que
puderem ser adaptados a realidade de uma organizacao de apoio ao submarino convencional

com propulsao nuclear foram selecionados para compor a proposta de PGQ da BNA.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdao apresentados os resultados das pesquisas bibliografica, documental
e de campo, ressaltando o alcance e as consequéncias de suas contribuigdes, bem como seu

possivel mérito.

4.1 SELECAO DAS NACOES DESENVOLVIDAS

Para a execucao de parte desta pesquisa, foram selecionados os paises desenvolvidos que
possuem algum submarino convencional com propulsao nuclear em sua frota de navios ou que
detém a tecnologia e a expertise na operacdo e manuten¢do de usinas nucleoelétricas. O
conhecimento do pesquisador em relagdo aos idiomas desses paises foi levado em consideragao.

Desta forma, foram selecionados os seguintes paises: Estados Unidos, Inglaterra e Franca.

4.2 SELECAO DA INSTITUICAO E DOS ENTREVISTADOS

Como dito anteriormente no capitulo 3, os procedimentos de coleta de dados adotados
pela pesquisa de campo foram: as observagdes do pesquisador, entrevistas e coleta de
documentos. Por se tratar de uma organizacdo de manutengdo e apoio ao meio naval com
propulsdo nuclear, faz-se necessario que a instituicao escolhida tenha alguma similaridade com

0 objetivo deste estudo, ou seja, precisa atuar na area nuclear e tenha um SGQ implementado.

Desta forma, a pesquisa de campo foi realizada na Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto, na unidade Angra I, devido similaridades técnicas no tipo de reator utilizado,
possibilitando ao pesquisador o acesso as informagdes e conhecimentos de como estruturar um

Sistema de Garantia da Qualidade.

Quanto as entrevistas, ao todo foram entrevistadas seis pessoas, sendo 01 da area da
qualidade, 02 entrevistas da area de manutencao (em conjunto), 01 entrevista com o inspetor
residente do 6rgao regulador e 02 entrevistas com membros da academia com experiéncia em

garantia da qualidade no setor nuclear.

Cabe ressaltar que o inspetor residente permanece em tempo integral na instalagdo
nuclear, exercendo atividades diarias como participacdo em reunides, auditorias, analises de
documentos e emissao de pareceres. Os conhecimentos e a visao do inspetor residente foram
importantes para este trabalho, pois ¢ o 6rgdo regulador que emite as licencas nas diferentes
fases da instalagdo nuclear e que avalia e audita o Sistema de Garantia da Qualidade a luz das

normas de seguranca do 6rgao regulador.
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Quanto as entrevistas com os membros da academia ressalta-se que um deles € professor
do Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD), entidade que atua nas areas de radioprotecao,
dosimetria, metrologia das radiagdes ionizante, além de contar com cursos de mestrado e
doutorado na area nuclear. O outro professor entrevistado ¢ especialista em auditoria na garantia
da qualidade. Nesse contexto, foi feita uma busca por meio da rede social Linkedin para

selecionar o entrevistado, analisando seu curriculo.
No Quadro 6, encontram-se os dados dos entrevistados selecionados:

Quadro 6 - Dados dos entrevistados.

o Fungao o
Indicativo Formacao o ) Instituigao
administrativa
. Nivel Superior Supervisora da
Entrevistado 01 . . ETN
Engenheiro Qualidade
Nivel Superior Gerente de
Entrevistado 02 ' ETN
Engenheiro Manuteng¢ado
_ Nivel Superior ‘
Entrevistado 03 _ Inspetor residente CNEN
Engenheiro
Entrevistado 04 Nivel Superior Doutor Professor IRD
. Nivel Superior — Expert
Entrevistado 05 Professor UCAM
em GQ

Fonte: elaboracao propria.

4.3 RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O Quadro 7apresenta o quantitativo das publicacdes selecionadas na base Google Scholar,
utilizando os argumentos mencionados no Quadro 5. O Quadro 8apresenta o quantitativo das
publicacdes selecionadas nas bases: catdlogo de teses e dissertagdes da Capes, SciELO e

Scopus.



Quadro 7 - Argumentos utilizados nas bases de dados Google Scholar.
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Base de . Data da Publicagoes
Idioma Argumento de busca Resultados _
Dados busca selecionadas
(T1 ORT2) AND T3 | 14/10/2020 27 08
(T1 ORT2) AND T4 | 14/10/2020 24 06
Portugués | (T1 ORT2) AND TS5 | 14/10/2020 02 01
(TTORT2) AND T6 | 15/10/2020 33 Nenhum
(T1 ORT2) AND T7 | 17/10/2020 1340 10
(T1 ORT2) AND T3 | 25/10/2020 913 36
(T1 ORT2) AND T4 | 26/10/2020 1470 19
Google Inglés (TTORT2) AND TS5 | 28/10/2020 26 01
Scholar (TIORT2) AND T6 | 29/10/2020 | 189 01
(T1 ORT2) AND T7 | 03/11/2020 16.800 08
(TTORT2) AND T3 | 06/11/2020 08 Nenhum
(T1 ORT2) AND T4 | 06/11/2020 06 Nenhum
(TTORT2) AND TS | 06/11/2020 01 Nenhum
Franceés
(TTORT2) AND T6 | 07/11/2020 28 Nenhum
(T1 OR T2) AND (T7
07/11/2020 361 Nenhum

OR T8 OR T9 OR T10)

Fonte: elaboragao propria.




Quadro 8 - Argumentos das bases da CAPES, SciELO e Scopus

Base de Data da Publicacoes
Argumento de busca Resultados .
Dados busca selecionadas
“Sistema de Garantia da
07/11/2020 29 Nenhum
Qualidade”
Catalogo de | “Programa de Garantia
07/11/2020 21 Nenhum
teses e da Qualidade”
dissertagdes .
“Sistema de Gestao da
da CAPES
Qualidade” AND 07/11/2020 03 01
“Nuclear”
(Sistema de Garantia da
08/11/2020 132 Nenhum
Qualidade)
(Programa de Garantia
_ 08/11/2020 78 Nenhum
) da Qualidade)
SciELO
(Sistema de Gestao da
Qualidade) AND 08/11/2020 02 Nenhum
(Nuclear)
“Quality Assurance
System” AND “Naval | 16/11/2020 | Nenhum Nenhum
Base”
“Quality Assurance
Program” AND “Naval | 16/11/2020 02 Nenhum
Scopus Base”
“Quality Assurance
System” AND” Quality
Assurance Program” | 16/11/2020 04 Nenhum

AND “Nuclear Power
Plant”

Fonte: elaboracao propria.
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4.3.1 Caracterizacio da Base Naval de Apoio

Esse topico tem por objetivo levantar as estruturas e sistemas presentes em uma Base
Naval de apoio ao submarino convencional com propulsdo nuclear. Usaram-se os trabalhos de

Talarico (2015) e Talarico et al (2015).

Talarico (2015) apresenta os componentes e requisitos especificos para cada sistema
proposto de uma Base Naval de Apoio (BNA) ao submarino convencional com propulsio
nuclear. Pode-se afirmar que a Base Naval de Apoio ¢ uma das componentes do Apoio
Logistico, que presta servigos dos mais variados tipos ao meio naval com propulsao nuclear ao

longo de toda sua vida util.

Ainda com relagdo a Talarico (2015), o mesmo conceitua instalacdo industrial especial-
SIF (do inglés, Special Industrial Facilities) como um conjunto composto de estaleiro e base
naval, dotados de estruturas maritimas, estruturas de retencdo, e estruturas necessarias para

apoiar os meios navais com propulsdo nuclear durante todas as fases de sua vida.

Para o autor, o Estaleiro de Construcdo (EC) € a instalagdo responsavel pela construgio e
manutengao de 2° e 3° escaldes do submarino convencional com propulsao nuclear. Além disso,
essa instalacdo tem a capacidade de realizar servigos de troca de combustivel, manutencao e

reparo na PNE, armazenamento de combustivel novo e usado, e tratamento de rejeitos.

A Base naval, na sua visao, ¢ constituida de instalagdes militares, instalagdes médicas e
odontologicas, areas de recreagdo, areas de treinamento e simulagdo, refeitorios, almoxarifado

e instalagdes e sistemas com capacidade de realizacao de manutengao de 1° escaldo.

Pode-se afirmar que ambas as estruturas sao complementares, cabendo ao EC os servigos
de manuten¢do de maior exigéncia técnica e relacionado ao reator do meio naval. Por outro
lado, a Base naval seria voltada ao apoio da tripulagdo do submarino convencional com

propulsdo nuclear e servicos de manutengao mais simples de 1° escalao.

A fim de facilitar a didatica deste trabalho, sera adotado que a Base Naval serad
responsavel pelas manutengdes de 1°, 2° e 3° escaldes do submarino convencional de propulsdo

nuclear, sendo de responsabilidade do fabricante apenas o 4° escaldo.

Kramer (1962 apud AMARAL 2016) identificou e descreveu a estrutura e sistemas de
uma base de apoio utilizada para prestar servicos de manutengdo e suporte ao Navio de

propulsdao nuclear SAVANNAH. A Base de apoio do SAVANNAH consistia em:

e Instalagdes de Apoio Nuclear;
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e (ais e Pieres;

e Doca Seca;

e Edificio de Manutencao Nuclear;

e Edificio de Manutencao;

e Sistema de Gerenciamento de Rejeitos;

e Area de Armazenamento para Rejeitos;

e Area de Descontaminacio;

e Area de Troca de Combustivel;

e Area de Armazenamento de Embalagens; e
e Estrutura de Interligacao.

O trabalho de Talarico (2015) detalha alguns desses sistemas mencionados por Kramer
apud Amaral (2016) e acrescenta outros. O autor divide a Instalacdo Industrial Especial ou a

Base Naval, em 4 grandes sistemas:

a) Sistemas primordiais para atendimento ao submarino convencional com propulsio

Nuclear;
b) Sistemas de suporte as estruturas, sistemas e componentes dos sistemas primordiais;
¢) O Sistema de Servigos Essenciais (SSE); e
d) Os sistemas difusos.

Os sistemas primordiais para atendimento ao Meio Naval com propulsdo nuclear sdo: o
Sistema de Manutengao 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 Manutencdo Nuclear (SMN); Sistema de Troca e Recarga;
Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN); Sistema de Armazenamento de

Combustivel Removido do Reator (SACR).

Os sistemas de suporte as estruturas, sistemas e componentes dos sistemas primordiais
sdo: Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR), que ¢ constituido pelo Sistema de
Descontaminag¢do (SD); pelo Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de
Radiag¢ao (SRBR) e pelo Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagao
(SRAR).
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O Sistema de Servicos Essenciais (SSE) s3o: o Sistema de Servigos Essenciais
Convencional (SSEC) e o Sistema de Servigcos Essenciais Nuclear (SSEN). Sao sistemas
responsaveis fornecer servigos como alimentagao de energia elétrica, dgua, ar comprimido,

gases, coleta de esgoto etc. para toda a BNA.

Os sistemas difusos sdo: o Sistema de Seguranca Industrial (SSI), o Sistema de seguranca
Nuclear (SSN), o Sistema de Protecdo Fisica (SPF), o Sistema de Suporte a Satde (SSS). Sao

sistemas que permeiam os demais e tem funcdes diversas dentro da estrutura da BNA.
Esses sistemas e seus requisitos estao descritos de forma resumida, a seguir:
1. Sistema de Manutencio e Reparo (SMR)

Devera estar previsto uma estrutura que consiga colocar o navio no dique seco ou area de
manutengao em terra e que atenda as demandas de manutengao do Meio com propulsao nuclear.
E necessario que essa estrutura possibilite o acesso as estruturas, sistemas e componentes
nucleares do navio a fim de realizar inspecdes, testes e substituicdes. Servigos como troca e
recarga de combustivel esta fora do escopo desse sistema. Além disso, esse sistema comporta
os Sistemas de Encalhe e Docagem (SED), Sistema de Manutengdo Convencional (SMC) e o

Sistema de Manuteng¢ao nuclear (SMN).
2. Sistema de Encalhe e Docagem (SED)

Devera estar previsto uma estrutura capaz de transportar o Navio da 4dgua para uma
plataforma seca, por meio de um dique seco, ou equipamento de elevacao do tipo shiplift ou
sistema de eclusa. Navios rebocadores, sistema de bombeamento e a estrutura que recebe o

Navio, chamado de picadeiro, também fazem parte desse Sistema.
3. Sistema de Manutenc¢cdo Convencional (SMC)

Nesse sistema esta previsto a realizacdo das manuten¢des nas ESC do Navio que nao
sejam radioativas. Essas manutengdes poderao ser realizadas com o Meio na agua ou no dique
seco, dependendo da complexidade dos servicos. Deve estar previsto equipamentos de
movimentagdo de carga (guindaste, ponte rolante, portico rolante, grua giratoria) e veiculos de
movimentagdo de carga, como, por exemplo, empilhadeiras. A oficina deve ter equipamentos
de corte e solda, prensas e calandras e outros itens necessarios para a execugao das
manutengdes. Um almoxarifado com os itens sobressalentes deve estar previsto para a execugao
dos trabalhos. Cabe ressaltar que a garantia da qualidade prevé um controle rigido de aquisi¢des

e de materiais que serdo empregados e procedimentos detalhados dos servigos a serem
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executados. Os funciondrios, além de bem treinados, deverdo seguir todos os procedimentos da

manutengao.
4. Sistema de Manutenciao Nuclear (SMN)

Um sistema de manutencao nuclear deve ser capaz de realizar servigos de manutengao
nas ESC das areas quentes do Meio. Sera necessario que todos os rejeitos sejam acondicionados
e transportados de forma segura, ou nos casos de descarga dos rejeitos por dilui¢ao ou dispersao,
que estejam dentro de limites estabelecidos pela Autoridade de Seguranca Nuclear (ASN), e
em normas e regulamentos. Para atenuacao dos niveis de radiagdo, o decaimento radioativo
natural também poderd ser usado. Equipamentos de movimentacdo de carga do reator
(Guindastes, porticos rolantes, pontes rolantes), oficinas e ferramentas especificas para
utilizagao em areas radioldgicas também fazem parte desse sistema. Devem estar previstas as
manutengdes dos equipamentos utilizados na troca de combustivel nuclear assim como seu
correto armazenamento durante os periodos entre recargas. Uma estrutura especial blindada que

¢ posicionada sobre a escotilha de acesso do nticleo do reator também faz parte desse sistema.
Se faz necessario o monitoramento das seguintes areas:
e Area onde ocorre a troca de combustivel;
e Area onde ocorre a manutengio do Sistema primario; e
e Area de transferéncia de rejeitos radioativos.

Uma 4rea de armazenamento e oficinas com espaco e estrutura suficientes para armazenar
€ executar manutengao nos equipamentos utilizados na troca do combustivel. Por fim, o SMN
deve contemplar um almoxarifado para armazenar os sobressalentes empregados nas
manutengoes € com area de recebimento inspeg¢ao de itens. Com relagdo a garantia da qualidade,
pode-se dizer que um controle de aquisi¢des, de material e de estoques devera ser executado.
Todas as atividades devem gerar registros e o sistema devera ser a prova de falhas, garantindo

que o item correto sera empregado na atividade planejada.
5. Sistema de Troca de Combustivel (STC)

Esse sistema tem como objetivo a realizagdo da troca do elemento combustivel dentro do

reator do meio naval com propulsio nuclear.
Ele ¢ composto dos seguintes sistemas:

e Sistema de Troca e Recarga (STR);
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e Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN); e
e Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR).
6. Sistema de Troca e Recarga (STR)

Sistema responsavel pela substituicdo de elementos combustiveis no periodo de recarga.
Esse sistema devera ser capaz de retirar os elementos combustiveis usados e armazena-los,
assim como movimentar os elementos combustiveis novos e inseri-los no reator. Deve ser
estabelecido um programa de qualificagdo e treinamento do pessoal envolvido na recarga do
reator, inclusive com o uso de simuladores em escala real, garantindo maior seguranga na
operacdo. Adicionalmente, um sistema de monitoragdo deve estar ativo no momento da troca

de combustivel para detectar qualquer anormalidade.
7. Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN)

Sistema responsavel pelo manuseio e armazenamento adequado dos elementos
combustiveis novos. Também ¢ responsavel pela movimentacdo e transporte do material do
local armazenado até o local de uso, por meio de guindastes, gruas, pontes e pdrticos rolantes
de forma segura. O sistema deve ser capaz de armazenar os elementos novos em um espago

suficiente de modo a garantir a seguranca do pessoal, do meio ambiente e das instalagdes.
8. Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR)

Sistema responsavel pelo manuseio e transporte dos elementos usados do reator até o
local de armazenamento. O sistema deve ser capaz de remover o calor residual dos elementos
€ 0 armazenamento em embalagens até o deposito provisorio (piscina). A area utilizada para
armazenar os elementos usados deve ser grande o suficiente para conter uma carga completa de
combustivel, limitar o nivel de radiagdo para o meio ambiente e deve estar segregada da area
de elementos combustiveis novos. O sistema deve ser capaz de reduzir a atividade da agua

contaminada no interior das embalagens dos elementos combustiveis utilizados.
9. Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR)

Esse sistema € responsavel pelas atividades de: coleta, segregacdo, manuseio, tratamento,

acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e deposi¢ao de rejeitos radioativos.
Ele ¢ composto dos seguintes sistemas:
e Sistema de Descontaminagdo (SD);

e Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacao (SRBR); e
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e Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiagdo (SRAR).
10. Sistema de Descontaminacao (SD)

Esse sistema deve ser capaz de conduzir atividades de descontaminagao e deve ser dotado
de meios para concentrar todos os efluentes liquidos, sdlidos e gasosos em pontos de coleta do
SGR. Deve conter equipamento para realizagdo de descontaminagdo, equipamentos de
movimentagdo de carga, equipamentos de prote¢ao individual (EPI) para o pessoal envolvido
nas atividades. E importante destacar a necessidade de uma lavanderia quente para
processamento de roupas contaminadas utilizadas pelo pessoal com um sistema de detec¢do e
medicao de radiagdo e area de limpeza de ferramentas utilizadas. Além disso, deve haver
chuveiros para descontaminagao de facil acesso tanto para condigdes normais como condi¢des
acidentais. O SD deve ser provido de area livre para descontaminacdo de contéineres e
componentes contaminados com material radioativo para que seja realizado a descontaminagao

deles.
11. Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radia¢ao (SRBR)

O SRBR ¢ um sistema que visa a coleta, segregacdo, manuseio, tratamento,
acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e disposicdo de rejeitos de baixa
radioatividade, sejam eles provenientes dos submarinos convencionais com propulsao nuclear
ou de embarcagdes de apoio ou de areas radiologicas da Base, como por exemplo: oficinas,
enfermaria de radioacidentados, lavanderia quente etc. O SRBR ¢é composto de um sistema de
conducao de efluentes liquidos e gasosos dos pontos de coleta até a area de tratamento. Ele deve
prover area suficiente para armazenar os rejeitos de forma temporaria até sua disposicao.
Rejeitos Solidos devem ser transportados por meio de equipamentos apropriados para area de
tratamento. Em suma, o SRBR deve disponibilizar os meios, instalagdes e equipamentos para
o recebimento, embalagem e transferéncia dos rejeitos de baixa radioatividade para disposi¢ao

final.
12. Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacao (SRAR)

O SRAR ¢ um sistema que visa a coleta, segregacdo, manuseio, tratamento,
acondicionamento, transporte, armazenamento, controle e disposi¢do de rejeitos de alta
radioatividade. Ele deve possuir um sistema de conducao de efluentes liquidos e gasosos dos
pontos de coleta até o local de tratamento. Também deve prover equipamentos para transporte
e embalagem de rejeitos solidos. Além disso, deve prover uma area suficiente e adequada para

receber o rejeito de alta radiagao.
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13. Sistema de Servicos Essenciais (SSE)

O SSE ¢ um sistema com o propdsito de fornecer servigos essenciais para o

funcionamento dos outros sistemas existentes na Base de Apoio.
Ele ¢ composto dos seguintes sistemas:
e Sistema de Servicos Essenciais Convencionais (SSEC); e
e Sistema de Servicos Essenciais Nucleares (SSEN).
14. Sistema de Servicos Essenciais Convencionais (SSEC)

Esse sistema ¢ responsavel por prover a Base de Apoio servigos ndo relacionados a area
nuclear, tais como: rede de alimentacdo de energia elétrica, rede de alimentagdo de agua
potavel, rede de combate a incéndio, rede de ar comprimido, sistema de ventilacdo e
condicionamento de ar, sistema de ventilacao das instalagdes, sistema de iluminacao, rede de

telefonia, circuito de monitoragdo patrimonial e rede de 16gica (em geral, de fibra dtica).
15. Sistema de Servicos Essenciais Nuclear (SSEN)

Esse sistema € responsavel por prover a BNA os mesmos servigos oferecidos pelo SSEC,
porém direcionados as areas nucleares. Além disso, fornecem ao Meio Naval de propulsao
nuclear energia e fluidos, estes usados também para remocao de calor residual do reator.
Diferentemente do SSEC, o SSEN deve possuir critérios mais rigorosos com relagdo a
disponibilidade e qualidade dos servicos prestados. O sistema deve ser redundante e composto

de itens e equipamentos com alto padrao de seguranca e qualidade.
16. Sistema de Suporte a Saude (SSS)

Esse sistema ¢ responsavel por prover servigos emergenciais de saude aos trabalhadores,

tanto nos casos de natureza convencional, como nos casos de natureza radiologica.
Ele ¢ composto dos seguintes sistemas:
e Sistema de Suporte a Saude de Natureza Convencional (SSSNC); e
e Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radiologica (SSSNR).
17. Sistema de Suporte a Satide de Natureza Convencional (SSSNC)

Esse sistema ¢ responsavel por prover atendimento ambulatorial e emergencial de

natureza convencional para os funcionarios da BNA.

18. Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radiologica (SSSNR)
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Esse sistema ¢ responsavel por prover atendimento emergencial de pronto socorro para

os funcionarios contaminados por radionuclideos ou expostos a doses elevadas de radiagao.
19. Sistema de Monitorac¢ao e Protecao Radiolégica (SMPR)

Esse sistema ¢ responsavel por manter o controle e registro dos estados do EPI e das

barreiras de protecdo, assim como dos proprios equipamentos de monitoragao.
O sistema deve ser capaz de prover:
e Monitoracao de gases provenientes de rejeitos radioativos;
e Monitoracdo de dgua proveniente do SRBR e do SGR;
e Monitoragdo e filtragem do ar exaurido de ambientes confinados;
e Monitoragdo e controle de transporte de materiais radioativos pela agua;

e Monitoracdo das atividades que envolvem emprego de material radioativo, em

especial do SGR; e

e Blindagens onde se fizer necessario, principalmente no local onde o submarino

convencional com propulsao nuclear estiver docado.
20. Sistema de Seguranca Industrial (SSI)

O SSI ¢ responsavel pela protecdo dos funcionarios da Base de Apoio contra acidentes de
trabalho nas suas instalagdes. Desta forma, este sistema deve ser capaz de prover sinalizagao
aos funcionarios a fim de evitar acidentes, interrupgao de servigos em casos em que nao esteja
sido cumpridas as normas de seguranca, interdi¢do de areas etc. Além disso, programas de
treinamentos e de qualificacdo devem ser conduzidos a fim de proteger a vida dos funcionarios
e aumentar a seguranc¢a nas instalagdes. A garantia da qualidade prevé que todas as atividades

desempenhadas devem possuir procedimentos detalhados para evitar erros na execugao.
21. Sistema de Seguranca Nuclear (SSN)

O SSN ¢ responsavel pela seguranca nuclear em todas as areas em que ha risco
radiolégico da Base de apoio. Além disso, assim como o SSI, também ¢ responsavel pela
seguranca e prote¢ao dos funcionarios, pois somente o pessoal do SSN tem acesso as areas
sensiveis. Cabe ressaltar que a equipe do SSN deve trabalhar em conjunto com o pessoal da
Garantia da Qualidade da Base de Apoio, fiscalizando atividades e procedimentos, e registrando
eventos e ocorréncias. O SSN ¢é o responsavel por incentivar a cultura de seguranca e ser o elo

com a Autoridade de Seguranca Nuclear (ASN).
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22. Sistema de Protecao Fisica (SPF)

O SPF ¢ responsavel por medidas que visam evitar atos de sabotagem, extravio de
material, defesa de patrimdnio etc. Deve estar previsto sistema de vigilancia, barreiras fisicas,
controle de acesso, sensores de presenca etc. Deve ser responsavel pela cultura de protegao

fisica na Base de Apoio.
23. Sistema de Garantia da Qualidade (SGQ)

O SGQ tem como objetivo a seguranca nuclear por meio da garantia da qualidade. Deve
assegurar que todas as atividades que influem na seguranca, sejam executadas conforme os
procedimentos aprovados. O pessoal da garantia da qualidade é responsavel por assessorar os
gerentes dos outros sistemas no quesito garantia da qualidade, fazer cumprir normas e
procedimentos, tanto internos como do 6rgao licenciador, realizar inspe¢des e auditorias nas
areas. Cabe ressaltar que o Programa de Garantia da qualidade (PGQ) € o manual que estabelece
as diretrizes e caracteristicas do SGQ. Deve haver um PGQ para cada fase do empreendimento:

projeto, construgdo, comissionamento, operacao e descomissionamento.

4.3.2 Identificacao do Uso de Sistemas de Garantia da Qualidade

O proposito desse topico € identificar o uso de sistemas de garantia da qualidade ou outros
sistemas de gestdo utilizados em Bases Navais de apoio a meios Navais com propulsdo nuclear.
Entretanto, devido o tema ser tratado com sigilo pelos paises detentores destes tipos de meios
navais, a pesquisa bibliografica mostrou-se pouco eficiente. Diante disso, procurou-se estender
a pesquisa para identificacao do uso de sistemas de gestao para organizagdes que atuam na area

nuclear.

Paiva e Salvatti (2005) comentam sobre a implantagdo de um Sistema de Gestdo da
Qualidade baseado na norma NBR ISO 9001 versdao 2000 para as atividades de operagdo e
manutengdo do Reator Nuclear IEA-R1. As autoras relatam que também foi necessario a
elaboragdo de um plano de garantia da qualidade para atender os requisitos da instrugdo

normativa CNEN IN 01.

Para elas, o PGQ ¢ considerado um plano da qualidade especifico para atender 8 CNEN.
A implantacao do Sistema de Gestdo da Qualidade resultou na obtengao do certificado para
operacgao e manutencao do Reator IEA-R1 e prestacao de servicos de irradiacao, outorgado pela

Fundagao Carlos Alberto Vanzolini.
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Smith (2018) analisa o Sistema de Garantia da Qualidade (SGQ) sob a 6tica de uma
unidade de tratamento e armazenamento de rejeitos. Ele comenta a necessidade de um Programa
de Garantia da Qualidade (PGQ) na geréncia de rejeitos radioativos, como requisito previsto
pela CNEN, visando assegurar que as instalagdes e o produto da operagao nao oferegcam riscos

as pessoas, a sociedade e ao meio ambiente.

No tocante aos reatores de pesquisa, Serra (2014) conduziu um estudo comparativo dos
processos de licenciamento internacional com o processo brasileiro. Segundo ele, o processo
atual brasileiro ¢ conduzido por dois 6rgaos: a CNEN (composto de 6 fases) e o IBAMA
(composto de 4 fases). Os reatores de pesquisa estudados no Brasil por Serra (2014), foram:
IEA-R1, IPEN/MB-01, Argonauta e Triga IPRR1. Ele comenta que o PGQ ¢ uma exigéncia da
CNEN para esse tipo de operagdo e que o modelo a ser seguido para elaboragdo do PGQ ¢ a
CNEN-NN-1.16. No Quadro 9 ¢ possivel comparar os 3 reatores de pesquisa no quesito garantia

da qualidade.

Quadro 9 - Programa de Garantia da Qualidade em Reatores de Pesquisa.

Reator IEA-R1 | Reator IPEN/MB-01 | Reator Argonauta

O PGQ do reator
nuclear ¢  uma ‘ ' '
) ) Sim Sim Sim
exigéncia

regulatoria?

Estd definido pelo
orgdo regulador um | Sim, CNEN- Sim, CNEN-NN-

modelo a ser seguido NN-1.16 1.16 Nao

para elaborar o PGQ?

Descreva o conteudo Rotinas de

do programa de procedimentos

garantia da qualidade administrativos /

de seu reator de Nao CNEN-NN-1.16 Rotinas de

pesquisa? respondido procedimentos
radiologicos /
Rotinas de

procedimentos de
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Operagdo e
manuten¢do  do

reator

Ha algum programa
especifico
implantado em seu
Nao Nao Nao
reator nuclear por
exigéncia

regulatoria?

Fonte: adaptado de (SERRA, 2014).

Kwon et al (2006) comenta que para a permissao de constru¢do e operagao de uma planta
nuclear na Korea, o aplicante deve submeter um programa de garantia da qualidade para a
aprovacao do governo. Essa aprovacdao depende de inspecdes conduzidas pelo Korea Institute
of Nuclear Safety (KINS). As inspecdes regulatorias devem ser conduzidas periodicamente,
todos os anos, ou no maximo, a cada trés anos, com o intuito de se verificar se as atividades de

garantia da qualidade estdo sendo executadas de acordo com o PGQ apresentado.

Ainda segundo Kwon et al (2006), eles ressaltam que os requisitos de garantia da
qualidade objetivam a seguranca final do publico, independentemente dos custos envolvidos.
Um Sistema de Gestao teria a mesma seguranga exigida sob condi¢des mais eficientes de
custos, de recursos e de operagdo. Continuando nessa linha de pensamento, Kwon et al (2006)
complementam que a seguranca poderia ser mais bem alcan¢ada com a adoc¢do de um Sistema
de Gestao Integrado (SGI) que garanta que os requisitos de satide, meio ambiente, seguranga,

qualidade e econdmicos sejam considerados juntamente com os requisitos nucleares.

Lainetti et al (1996) descrevem as atividades desenvolvidas no Departamento de
Tecnologia de Combustiveis do IPEN, responsavel pela fabricagdo dos nucleos combustiveis
de diversos reatores de pesquisa nacionais. Os autores acrescentam que devido a sofisticagdo
tecnologica do combustivel produzido, tanto pelos processos de fabricacdo, quanto pelos

métodos de controle, foi decidido a implementagdo de um Programa de Garantia da Qualidade.

Além disso, os autores afirmam que durante a etapa de desenvolvimento do processo de
fabricacdo dos elementos combustiveis a base de dioxido de uranio, a necessidade de um
controle mais eficaz acarretou a criagdo de um setor de Controle de Qualidade, cuja funcao

principal era garantir a reprodutibilidade das pastilhas.
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Kibrit (2008) compara as normas da CNEN-1.16, NBR ISO 9001:2000 e as normas da
IAEA. Segundo o autor, a CNEN 1.16 utiliza o conceito de garantia da qualidade, enquanto as

outras normas ja trazem os conceitos de gestao da qualidade e gestao integrada respectivamente.

Em seu trabalho, Kibrit (2008) identificou varias organizagdes € seus respectivos sistemas
de gestdo adotados. Entre as organizagdes brasileiras abordadas, estdo: CTMSP, IPEN,
Eletronuclear (ETN), NUCLEP, IRD, IEN, CDTN, INB. Algumas dessas organizagdes
estabeleceram um sistema de gestdo baseados na ISO 9001. Depois, foram agregando os

requisitos da Norma CNEN-1.16 dentro de seu sistema de gestao.

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), por exemplo, mantem um
Sistema de Gestao da Qualidade baseado nas normas ABNT NBR ISO 9001:2000, ABNT NBR
ISO/IEC 17025 ¢ CNEN NN 1.16. A politica de Gestao integrada do IPEN se compromete a
operar suas instalagdes e realizar suas atividades de produgao, prestagao de servigo, pesquisa,
desenvolvimento e ensino de forma a fornecer produtos e servicos com qualidade, assegurar
imparcialidade, estimular trabalho participativo, reduzir os riscos e impactos de suas atividades

e melhorar continuamente a qualidade de seus processos, produtos e servigos (IPEN, 2018)

A Eletronuclear, ndo estabelece um sistema de gestdo integrado, porém conta com um
sistema de garantia da qualidade baseado nas normas da CNEN, principalmente a CNEN-NN-
1.16 (Garantia da Qualidade para a Seguranca de Usinas nucleoelétricas e outras instalacdes) e

CNEN-NE-1.26 (Seguranca na Operacao de Instalacdes Nucleoelétricas) (KIBRIT, 2008).

Outro exemplo citado por Kibrit (2008), a Nuclebras Equipamentos Pesados S.A.
(NUCLEP) ¢ responsavel por projetar, desenvolver, fabricar e comercializar componentes
pesados relativos a usinas nucleares, a construg¢ao naval e “offshore” e a outros projetos. O seu
sistema de gestdo, além de estar em conformidade com a CNEN-NN- 1.16, também conta com
certificagdes ISO 9001, ISO 14001, ASME III*, ASME VIII® e National Board®. (NUCLEP,
2021).

Outra instituicdo que merece destaque ¢ a Industrias Nucleares do Brasil (INB), que atua
desde a mineragdo e o beneficiamento primdrio do urdnio até a producdo e montagem dos

elementos combustiveis que acionam os reatores de usinas nucleares. Além disso, a INB atua

4 Fabricagdo de componentes nucleares (Selo NPT) Fabricagdo de suportes para aplicagio nuclear (Selo NS)
Montagem de equipamentos para aplicagdes nucleares (Selo NA)(NUCLEP, 2021).

SFabricagdo de vasos convencionais de pressdo (Selo U) Fabricagdo de vasos convencionais de pressdo, com regras
diferenciadas (Selo U2) (NUCLEP, 2021).

SRealizar reparos e/ou alteragdes de caldeiras, vasos de pressdo, e outros itens de retengdo de pressio(NUCLEP,
2021).
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na area de tratamento fisico dos minerais pesados com a prospec¢do e pesquisa, lavra,
industrializacdo e comercializagdo das areias monaziticas e obtengdo de terras-raras. Seu
sistema de gestao integrado conta com requisitos da norma CNEN-NN-1.16 e certificagdes nas
normas NBR ISO 9001:2008, NBR ISO 14001:2004 ¢ OHSAS 18001:2007 (INB, 2018)
(KIBRIT, 2008). Além disso, Kibrit (2008) constatou que as organizagdes nucleares
pertencentes aos paises membros vém adotando um modelo de gestao integrado a fim de obter
ganhos de desempenho e seguranga. Nesse contexto, as normas da IAEA incorporam requisitos
da NBR ISO 9001 e da CNEN-NN-1.16, tornando mais apropriada seu uso para implementagao

de um SGI em instalagdes nacionais.

No que se refere a produgao de radiofarmacos, Araujo et al (2008) comentam que o IPEN,
por meio do Centro de Radiofarmacia (CR), produz e distribui radiofarmacos ha mais de 40
anos para uso em procedimentos e diagnosticos na medicina Nuclear. A garantia da qualidade
utilizada pelo Centro estaria baseada nas Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e no controle da

qualidade.

Algarte et al (2000) relatam que na década de 70, as empresas fornecedoras da Industrias
Nucleares do Brasil (INB), ex-NUCLEBRAS, foram obrigadas a se adequar aos novos
requisitos de garantia da qualidade e implementar um programa de garantia da qualidade. Os
autores comentam que logo em seguida, a Petrobras passou a exigir de seus fornecedores a
implementagdo de um programa de garantia da qualidade baseado no cddigo americano
10CFR50 adaptado a particularidade do setor. Em seguida, os requisitos do codigo americano
10CFR50 foram substituidos pela aplicacao das Normas canadenses Z-299, mais adequadas ao

setor petrolifero.

Com relacdo a garantia da qualidade de fornecedores da cadeia de suprimentos da area
nuclear, Adkins e Pang (2012) comentam que a os Estados Unidos nao estava preparado para
atender adequadamente as demandas da industria de energia nuclear e das novas construcdes
que estavam em curso devido o renascimento da industria nuclear americana. Houve uma rapida
expansdo de novos fornecedores entrando na cadeia de fornecimento nuclear, e alguns outros
entrando novamente nesse mercado apds anos de inatividade. Adkins e Pang (2012) apontam
que os fornecedores dessa cadeia estavam interessados em buscar a certificacdo em
conformidade com o programa de garantia da qualidade segundo o padrio ASME NQA-1,
endossado pela NRC. O programa de certificagdo ASME permitiu que a cadeia de fornecedores
nos Estados Unidos confirmasse sua capacidade de pessoal e de implementacdo de um

programa de garantia da qualidade, proporcionando confianga a industria nuclear.
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Pfeifer e Niagaj (2016) comentam sobre a adequagdo dos fornecedores de energia nuclear,
que tém a inten¢do de fornecer equipamentos, construir estruturas e prestar servi¢os durante a
fase de construgao de usinas nucleares na Polonia. Para as empresas se tornarem qualificadas,
devem levar em consideracao o desenvolvimento e implementacdo de um SGQ com base nas
diretrizes do documento The Management System for Facilities and Activities — Safety
requirements (GS-R-3) da IAEA e satisfazer, pelo menos, as exigéncias da Norma ISO
9001:2015 com um complemento da norma NQA-1 da ASME ou NSQ-100 da Nuclear Quality
Standard Association (NQSA).

Na mesma linha de raciocinio de Adkins e Pang (2012), Devgun (2013) identificaram o
uso na induastria americana do padrdo Nuclear Quality Assurance NQA-1, da ASME, que
fornece os 18 requisitos obrigatorios descritos no apéndice B do codigo 10 CFR 50, aplicaveis
para as fases de instalacdo, projeto, constru¢do operacao e desativagdo das Usinas nucleares

americanas.

Ferreira Junior e Campos (2020) identificaram a falta de uma norma nacional de
seguranca nuclear para uma instalacdo independente de armazenamento de combustivel -
ISFSI” (do inglés, Independent Spent Fuel Storage Installation), a ser construida para

armazenar o combustivel usado das Usinas de Angra I e Angra II.

A operacdo e a desativacdo de usinas e outras instalagdes nucleares, como por exemplo,
na industria de medicamento, geram como subproduto os residuos radioativos que precisam ser

armazenados e tratados conforme a legislacdo em vigor.

No caso do combustivel queimado das Usinas de Angra I e Angra II, estes devem ser
adequadamente armazenados em uma ISFSI por um longo periodo de tempo para que o

processo natural de decaimento diminua o impacto da radioatividade.

Desta forma, para uma ISFSI poder funcionar, serd necessario que essa instalacao passe
por um processo normal de licenciamento, tanto nuclear como ambiental® e, consequentemente,
devera implementar um PGQ a ser submetido a CNEN, e outros documentos pertencentes ao

processo, tanto para a CNEN como para o IBAMA.

"No dia 03 de abril de 2021, a Eletronuclear deu inicio & transferéncia de combustiveis usados de Angra 2 para a
Unidade de Armazenamento Complementar a Seco de Combustivel Irradiado (UAS). A unidade estd Localizada
dentro da central nuclear de Angra dos Reis, a UAS vai armazenar os combustiveis usados de Angral e 2. A
unidade foi construida porque a capacidade de armazenamento das piscinas de ambas as plantas esta se
esgotando.(ELETRONUCLEAR, 2021).

80Ocorreu no dia 22 de janeiro de 2021, as 18h, uma audiéncia publica virtual sobre o processo de licenciamento
ambiental da UAS, promovido pelo IBAMA (ELETRONUCLEAR, 2021).
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4.3.3 Identificacdo da abrangéncia de um Sistema de Garantia da Qualidade

O propdsito desse topico ¢ citar a abrangéncia de um Sistema de Garantia da Qualidade

encontrada na literatura, ou seja, em que compde um SGQ na area nuclear.

Primeiramente, Wilde et al (2008) comentam que as plantas nucleares americanas
operadas pelo Departamento de Energia (DOE) ou pelo Departamento de Defesa Americano
(DOD) sao licenciadas pela NRC sob um rigoroso ¢ documentado programa de garantia de
qualidade. Os autores apresentam e relacionam na Quadro 10 os principais codigos e padrdes
utilizados nos Estados Unidos, incluindo: 10CFR50 Apéndice B, 10CFR 830 Subparte A,
American Society for Mechanical Engineering NQA-1, DOE-RW-0333P (REVS5) e DOE Order
414.

Quadro 10 — Padroes de garantia da qualidade utilizados na industria nuclear americana.

DOE 414 DOE/RW=0333P | - 1 cpg 50,
ASME-NQA-1- . (Rev. 5) .
Series 10 CFR 830, . Appendix B
2000 (18 requirements
(10 SUBPART A (18
(18 elements) B (5 supplemental
criterion) . Elements)
sections)
I. Organization 1. Program I. Organization 1.0 Organization Organization
2. .
II. Quality . .
I1. Quality Per§qnnel Assurance 2.0 Quality II. Quality
Training& Assurance Assurance
Assurance Program . . | Program (NQAP-
Qualificati Program Program
2.1)
ons
III. Design Control | 6. Design | III. Design Control 3.0. Design L. Design
' & ) & ) & o & Control
7 IV.
IV. Procurement Procu'reme IV. Procurement | 4.0. Procurement | Procurement
Document Control ot Document Control Documents Document
Control
5. Work v
V. Processes V. .
) . 5.0. Instructions,
Instructions,Proced 4, Instructions,Proced .
. . Implementing Procedures,
ures, &Drawings | Documents | ures, &Drawings .
Documents &Drawings
&Records
VI. Document 4. VI. Document 6.0. Document VI
Control Documents Control Control Document
&Records Control
VII. Control VII. Control
VII. Control 7. Purchased 7.0. Procurement | Purchased
Purchased Procureme Material, Supplement 1. Material,
Items & Services nt Equipment, Software Control | Equipment,
& Services & Services
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8.0.
Identification &
VIII Identification Use Items YIH' .
. . Supplement Identification
VIIL Identification &
5. Work . 2. Control & Control
& Control Materials, . i
Processes Physical Materials,
Control Items Parts, & «
Components Samples Parts, &
Supplement Components
4.Requirements
Field Surveying
9.0. Control
Special
IX. Control . IX. Control Special Processes IX. Coptrol
6. Design Special
Processes Processes Supplement
.. Processes
3. Scientific
Investigations
8.
Inspection 10.0. Inspection
X. Inspection & X. Inspection X. Inspection
Acceptance
Testing
8.
Inspection . XI. Test
XI. Test Control &Acceptan XI. Test Control 11.0. Testing Control
ce Testing
12.0. Control,
XII. Control XII. Control Calibration, & X1 antrol
) 5. Work . . Measuring &
Measuring &Test Measuring &Test Maintenance .
. Processes . . TestEquipme
Equipment Equipment Measuring &
. nt
TestEquipment
Not e 'OS'tf)Irzmihng’ XL
XIII. Handling, . XIII. Handling, OTage, Handling,
O applicable .S Cleaning,Packag
Storage, &Shipping Storage &Shipping | . . Storage,
ing, Shipping, Shinpin
Preservation pping
. XIV.
XIV. Inspection, XIV. Inspection, 14.0. Inspection, Inspection,
5. Work Test, &
Test, & Processes Test, & Operating Test, &
Operating Status Operating Status Status Jterns Oper?ltllsngSta
3. Quality
Improveme XV.
XV. N formi
XV. Control nt Nonconformin 15.0. Control oncontormt
Nonconforming 9. . g Nonconformanc | ng Materials,
Materials, Parts, Part
Items Manageme OrC es arts,
at rComponents Components

Assessment
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3. Quality
Imprl‘itVeme 16.0. Control VL
XVIACo‘rrective 9. XVIACO}‘rective ggnditions Corrective
ction Manageme ction verse To Action
Quality
nt
Assessment
17.0 Quality
XVIL Quali 4. XVIL Quali Alssumgce it
. Quality Docurments - Quality e‘ior S Quality
Assurance & Assurance Supplement Assurance
Records Records Records 5. Electronic Records
Management
Data
10.
. Independen . 18.0 Internal & XVIIL
XVIIL. Audits t XVIIL Audits External Audits Audits
Assessment

Fonte: (WILDE, BAKER e SANDQUIST, 2008)

Ainda segundo os autores, todos os candidatos a uma licenga de construcao emitida pela
NRC devem incluir em seu RPAS uma descrigdo do Programa de Garantia de Qualidade
programa a ser aplicado as fases de projeto, fabricagdo, construcdo e teste de estruturas,
sistemas, sistemas e componentes da instalacdo, de acordo com o contido no codigo

10CFR50.34.

Além disso, ¢ obrigatdrio por parte dos requerentes americanos a inclusdo de informagdes
relativas aos controles gerenciais e administrativos a serem usados para garantir uma operagao
segura, como por exemplo, controle de: projeto, compra, fabricagdo, manuseio, envio,
armazenamento, operagdo, manutengdo. Também estariam contempladas as atividades de

limpeza, andaime, inspe¢ao, testes, reabastecimento e modificacdo de materiais e sistemas.

Salvatore (1980) relata no relatdrio n® 89/80 da CNEN, a adogao do Code of Practice 50-
C-QA — Quality Assurance for Safety in Nuclear Power Plants da IAEA pela CNEN para o seu
uso no licenciamento de reatores convencionais. Adicionalmente, o autor comenta sobre a
Resolugdo da CNEN n° 04/71 direcionada ao Uso de portos, Baias e Aguas territoriais

brasileiras por Navios Nucleares.

Guimaraes (1999) argumenta que um programa de garantia da qualidade deve cobrir todo
o ciclo de vida de um submarino convencional com propulsdo nuclear, incluindo as fases de
projeto, construcao, comissionamento, conducao da operagdo, procedimentos operacionais,

manutengdo, reparos ¢ inspecoes, € descomissionamento. O PGQ deve assegurar que as
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atividades e materiais utilizados estejam de acordo com os documentos de projeto,

procedimentos escritos e instrucdes.

Com relagdo aos requisitos especificos, Guimaraes (1999, p. 232) comenta que o PGQ

deve assegurar que:

uma estrutura organizacional encontra-se claramente estabelecida,
identificando as responsabilidades pelo programa ao longo do ciclo
de vida do SNA;

o controle de toda a documentagdo ¢ mantido ao longo do ciclo de
vida do SNA;

todos os requisitos especificados sdo efetivamente implementados;
os materiais ¢ procedimentos sdo compativeis com o nivel de
qualidade requerido, que corresponde as classes de seguranca e de
projeto atribuidas ao componente ou sistema;

as propriedades dos materiais empregados sdo demonstradas antes e
durante a fabricagdo, satisfazendo as exigéncias das especificagdes
aprovadas;

0 projeto, a obtengdo, a fabricacdo, o transporte e manuseio, 0
armazenamento, a instalagdo, a manutengdo, os testes e o0s
procedimentos operacionais sdo compativeis com o nivel de
qualidade requerido, que corresponde as classes de seguranca ¢ de
projeto atribuidas ao componente ou sistema;

os componentes e sistemas s3o fabricados, instalados ¢ mantidos
conforme planos, desenhos e especifica¢des aprovadas pela ASN;

a operagdo de sistemas e componentes obedece as fungdes a eles
especificadas, particularmente com respeito as suas funcdes de
seguranga;

todos os principios basicos, critérios gerais e requisitos especificos,

além de outras exigéncias da ASN sdo completamente satisfeitas; e

sdo mantidos registros de todos os procedimentos de garantia da
qualidade, planos de fabricagdes, inspegdes e testes ¢ decisOes

tomadas em casos de ndo-conformidade.

Cumpre evidenciar também que devem ser estabelecidos procedimentos para controlar a

preparagao, revisao, aprovagdo, emissao, verificagdo e cancelamento de todos os documentos

essenciais as atividades de influem na qualidade. Os registros da garantia da qualidade devem
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apresentar as evidéncias objetivas de que o controle da qualidade foi executado, como por
exemplo, atividades de: revisdes, inspecoes, testes, auditorias, monitoramento do desempenho
das atividades, analises de materiais, monitoramento das variaveis de operagdo, falhas e

deficiéncias, reparos e outros dados apropriados (GUIMARAES, 1999).

Com relacdo ao controle de projeto, procedimentos devem ser estabelecidos para
verificar a adequagdo pelo uso de revisdes independentes, métodos alternativos de calculo,

analise critica das hipoteses e premissas assumidas e pelo desempenho satisfatorio em testes.

Com relagdo ao controle de materiais, medidas devem ser estabelecidas para que
equipamentos e servigos comprados estejam e conformidade com as especificagdes de
obtencdo. Esses materiais, inclusive subconjuntos pré-montados, devem ser identificados

durante a instalagdo e operacao para seu correto uso.

Quanto a selegdo de fornecedores, medidas devem ser estabelecidas para garantir a
capacidade de fornecimento de materiais, equipamentos e servigos de acordo com as exigéncias

e documentos de obtengao.

Com relagdo aos testes, um programa de testes deve ser estabelecido contendo o
planejamento, identificacao, padroes de desempenho, procedimentos e documentacao de todos
os testes requeridos para garantir as exigéncias do PGQ. Este programa podera incluir testes de
qualificacdo de procedimentos, testes de equipamentos, teste de qualificagdo de prototipos,

testes prévios a montagem, testes pré-operacionais, e testes em servico.

O PGQ deve ser capaz de assegurar que falhas, funcionamento incorreto, deficiéncias,
desvios, materiais e equipamentos defeituosos ou impréprios ou qualquer outra nado

conformidade, devem ser detectadas rapidamente e agdes corretivas devem ser aprovadas e

implementadas (GUIMARAES, 1999).

Baliza (2015) comenta que os requisitos de garantia de qualidade t€ém inicio nos Estados
Unidos em 1969, com a proposta de emenda ao cddigo de regulamentagao americana 10CFR50,
relacionado a energia nuclear. Desta forma, o codigo 10CFR50 apéndice B — Quality Assurance
Criteria for Nuclear Power Plant tinha como finalidade estabelecer 18 requisitos basicos para
projeto, construcao, fabricacao e operacao de estruturas, sistemas e componentes relacionados

com a seguranga de instalagdes nucleares americanas.

Ainda segundo a autora, a industria desenvolveu alguns documentos com o intuito de
servir como guia para auxiliar organiza¢des a implementar um programa de garantia da

qualidade que cumprisse os requisitos do 10CFR50 apéndice B. Nesse contexto, surgiram os
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padroes NQA-1 (Quality Assurance Requirements for Nuclear Facility Applications) da ASME
e a N45.2 (Quality Assurance Requirements for Nuclear Facilities) da ANSIL. O uso desses

documentos ¢ aprovado pela NRC, 6rgao licenciador e fiscalizador americano.

No que se refere aos requisitos de qualidade, Baliza (2015) comenta que a norma CNEN-
NN-1.16 contempla todos os 18 requisitos formulados na I0CFR50 apéndice B. Cabe ressaltar
que a planta nuclear de Angra I foi projetada pela empresa americana Westinghouse, que
aplicou os 18 requisitos basicos contidos na 10CFR50 apéndice B em seu projeto. A autora

relaciona os requisitos adotados na 10CFR50 apéndice B com os requisitos da CNEN 1.16:

Quadro 11 - Relagdo entre os requisitos da 10CFR50 apéndice B ¢ a CNEN1.16.

Requisitos da 10 CFR50 App B | Requisitos da CNEN 1.16
I — Organization 4.3
II - Quality assurance program 4.2
IIT — Design control 4.5
IV — Procurement Document 46
control .
V — Instructions, procedures and 414
drawings o
VI - Document control 4.4
VII — Control of purchase
material, equipment, and 4.6.3
services
VIII — Identification and control
of materials, parts and 4.7
components
IX — Control of special

4.8
processes
X — Inspection 4.9/4.9.1
XTI — Test Control 4.9/4.9.2
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XII — Control of measuring and 493
test equipment .
XIII — Handling, storage and

o 4.7.2
shipping
XIV — Inspection, test and

4.9/49.4
operationg status
XV — Nonconforming materials, 410
parts, or components '
XVI - Corretive action 4.11
XVII — Quality assurance
Y 4.12

records
XVIII - Audits 4.13

Fonte: (BALIZA, 2015).

No tocante a gestao de rejeitos radioativos, Smith (2018) ressalta que o SGQ previsto na
norma da CNEN ¢ de natureza distinta daqueles previstos em normas internacionais, como por
exemplo da série ISO-9000, e que o PGQ deve levar em consideracdo a seguranga operacional

da instalagdo e a seguranca de longo prazo dos rejeitos, ou seja, no deposito final.

Outro ponto importante mencionado por Smith (2018)¢ a existéncia de duas componentes
na seguranga da gestdo de rejeitos radioativos: a seguranca operacional da instalacdo e a
seguranca de longo prazo dos rejeitos quando estiverem depositados definitivamente no
deposito final. No quesito seguranga operacional, ela vai depender do atendimento aos
requisitos regulatérios e normativos, técnicos ou administrativos, aplicaveis tanto nas fases de
projeto e constru¢cdo da unidade, como na de operacdo. Isso serd possivel mediante o
estabelecimento do PGQ conforme os requisitos da CNEN-NN-1.16, desde a concepg¢do da
instalacdo e se estenda as fases operacional até o descomissionamento da instalagdo. No quesito
seguranca de longo prazo, ela ¢ alcangada fazendo com que os rejeitos tratados na instalagdo
cumpram com os critérios de aceitagdo em um deposito final, estabelecidos pela CNEN-NE-
6.09(Critérios para Aceitacao e Deposi¢ao de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de

Radiagao).

Guimaraes (2017) menciona que um Programa de Gerenciamento de Envelhecimento

(PGE) de uma Usina ¢ importante para controlar, dentro de um limite aceitavel, os efeitos da
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degradacdo por envelhecimento, garantindo a integridade e a funcionalidade de estruturas,
sistemas e componentes (ESC) de uma usina nuclear. Na visao de Guimaraes (2017), o PGE
deve ser implementado na Usina para garantir que as fungdes dos ESC sejam mantidas desde o
inicio da operacgao até o final de sua vida util. Outro ponto que merece destaque ¢ que o PGE ¢
necessario para a preparagdo do Relatorio Periddico de Seguranca (RPS) e na solicitacao de
extensdo de vida da Usina (LTO). Pode-se dizer que o RPS ¢ o relatorio elaborado pelo operador
da planta nuclear e enviado ao 6rgdo regulador a cada 10 anos, que determina o impacto dos
efeitos acumulativos do envelhecimento, modificagdes, experiéncia operacional etc. A
solicitagdo de extensdo de vida ¢ o documento também enviado ao 6rgdo regulador a fim de

estender o periodo de operag@o da Usina para além de sua vida util de projeto.

Ainda segundo Guimaraes (2017), ha duas linhas de metodologia para PGE: uma baseada
na norma 10 CFR Part 54, da NRC e outra baseada no Safety Guide NS-G-2.12 Ageing
Management for Nuclear Power Plants, da IAEA.Ele complementa que dentro do PGE deve
constar um Programa de Gerenciamento de Obsolescéncia (PGO) focado no gerenciamento da

obsolescéncia tecnologica de ESC.

Com relagdo ao processo de dedicagdo de itens, Baliza et al (2016) argumenta que as
usinas em operacao sofrem com o problema de falta de sobressalentes qualificados no mercado
para uso nuclear. Desta forma, o governo americano, na tentativa de resolver o problema,
publicou uma revisdo do cédigo 10CFR21, onde foram incorporados os requisitos para o

processo de dedicacao.

A dedicacao pode ser definida como um processo que uma empresa fornecedora garante
que um item de classe comercial’, ou seja, um item que foi projeto para uma aplicagio nio
nuclear, pode desempenhar a sua fung¢ao de seguranga a que se destina da mesma forma que um
item projetado e fabricado sob os requisitos do codigo 10CFR50 App B. A garantia ¢ obtida
por meio da identificagdo das caracteristicas criticas do produto e verificagdo de sua
conformidade por meio de inspegdes, testes ou analises realizadas pelo comprador ou entidade
terceira independente (entidade dedicadora). As estruturas, sistemas e componentes (ESC)

utilizados em aplicacdes nucleares com fungdes de seguranga devem assegurar:

a) A integridade da fronteira do sistema de refrigeragdo do reator;

°CGl, do inglés Commercial Grade Item. Também conhecido como Item grau comercial.
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b) A capacidade de desligar o reator e manté-lo em uma condic¢do de desligamento;

ou
¢) A capacidade para evitar ou mitigar as consequéncias de um acidente.

Dessa forma, apenas itens projetados e fabricados sob um programa de garantia da
qualidade que segue o 10CFR50 Apéndice B ou um item classe comercial que tenha concluido
o processo completo de dedicacdo de acordo com os requisitos do 10CFR21, podem
desempenhar a funcao de seguranga em uma usina nuclear. Importante ressaltar que no Brasil,
todos os itens e servigos adquiridos durante o processo de dedicagdo devem atender a norma

CNEN - 1.16 (BALIZA, MORGUI, et al., 2016).

Diante do exposto, pode-se afirmar que uma BNA também deverd adquirir itens de
seguranca de empresas que possuam um programa de garantia da qualidade implementado
segundo o codigo 10CFR50 App B ou a CNEN-NN-1.16, ou realizar o processo de dedicagao

de um item segundo os requisitos estabelecidos no codigo 10CFR21.

Campos et al (2018) buscou a correlagdo existente dos requisitos normativos da CNEN-
NN-1.16 e da NBR ISO 9001:2015 em um Sistema de Gestao. Ele conclui que ¢ possivel um

sistema integrado entre essas duas normas visto que ha uma correlacao entre elas.

Em outro trabalho, Campos (2019) analisa os beneficios e dificuldades de integracao da
norma CNEN-NN-1.16 com a norma ISO 9001:2015. Além disso, ele analisa os beneficios da
utilizagdo da norma ISO 19443:2018'°. Segundo Campos (2019), a ISO 19443:2018 trouxe
grande contribuicao aos modelos de gestao do setor nuclear e esta alinhada com a norma ISO
9001. O autor conclui que ¢ possivel efetuar uma revisdo da norma CNEN-NN-1.16
adicionando-se requisitos trazidos da ISO 9001:2015 e ISO 19443:2018, como por exemplo:

gestdo de riscos, gestdo das partes interessadas, contexto da organizacao.

Quanto a extensao de vida util, Baliza et al (2019) comentam que a autorizacdo de
operagdo de Angra I vence em 2024 e que para a obtencao de extensdao da operacdao da Usina
por mais 20 anos, foi necessario preencher os requisitos do cédigo 10CFR54!'! e as notas

técnicas CNEN NT-CGRC-007/18 e NT-CGRC-008/18.

Desta forma, foi necessario demonstrar por meio de andlises, testes, gerenciamento de

envelhecimento, inspecdes e atualiza¢des de sistemas que a planta nuclear ¢ capaz de operar de

10Quality management systems — Specific requirements for the application of ISO 9001:2015 by organizations
in the supply chain of the nuclear energy sector supplying products and services important to nuclear safety (ITNS)
Y Requirements for renewal of operating licenses for nuclear power plants
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forma segura, além do tempo previsto de projeto. O programa de garantia da qualidade para
extensdo de vida precisa incluir itens que nao estdo relacionados a seguranga, mas estao inclusos
no Gerenciamento de Envelhecimento. Para fazer a solicitagdo de renovagao/extensao da
licenga, no caso de Angra I, deve-se seguir os requisitos previstos no cédigo NRC 10CFR54, a

seguir:

a) Avaliagdo Integrada da Planta, Elaboracdo da Revisdo do Gerenciamento do

Envelhecimento e dos Programas de Gerenciamento do Envelhecimento;

b) Revalidagao da Andlise do Envelhecimento por Tempo Limitado — TLAA (do

inglés, Revalidation of the Time-limited aging analyses);

¢) Mudangas na base atual de licenciamento, se houver, durante o processo de

avaliacdo do pedido de renovacao da licenca; e

d) Suplementos do Relatério Final de Analise de Seguranca (FSAR) descrevendo o
programa de gerenciamento do envelhecimento, revalidacdo dos TLAAs, e

mudancas nas Especifica¢cdes Técnicas.

Ainda de acordo com Baliza et al (2019), para a extensdo de vida da Usina (LTO - Long
Term Operation) foi considerado as recomendagdes das notas técnicas n° 07 e 08 da CNEN,

com seguintes topicos:
a) Programas de plantas;

b) Qualificacdo de equipamentos ambientais para componentes elétricos e de

instrumentagao e controle (US-NRC 10CFR50.49);

¢) Avaliagdo do Programa de Monitoramento da Eficacia da Manutengao (US-NRC

10CFR50.65);

d) Revisdo da Gestao do Envelhecimento;

e) Revalidagdao do TLAA;

f) Programa de obsolescéncia tecnoldgica;

g) Revisdo Periodica de Seguranca especifica relacionada ao LTO;

h) Relatorio Final de Anélise de Seguranca, incluindo a Revisdo da Especificacio
Técnica;

1) Regulamentos, Codigos e Atualizagdo de Normas;
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j) Uma avaliacdo técnica das condigdes fisicas da planta;

k) Uma avaliagdo da experiéncia operacional passada na planta relacionada ao

envelhecimento;
1) Obsolescéncia e outras questdes de segurancga;
m) Armazenamento de combustivel nuclear usado para operagdo a longo prazo;
n) Gerenciamento de residuos radioativos para operagdo a longo prazo;
0) Uma avaliacao do impacto ambiental de longo prazo; e
p) Recursos humanos, competéncias e conhecimentos.

Na Figura 9 ¢ possivel visualizar os marcos temporais com relagdo ao Periodo de

operacao e extensdo de vida Util da usina de Angra I.

Figura 9 - Periodo de operagdo e extensdo de vida de Angra L.

& Licenca de Operagio > & Extensio devida >
1985 2004 2014 2019 2024 2044
1st nd 3rd
PSR PSR PSR
1985 - Inicio da Operagio Licenga de Renovagio

2004 - 1* Revisio Periddica de Seguranca

2014 - 2* Revisio Periodica de Seguranca

2019 - Aplicacio da Licenca de Renovacio

2024 - 3* Revisdo Periddica de Seguranca

2024 - Fim de Licenca de Operacio e inicio da extensdo de vida
por mais 20 anos.

2044 - Fim de licenc¢a de Renovacio

Fonte: Adaptado de (BALIZA, MESQUITA, et al., 2019)

Tanto para a Licenca de Renovacdo como para a extensdo da vida util, € necessario a
implementag¢ao de um PGQ em consonancia com os c6digos0CFR50.34, 10CFR50 Apéndice
B, Apéndice A.2 da NUREG-1800, Apéndice A-1 NUREG-1801 da NRC e o Safety Guide NS-
G-2.12 da IAEA.

Sneve (2013) comenta sobre a cooperagdo regulatoria na area nuclear entre a Norwegian
Radiation Protection Autority (NRPA) e as autoridades correspondentes Russas. Essa parceria
visou resolver o problema no descomissionamento ¢ desmantelamento dos meios navais com

propulsdo nuclear da Marinha Russa com o propdsito de garantir a seguranga nuclear, segurancga
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radiologica, preservacdo do meio ambiente etc. Diretrizes foram desenvolvidas com o intuito

de:

b)

melhorar a supervisdo sobre a seguran¢a nuclear e de radiacdo enquanto se
gerenciava a heranga deixada pelas instalagdes militares no noroeste da Russia e

outras regioes,
melhorar a qualidade das a¢des do operador

apoiar a aplicagdo adequada dos procedimentos de supervisao e seguranga nuclear

e de radiacao.

Dentre os documentos de seguranca nuclear e de radiacdo analisados na fase de

descomissionamento dos Meios, estd o PGQ das obras de desmantelamento.

O PGQ implementado na fase de descomissionamento do Meio naval com propulsao

nuclear pelas autoridades russas e norueguesas era composto de:

>

vV VvV Vv VvV ¥V VYV ¥V ¥V V VYV YV ¥V V V V

Politica de garantia de qualidade;

Aspectos organizacionais da garantia de qualidade;
Recrutamento e treinamento de pessoal;

Documentos regulamentares;

Gerenciamento de documentos;

Gestao de elementos, componentes, materiais e aquisi¢ao de servigos;
Operagdes de organizagdo do operador e subempreiteiro;
Controle de supervisao;

Controle de testes;

Garantia metrolégica;

Garantia da qualidade do software e da metodologia analitica;
Garantia de confiabilidade;

Controle de ndo-conformidade;

Medidas corretivas;

Documentagdo de garantia de qualidade; e

Inspecgdes.
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Gasca (2012) cita os requisitos basicos de um PGQ aplicados a todas as fases de um
empreendimento, assim como os requisitos especificos de acordo com a fase em que a planta
se encontra. Com relagdo aos requisitos basicos aplicados em todas as fases do

empreendimento, Gasca (2012) cita:
» Treinamento:

O pessoal deve ser treinado e qualificado para desempenhar suas fungdes dentro da

organizac¢do. O programa de treinamento deve possuir as seguintes caracteristicas:
e Levar o entendimento do PGQ aos funcionarios;
e Descrever os elementos e a operacao da instalagao;
e Prover treinamentos internos;
e Considerar e observar qualifica¢des especificas;
e Assegurar atualiza¢do do estado da arte;
e Requalificar periodicamente;
e Ter Instruntores competentes;
e Ser submetido a continuas avaliagdes de eficacia.

» Desvio:

Todos os desvios encontrados devem ser registrados e avaliados a fim de se implementar
corregoes e evitar sua reincidéncia. Medidas devem ser estabelecidas para identificar,
classificar, analisar e corrigir os elementos, processos e comportamentos que estejam fora do

planejado.

» Documentacio:

Todos os procedimentos e documentos que descrevem os processos devem ser
preparados, revisados, aprovados, emitidos, distribuidos, autorizados e, caso necessario,
validados. Os registros que refletem o cumprimento dos requisitos devem ser especificados,
preparados, revisados, aprovados e mantidos em boas condi¢gdes por um periodo de tempo

estabelecido.

> Gerenciamento do Trabalho:

Os trabalhos e atividades desempenhadas devem ser planejados e executados de acordo

com requisitos e controles administrativos pré-estabelecidos. Os documentos utilizados devem
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ser aprovados e revisados periodicamente. Devem ser levados em consideragdo os seguintes
aspectos: competéncia pessoal, Adequagdo de ferramentas, equipamentos e materiais, controle

e supervisao do trabalho, documentos aplicaveis e condi¢des de trabalho.

» Projeto:

O projeto inicial e as modifica¢des subsequentes devem ser baseados em normas, codigos,
requisitos e bases de projeto estabelecidos. A adequacdo do projeto deve ser verificada e
validada por grupos adicionais, ou seja, por pessoal diferente daqueles que projetaram.

Mudangas de projeto devem ser justificadas e controladas de forma eficaz.
» Aquisigdo:
Os fornecedores devem ser avaliados e selecionados mediante critérios especificos. Além
disso, eles devem ser avaliados periodicamente. Os itens ou servi¢os adquiridos devem atender

aos requisitos especificos pré-estabelecidos. Os fornecedores de servicos devem ser

supervisionados e controlados de acordo com a importincia da atividade desempenhada.

> Inspecio e teste:

As atividades de inspecgao e testes devem ser conduzidas sob controle administrativo e
critérios pré-estabelecidos. E necessario estabelecer uma metodologia para identificar quais

atividades demandam por inspecdes e testes € a técnica a ser aplicada.

» Avaliagdo:

A adequagdo e eficacia do programa de garantia da qualidade devem ser avaliadas em
diferentes escopos, niveis e frequéncias. Todos os processos devem ser avaliados quanto a sua
eficacia. As falhas no programa devem ser identificadas e corrigidas, as barreiras que impedem
o cumprimento dos objetivos de qualidade devem ser retiradas. Devem ser conduzidas
auditorias, revisdes, verificagdes e outros métodos, aplicaveis por pessoal ndo envolvido no

trabalho, visando a identificacao de falhas e oportunidades de melhoria do programa.

Com relagdo aos requisitos especificos aplicados na fase de operacao do empreendimento,
Gasca (2012) comenta que o programa de garantia da qualidade deve manter critérios aplicados
as etapas anteriores, pois o projeto, a construcao e o comissionamento ainda estdo presentes na
fase de operagdo, porém em escala menor. Agrega-se a isso o fato do PGQ da fase operacao de
uma instalacdo nuclear deve ser mais focado as atividades operacionais, com foco em trés

pilares:

a) A grande quantidade de energia armazenada no reator;
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b) A necessidade de remover o calor residual do reator por um longo periodo de

tempo; e
¢) A manipulagdo de produtos radioativos.

Gasca (2012)cita como uma referéncia importante, apesar de obsoleto, o documento

Quality Assurance in Operation - 50-SG-Q13 (1996), publicado em 1996 pela IAEA.

Com relagdo ao armazenamento de rejeitos, a BNA deverd contar com um Sistema de
Gerenciamento de Rejeitos (SGR) para receber o combustivel irradiado dos submarinos
convencionais com propulsao nuclear que estiverem realizando reparos na parte nuclear ou

realizando troca de combustivel.

Nesse contexto, Ferreira Junior e Campos (2020) comentam que na falta de uma norma
nacional, a CNEN endossou as exigéncias regulatorias do cdédigo 10CFR72 Subparte G da
NRC, no estabelecimento de um Relatério de Anélise de Seguranca (RAS) para a obtencao da

licenca de constru¢do de uma ISFSI'2,

Na Tabela 1, os autores compararam as exigéncias do cédigo 10CFR72 Subparte G'* com
anorma CNEN-1.16. Eles concluiram que houve uma correspondéncia entre as normas, ou seja,
ha elementos similares na norma CNEN-1.16 ¢ 10CFR72 Subpart G, no que diz respeito ao

estabelecimento de um SGQ para uma ISFSI.

2Do inglés, Independent Spent Fuel Storage Installation. Um complexo projetado e construido para o
armazenamento provisorio de combustivel nuclear usado; sélido, relacionado ao reator (NRC, 2020).

13 Licensing Requirements for the Independent Storage of Spent Nuclear Fuel, High-Level Radioactive Waste, and
Reactor-Related Greater than Class C Waste



Tabela 1 - Correlacdo entre os requisitos da norma CNEN 1.16 e do 10CFR72 Subparte G

CNEN-NN-1.16

USNRC 10CFR Part72
Subpart G

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

72.140-72.142 — 72.144—
72.150 —=72.152-72.154

72.140-72.144
72.142-72.144
72.152
72.144-72.146 — 72.150
72.148-72.150 — 72.154
72.156-72.160 — 72.166
72.144-72.158

72.144-72.150 — 72.160—
72.162 —72.164-72.168

72.170
72.172
72.174
72.176

Fonte: (FERREIRA JUNIOR e CAMPOS, 2020)
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Cabe ressaltar que a norma CNEN-NN-1.16 ndo ¢ destinada ao estabelecimento de um

programa de garantia da qualidade de uma instalacdo de armazenamento de rejeitos radioativos.

Como resultado da comparagao, Ferreira Jinior e Campos (2020) identificaram dois casos em

que a norma da CNEN nao tinha as mesmas exigéncias € nove requisitos que ela se mostrou

mais exigente (Tabela 2). Cabe ressaltar, que segundo Ferreira Junior e Campos (2020), essas

diferencas ndo diminuem a eficacia no uso da CNEN-1.16 para o estabelecimento de um SGQ

para uma ISFSIL.



Tabela 2 - Resultado da comparagao entre o codigo 10CFR72 Subparte G e a CNEN-NN-1.16.
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USNRC 10CFR Part72

Requisitos Subpart G CNEN-NN-1.16
Requisitos de Garantia da Mais exicente
Qualidade g
Organizacao da Garantia da equivalente cquivalente
Qualidade q d
AR SRR equivalente equivalente
Qualidade q q
Controle de Projeto Mais exigente
Controle de Documentos de .
. Mais exigente
Aquisigoes
Instrugdes, procedimentos e equivalente cquivalente
desenhos d q
Controle de Documentos equivalente equivalente

Controle de compra de
materiais, equipamentos e
servigos

Identificag¢do e controle de
materiais, partes e
componentes

Controle de processos
especiais

Inspecdo do licenciado
Controle de Teste

Controle de medicao e
equipamento de teste

Controle de manuseio,
armazenamento e transporte

Inspecdo, teste e status
operacional

Materiais, partes ou
componentes nao conformes

Acgdo Corretiva

Registros da garantia da
qualidade

Auditoria

Mais exigente

equivalente

equivalente

equivalente

equivalente

Mais exigente

Mais exigente

equivalente

Mais exigente

Mais exigente

equivalente

equivalente

Mais exigente
Equivalente
Mais exigente

Mais exigente

Fonte: Adaptado de (FERREIRA JUNIOR e CAMPOS, 2020).
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O Quadro 12 apresenta as fontes utilizadas e os resultados encontrados na pesquisa

documental deste trabalho. Procurou-se dar énfase a documentos validos, ou seja, documentos

ndo obsoletos.

Cabe ressaltar que nem todos os documentos sdo voltados a implantagio de um

Programa/Sistema de Garantia da Qualidade. Alguns, como por exemplo da [AEA, sdo voltados

a Sistemas de Gestdo integrado, entretanto, alguns requisitos sao compativeis com um Sistema

de Garantia da Qualidade.

Quadro 12 - Fonte de dados da pesquisa documental.

Fonte Resultados Nome das normas Ano
uality Assurance Requirements for Nuclear Facili
ASME 01 Quality 1 x v 2019
Applications
1SO 19443 — Quality management systems — Specific
requirements for the application of ISO 9001:2015 by
ISO 01 2018
organizations in the supply chain of the nuclear sector
supplying products and services import to nuclear safety
OTAN Nenhuma -
U.S. Navy Nenhuma -
Royal Navy Nenhuma -
Franca
Nenhuma -
Navy
European
Nuclear Nenhuma -
Society
GSR Part 2 — General Safety Requirements — Leadership 2016
and Management for Safety
SSR-2/2 — Specific Safety Requirements — Safety of Nuclear 2016
Power Plants: Commissioning and Operation
IAEA 05
NS-G-2.6 — Safety Guide - Maintenance, Surveillance and 2002
In-service Inspection in Nuclear Power Plants
GS-G-3.1 — Safety Guide — Application of Management 2006

System for Facility and Activities
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GS-G-3.5 — Safety Guide - The Management System for

2009
Nuclear Installations
NE 1.04 - Licenciamento de Instalagdes Nucleares. 2002
NN 1.16 — Garantia da Qualidade para a Seguranca de 2000
Usinas Nucleoelétricas e outras instalagoes.
CNEN 04
NE 1.21 Manutencao de Usinas Nucleoelétricas 1991
NE 1.24 Uso de portos, baias e 4guas sob jurisdi¢ao 1991

nacional por navios nucleares

Fonte: elaboracgao propria.

Importante frisar que nao foi encontrada nenhuma norma, padrdo ou orientagdo

relacionados com o estabelecimento de sistemas ou programas de garantia da qualidade,em

forcas navais que detém a tecnologia de construcdo ou operac¢ao de submarinos com propulsao

nuclear.

4.4.1 American Society of Mechanical Engineering (ASME)

» Numero da Norma: ASME NQA-1.

Titulo: Quality Assurance Requirements for Nuclear Facility Applications.

Data de publicacdo da revisdo atual: 2019

Origem: Estados Unidos da América.

Sinopse: Esta norma destina-se a industria nuclear global responsavel pela seguranga e

qualidade de suas instalagdes e atividades. Ela fornece requisitos e diretrizes para o

estabelecimento e execucdo de programas de garantia da qualidade em todas as fases do ciclo

de vida de uma instalagdo nuclear e as atividades relacionadas. Além disso, reflete a experiéncia

da industria e o entendimento atual dos requisitos de garantia da qualidade necessarios para

uma operagdo segura, confidvel e eficiente de uma instalagdo nuclear, inclusive o

gerenciamento € o processamento de materiais radioativos.

Sumério simplificado: A norma NQA-1 esta dividida em 04 Partes: Parte I — Requisitos

para Programas de Garantia da Qualidade para Instalagdes Nucleares; Parte II — Requisitos de

Garantia da Qualidade para Aplicacdes em Instalagdes Nucleares; Parte III - Orientagdo para

Implementar os Requisitos das Partes I e II; Parte IV - Orientagdo sobre Aplicagdo e uso da

NQA-1.
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1.Parte I — Contém os requisitos para um programa de garantia de qualidade para

aplicagdes em instalagdes nucleares. Ao todo, essa primeira parte conta com os 18 requisitos

basicos estabelecidos pelo codigo 10CFRS50 app B, a seguir:

>

vV V Vv V¥V VvV ¥V VY ¥V V ¥V VY ¥V V VYV VY V V

>

Introducao;

Requisitol — Organizagao;

Requisito 2 — Programa de Garantia da Qualidade;
Requisito 3 — Controle de Projeto;

Requisito 4 — Controle de Documento de Aquisi¢ao;
Requisito 5 — Instrugdes, Procedimentos, e Desenhos;
Requisito 6 — Controle de Documento;

Requisito 7 — Controle de Aquisi¢do de Itens e Servigos;
Requisito 8 — Identificacao e Controle de Itens;
Requisito 9 — Controle de Processos Especiais;
Requisito 10 — Inspecao;

Requisito 11 — Controle de Teste;

Requisito 12 — Controle de Medi¢ao e Equipamento de Teste;
Requisito 13 — Manuseio, Armazenamento e Transporte;
Requisito 14 — Inspecao, Teste e Status Operacional;
Requisito 15 — Controle de Itens ndo conformes;
Requisito 16 — Agdo Corretiva,

Requisito 17 — Registro de Garantia da Qualidade;

Requisito 18 — Auditoria.

2.Parte II — Contém requisitos adicionais de garantia da qualidade para o planejamento e

conducao de atividades de trabalho especificas conduzidas sob um programa de garantia da

qualidade desenvolvido de acordo com a Parte I da norma. Esta parte ¢ composta das seguintes

subpartes:

>

Introdugao;
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» Subparte 2.1 — Requisitos de Garantia de Qualidade para Limpeza de Sistema de

Fluidos e Componentes Associados para Instalacdes Nucleares;

» Subparte 2.2 — Requisito de Garantia de Qualidade para Embalagem, Envio,

Recepgao, Armazenamento e Manuseio de Itens para Instalagcdes Nucleares;

> Subparte 2.3 — Requisitos de Garantia de Qualidade para Conservagio'* da

Instalacao Nuclear;

» Subparte 2.5 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Instalacdo e Inspecao, e
Teste de Concreto estrutural, A¢o Estrutural, Solos e Fundagdes para Instalagdes

Nucleares;

» Subparte 2.7 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Software de Computador

para aplicacdes em Instalacdes Nucleares;

» Subparte 2.8 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Instalacdo, Inspegdo, e

Testes de Itens Mecanicos para Instalagdes Nucleares;

» Subparte 2.14 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Itens e Servigos de Grau

Comercial;

» Subparte 2.15 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Igamento, Montagem

e Transporte de Itens para Plantas de Energia Nuclear;

» Subparte 2.17 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Sistema Eletronicos de
Registros da Garantia da Qualidade;

» Subparte 2.18 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Manuten¢dao de

Instalacdes Nucleares;

» Subparte 2.19 — Requisitos de Garantia da Qualidade para o Uso do

Credenciamento de Fornecedores para Servicos de Calibragdo ou Teste;

» Subparte 2.20 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Investigacoes

Subsuperficiais de Instalagdes Nucleares;

140 autor utilizou como tradugio de Housekeeping o termo “conservagdo”. Segundo o Dicionario Informal (2014),
o significado da palavra Housekeeping ¢: “conservagdo da casa, ¢ um programa voltado para a mobilizagdo dos
funcionarios através da implementagdo de mudancas no ambiente de trabalho, incluindo elimina¢do dos
desperdicios, limpeza e arrumagao das salas”.
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Subparte 2.22 — Requisitos de Garantia da Qualidade para Gestdo, Avaliacdo e
Melhoria da Qualidade para Conformidade com o 10 CFR 830 e a ordem 414.1
do Departamento de Energia (DOE) para Instalagcdes Nucleares;

Subparte 2.25 — Requisitos de Garantia da Qualidade para depositarios de
Residuos de Alto Nivel.

3.Parte III — Contém orientagdes para a implementacao dos requisitos das Partes I e II.

Esta parte ¢ composta das seguintes subpartes:

>

>

Introducao;

Subparte 3.1 — Orientagdo para Implementagdo dos Requisitos da Parte [;
Subparte 3.1-1.1 Implementagdo da Orientagdo para a Parte I, Requisito I:
Organizagao;

Subparte 3.1-2.1 - Implementagao da Orientacdo para a Parte I, Requisito 2:

Programas de Garantia da Qualidade;

Subparte 3.1-2.2 - Implementagcdo da Orientacdo para a Parte I, Requisito 2:

Programas da Garantia da Qualidade, Qualificagdo de Auditor Lider;

Subparte 3.1-2.3 - Implementa¢ao da Orientacdo para a Parte I, Requisito 2:
Programas de Garantia da Qualidade, Qualificacdo de Pessoal de Inspegdo e

Teste;

Subparte 3.1-2.4 - Implementagcdo da Orientacdo para a Parte I, Requisito 2:
Programas de Garantia da Qualidade, Avaliacio da Gestdo do Programa de

Garantia da Qualidade usando Vigilancia;

Subparte 3.1-3.1 - Implementagcdo da Orientacdo para a Parte I, Requisito 3:

Controle de Projeto;

Subparte 3.1-4.1 - Implementagao da Orientacdo para a Parte I, Requisito 4:

Controle de Documento de Aquisi¢ao;

Subparte 3.1-7.1 - Implementacdo da Orientacdo para a Parte I, Requisito 7:

Controle de Aquisi¢ao de Itens e Servigos;

Subparte 3.1-10.1 - Implementagdo da Orientagdo para a Parte I, Requisito 10:

Inspecdo;
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Subparte 3.1 — 15.1 - Implementagdo da Orientacdo para a Parte I, Requisito 15:

Controle de Itens ndo Conformes;

Subparte 3.1-16.1- Implementacdo da Orientagcdo para a Parte I, Requisito 16:

Acao Corretiva;

Subparte 3.1-16.2 - Implementacdo da Orientagdo para a Parte I, Requisito 16:

Analise de Tendéncia;

Subparte 3.1-17.1 - Implementacdo da Orientagdo para a Parte I, Requisito 17:
Registros da Garantia da Qualidade;

Subparte 3.1-17.2 - Implementacdo da Orientagdo para a Parte I, Requisito 17:

Registros da Garantia da Qualidade, Registros Eletronicos;

Subparte 3.1-18.1 - Implementacdo da Orientagdo para a Parte I, Requisito 18:

Auditoria;

Subparte 3.1-18.2 - Implementacdo de Orientacdo sobre Classificagdo e

Tratamento de Problemas de Auditoria;
Subparte 3.2 — Orientagdo para a Implementacao dos Requisitos da Parte II;

Subparte 3.2-2.1 — Diretrizes de Implementagdo para a Parte II, requisito 2.1:

Limpeza de Sistemas de Fluidos;

Subparte 3.2-2.7.1 — Diretrizes de Implementacao para a Parte II, requisito 2.7:
Requisitos de Garantia da Qualidade para Software de Computador para

Aplicagoes de Instalagdo Nuclear;

Subparte 3.2-2.7.2 — Orientagdo de Implementagdo sobre os requisitos da NQA-

1, partes I e II para Software usado para Aplicacdes de Instalagdes Nucleares;

Subparte 3.2-2.14 — Diretrizes de Implementacao para a Parte I, requisito 2.14:
Requisitos de Garantia da Qualidade para Itens e Servigos Classe Comercial,

Programas de Computador Classe Comercial e Servigos de Software;

Subparte 3.2-2.15 — Diretrizes de Implementacdo para a Parte I, requisito 2.15:

Icamento, Montagem e Transporte;

Subparte 3.2-2.18.1 — Diretrizes de Implementagao para a Parte II, requisito 2.18:
Manutencdo de Instalagdes Nucleares, estabelecimento e Manuten¢ao do

Histérico de Equipamentos;
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Subparte 3.2-2.18.2 — Diretrizes de Implementa¢ado para a Parte II, requisito 2.18:
Manutencdo de Instalacdes Nucleares, Avaliagdo de Engenharia em Falhas de

Equipamentos;

Subparte 3.2-2.20 — Diretrizes de Implementacao para a Parte II, requisito 2.20:
Investigacdes Subsuperficie para Usinas Nucleares, Controle de Amostras e

Identificagdo; e

Subparte 3.3 - Diretrizes ndo obrigatorias sobre os requisitos do Programa de
Garantia da Qualidade para a coleta de informacodes cientificas e técnicas para a

caracteriza¢do do local de repositorios de residuos nucleares de alto nivel.

4.Parte IV — Contém as diretrizes para a aplicacdo da NQA-1 e suas comparagdes com

outros requisitos de qualidade. No inicio de 1975 a ANSI atribuiu a responsabilidade geral pela

coordenagdo entre as sociedades técnicas e de desenvolvimento e manutencao de padroes de

garantia de qualidade de energia nuclear para a ASME. Esta parte ¢ composta das seguintes

subpartes:
>

>

Introducao;

Subparte 4.1 - Guias de uso e comparacdo de NQA-1 com outros requisitos de

qualidade;

Subparte 4.1.1 — Orientagdo para a modificacdo de uma gestdo da qualidade ISO
9001:2015 para conformidade com NQA-1 — 2015, Parte [;

Subparte 4.1.2 — Diretrizes sobre o uso da NQA-1-2008/1*-2009 para
conformidade com os requisitos do Departamento de Garantia da Qualidade de

Energia 10 CFR 830, Subparte A e DOE O 414.1;

Subparte 4.1.3 — Diretrizes sobre o uso da NQA-1-2015 para conformidade com
os requisitos 10 CFR 71 e/ou 10 CFR 72;

Subparte 4.1.4 - Diretrizes para a modificagao de um programa de qualidade GS-
R-3 da TAEA para cumprir requisitos da NQA-1a-2009 e modificacdo de um
Programa de Qualidade NQA-1a-2009 para atender os requisitos GS-R-3 da
IAEA;

Subparte 4.1.5 — Diretrizes para a modificagdo de um Programa de Qualidade
ANSI/ANS-15.8-1995 (R2005; R2013) para atender aos requisitos da NQA-1-
2012;
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» Subparte 4.2 — Guias sobre a aplicacdo da NQA-1 as atividades de processos de
trabalho;

» Subparte 4.2.1 — Diretrizes sobre a Aplica¢do da gradacdo do Padrao de Garantia

da Qualidade Nuclear para Pesquisa e Desenvolvimento;
» Subparte 4.2.3 — Diretrizes sobre qualificagdo de dados existentes;
» Subparte 4.2.4 — Diretriz sobre Controle de Investigacao Cientifica;

» Subparte 4.2.5 — Diretriz sobre a transicdo da Constru¢do para Operagao de

Instalacdes Nucleares;

» Subparte 4.2.6 — Diretriz sobre Garantia da Qualidade para Descomissionamento

de Instalacdes Nucleares; e
» Subparte 4.2.7 — Diretriz sobre Revisao por Pares.

Comentarios: A Norma NQA-1, da ASME, ¢ a norma que a industria americana utiliza
como guia para cumprir os 18 requisitos mandatérios do codigo 10CFR50 Apéndice B, da NRC.
Todos os 18 requisitos basicos constam na parte I da norma, ou seja, para o estabelecimento de
um programa de garantia da qualidade, basta seguir a primeira parte deste manual. A norma ¢
usada ndo apenas pelas Usinas nucleares americanas, mas pelos fornecedores dessas Usinas.

Cabe ressaltar esta versao foi uma revisao da versao de 2017, sendo publicada em 2020.

4.4.2 International Organization for Standardization (ISO)

> Nuamero da Norma: ISO 19943

Titulo: Quality management systems — Specific requirements for the application of 1SO
9001:2015 by organizations in the supply chain of the nuclear sector supplying products

and services import to nuclear safety.

Data de publicacdo da revisdo atual: 2018

Origem: Europa

Sinopse: Essa norma foi elaborada em conjunto com a IAEA, e preparada pelo Comité
Técnico da ISO/TC 85, Energia Nuclear, Tecnologias Nucleares e Protecao Radiologica. Ela
especifica os requisitos para um sistema de gestdo quando uma organizagdo precisa demonstrar
sua capacidade de fornecer produtos e servicos de forma consistente ¢ que atendam as

necessidades do cliente, e quando ela visa aumentar a satisfacdo desse cliente por meio da
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aplicacdo efetiva do sistema, incluindo processos de melhoria do sistema e a garantia da
conformidade com o cliente e os requisitos legais e regulatorios. Cabe ressaltar que esta norma
se aplica as organizagdes que fornecem produtos ou servigos ITNS (do inglés, Important to

Nuclear Safety) e que o seu uso nas organizagdes deve estar de acordo prévio com o licenciado.

Sumario simplificado: Ao todo, a norma conta com 10 capitulos, a seguir:

» Introducio;

» 1 Escopo;

A\

2 Referéncias Normativas;

3 Termos e Definigdes;

4 Contexto da Organizagao;

4.1 Entendendo a organizagao e seu contexto;

4.2 Entendendo as necessidades e as expectativas das partes interessadas;
4.3 Determinacdo do escopo do Sistema de Gestdo da Qualidade;
4.4 Sistema de Gestao da Qualidade e seus processos;

5 Lideranga,;

5.1 Lideranca e comprometimento;

5.2 Politica;

5.3 Responsabilidades, Autoridades e Regras Organizacionais;

6 Planejamento;

6.1 Agdes para enfrentar Riscos e Oportunidades;

6.2 Objetivos da Qualidade e planejamento para alcanga-la;

6.3 Planejamento das Mudangas;

7 Apoio;

7.1 Recursos;

7.2 Competéncia;

7.3 Conscientizagao;

vV VvV Vv V¥V ¥V ¥V V¥V ¥V V¥V ¥V ¥V ¥V V VYV ¥V V V VYV V

7.4 Comunicagao;
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7.5 Informagao Documentada;

8 Operacao;

8.1 Planejamento e Controle Operacionais;

8.2 Requisitos para Produtos e Servigos;

8.3 Projeto e Desenvolvimento de Produtos e Servicos;
8.4 Controle de Processos, produtos e Servigos providos externamente;
8.5 Producao e Provisao de Servigos;

8.6 Liberacao de Produtos e Servigos;

8.7 Controle de saidas ndo conformes;

9 Avaliacdo de Desempenho;

9.1 Monitoramento, medicao, analise e avaliagao;

9.2 Auditoria Interna;

9.3 Analise Critica pela Direcao;

10 Melhoria;

10.1 Generalidades;

10.2 Nao conformidade e agdo corretiva; e

YV Vv VvV ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V ¥V ¥V V¥V V¥V V¥V V V V VY

10.3 Melhoria Continua.

Comentérios: A Norma ISO 19943:2018 tem a mesma estrutura da norma ISO
9001:2015, ou seja, ela foi inteiramente baseada nesta ultima, sendo acrescida de requisitos da
area nuclear, como por exemplo: cultura de seguranga nuclear (5.1.3), determinagdo de itens e
servicos importantes a Seguranca (6.1.3), abordagem gradativa para aplicagao dos requisitos de

qualidade (6.1.4) etc.

Cabe ressaltar que ela ndo ¢ aplicada as Usinas nucleares, mas aos seus fornecedores de
itens e servigos. E necessario que as organizagdes pertencentes a cadeia de suprimentos da area
nuclear, principalmente os fornecedores de itens e servicos que influem na seguranca, sejam
qualificados. Com relagdo a norma NQA-1 da ASME, pode-se dizer que sdo normas
concorrentes, visto que tanto a NQA-1 como a ISO 19443, podem ser aplicadas aos

fornecedores da cadeia nuclear.
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4.4.3 International Atomic Energy Agency (IAEA)

> Nuamero da Norma: GSR Part 2

Titulo: General Safety Requirements — Leadership and Management for Safety

Data de publicacdo da revisdo atual: 2016

Origem: Europa (Viena)

Sinopse: A norma GSR Part 2, da IAEA, tem como objetivo principal estabelecer os
requisitos que apoiam o Principio 3: Lideranca e gestdo para a seguran¢a, dos Principios
Fundamentais de Seguranca'®, em relacdo ao estabelecimento, sustentagio e melhoria continua
da lideranca e gestdo da seguranca e um sistema de gestdo eficaz. Adicionalmente, ela visa
promover e manter uma forte cultura de seguranca em uma organizagao. Além de satisfazer o
Principio 3, a norma tem como objetivo estabelecer requisitos que apliquem o Principio 8 dos
Principios Fundamentais de Seguranca: realizar todos os esforgos praticos para prevenir e

mitigar acidentes nucleares ou de radiagao.

Sumario simplificado:

» 1 Introdugao;

» Antecedentes;

Objetivos;

Escopo;

Estrutura;

2 Responsabilidade para Seguranca;

Requisito 1: Alcancar o objetivo fundamental de seguranca;

3 Lideranca para Seguranca;

Requisito 2: Demonstracdo de lideranca para seguranga por gerentes;
4 Gestdo para Seguranga;

Responsabilidade pela integracao da seguranga no sistema de gestao;

YV Vv V¥V ¥V VY ¥V ¥V VYV VYV V

Requisito 3: Responsabilidade da alta administragdo pelo sistema de gestdo;

SFundamental Safety Principles, da IAEA. Este documento foi analisado na integra no topico 2.1 deste
trabalho.
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Requisito 4: Metas, estratégias, planos e objetivos;
Requisito 5: Interacdo com as partes interessadas;
O sistema de gestao;

Requisito 6: Integracao do sistema de gestdo;
Requisito 7: Aplicagdo da abordagem gradativa ao Sistema de gestao;
Requisito 8: Documentagdo do sistema de gestdo;
Gestdo de recursos;

Requisito 9: Fornecimento de recursos;

Gestao de processos e atividades;

Requisito 10: Gestao de processos e atividades;
Requisito 11: Gestao da cadeia de fornecimento;

5 Cultura para Seguranga,;

Requisito 12: Promover uma cultura de seguranca;
6 Medi¢ao, Avaliacdo e Melhoria;

Requisito 13: Medic¢ao, avaliacao e melhoria do Sistema de gestao; e

vV vV Vv VvV VY VY ¥V VvV V¥V VYV ¥V ¥V VYV VY V V

Requisito 14: Medig¢ao, avaliagdo e melhoria de lideranca para seguranga e cultura

de seguranca.

Comentérios: Essa publicacdo substitui a norma The management System for Facilities
and Activites (GS-R-3) de 2006, da IAEA. Nessa nova versdo, sao consideradas as licdes
aprendidas da experiéncia em eventos que ocorreram. Além disso, ela enfatiza a lideranga para
seguranca, gerenciamento para segurancga, um sistema de gestdo integrado e uma abordagem
sistémica, ou seja, uma abordagem que leva em considera¢do as interagdes entre fatores
técnicos, fatores humanos e fatores organizacionais. Tudo isso ¢ levado em consideracdo para
a aplicacao de medidas de seguranga e na promocao e o fortalecimento da cultura de seguranca

dentro da organizagao.

Cabe destacar essa norma € voltada ao estabelecimento de um Sistema de Gestdo
Integrado, mostrando uma abordagem diferente em comparagdo com as normas com foco em

garantia da qualidade, como por exemplo, NQA-1 da ASME e CNEN-NN-1.16.
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As primeiras normas da IAEA, 50-C-QA (1978) e 50-C/SG-Q (1996), tinham foco na

garantia da qualidade. Com o passar do tempo, a IAEA direcionou seus esfor¢os no sentido de

aumentar o nivel de exigéncia organizacional e diminuir o nivel de exigéncia detalhada da

qualidade (Figura 10).

Seguranga e Performance

Figura 10 - Evolugao das normas de Gestao da [AEA.

Fonte: adaptado de (IAEA, 2020).

& Lideranca para
Gestio da
Seguriiga | GSR Part 2
(2016)
Sistema de
Gestio Integrado GS-R-3*
GS-G-3.1/3.3/3.4/3.5
Nivel de exigéncia erganizacional 15-G-1.4
(2006- 2009)
Nivel detalhado de Gestio da
exigéncia de qualidade Qualidade
Garantia da
Qualidade e
Controle da 50-C/SG-OF
Qualidade (1996)
50-C-QA*
(1978) * Publicagdes substituidas/obsoletas
2
Tempo

Durante a visita realizada na Usina de Angra I, percebeu-se que as atividades de garantia

de qualidade 14 realizadas nao estavam contempladas na norma GSR Part 2, e que caso a norma

fosse implementada, geraria alguns problemas operacionais. Atividades de garantia e controle

de qualidade precisam ser adicionadas aos requisitos da GSR Part 2 para um Sistema de gestao

mais eficaz.

> Nuamero da Norma: SSR-2/2

Titulo: Specific Safety Requirements — Safety of Nuclear Power Plants: Commissioning

and Operation

Data de publicacido da revisdo atual: 2016

Origem: Europa (Viena)

Sinopse: O objetivo desse documento ¢ estabelecer os requisitos que devem ser atendidos

para garantir o comissionamento, operacdo e transi¢do segura da operacdo para o

descomissionamento das usinas nucleares.
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Sumdrio simplificado:

>
>

>

>
>
>
>
>
>
>

Introdugao;

2. Objetivos de seguranca e principios de seguranga;

3. Estrutura organizacional e de Gestao da organizagdo operacional;
4. Gerenciamento da seguranga operacional,

5. Programa de seguranca operacional;

6. Comissionamento da Planta;

7. Operacao da Planta;

8. Manutencgao, ensaio, vigilancia e inspecao;

9. Preparagdo para o descomissionamento; e

Referéncias.

Comentarios: Esse documento traz 33 requisitos que reforgam a seguranca das instalagdes

nucleares, a saber:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Responsabilidades da organizagdo operacional;
Sistema de gestao;

Estrutura e fungdes da organizacao operacional;
Pessoal da organizacdo operacional;

Politica de seguranca;

Limites e condigdes operacionais;

Qualificacdo e treinamento de pessoal;

Desempenho de atividades relacionadas a seguranca;
Monitoramento e revisao do desempenho da seguranga;
Controle de configuracdo da planta;

Gerenciamento de Modificagdes;

Revisao periddica de seguranca;

Qualificag¢do do equipamento;
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14. Gerenciamento do envelhecimento;

15. Registros e relatorios;

16. Programa para operacao de longo prazo;

17. Consideracao dos objetivos da seguranca nuclear em programas de segurancga;
18. Preparagdo para emergéncias;

19. Programa de gerenciamento de acidentes;

20. Protecao contra radiagao;

21. Gestao de residuos radioativos;

22. Seguranca contra incéndio;

23. Seguranca nao relacionada a radiagao;

24. Feedback da experiéncia operacional;

25. Programa de comissionamento;

26. Procedimentos operacionais;

27. Salas de controle de operagdo e equipamento de controle;
28. Condi¢des materiais e conservagao;

29. Programa de quimica;

30. Gerenciamento do nicleo e manuseio de combustivel;
31. Programas de manutengdo, teste, vigilancia e inspecao;
32. Gerenciamento de interrupcao; e

33. Preparagdo para descomissionamento.

Estes requisitos refletem a experiéncia operacional adquirida no comissionamento,
operacdo e descomissionamento de usinas nucleares pelo mundo. Cabe ressaltar que o
documento ndo esta relacionado diretamente ao estabelecimento de um programa de garantia
da qualidade. Entretanto, alguns requisitos podem contribuir para um estabelecimento de um

PGQ na fase de operacgao.

> Numero do documento: NS-G-2.6
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Titulo: Safety Guide - Maintenance, Surveillance and In-service Inspection in Nuclear

Power Plants

Data de publicacdo da revisdo atual: 2002

Origem: Europa (Viena)

Sinopse: O objetivo desse guia de seguranga ¢ prover recomendacdes e orientagdes para
atividades de manutencdo, vigilancia e inspecdo em servigo, a fim de assegurar que ESCs
importantes para seguranca estdo disponiveis para executar suas fungdes de acordo com as

premissas do projeto.

Sumério simplificado:

» 1 Introdugao;

Antecedentes;

Objetivos;

Escopo;

Estrutura;

2 Manutencao, vigilancia e inspe¢ao em servigo e suas interrelagoes;
Manutengao, Vigilancia, Inspecao em Servigo;

Interrelacdo entre manutengdo, vigilancia e inspecao em servigo;
3 Funcdes, responsabilidades e interfaces;

A organizagdo operacional;

O orgao regulador;

Empreiteiros;

Outros organismos, incluindo projetistas e fabricantes;

Controle de interface;

4 Aspectos Organizacionais;

Disposicdes gerais;

Estrutura Organizacional;

vV VvV Vv V¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V VYV ¥V ¥V V VYV VYV V V

Planejamento e gerenciamento da seguranga;
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Procedimentos administrativos;

Garantia da Qualidade;

Treinamento e qualificagdo de pessoal;

5 Implementagdo do programa de Manutencao, Vigilancia, Inspe¢ao em Servico;
Procedimentos, Controle do Trabalho;

Gerenciamento de interrupgoes;

Coordenacao ¢ interfaces;

Retorno aos estados operacionais;

Revisdo e auditoria do programa;

6 Analise dos Resultados e feedback da experiéncia; registros e relatorios;
Avaliacao dos resultados e ac¢des corretivas;

Feedback da experiéncia;

7 Areas em que se aplicam as considera¢des especiais;

Estruturas, sistemas e componentes para condi¢des anormais de operagao;
Avaliagao de risco do status da planta sob condi¢des de desligamento;
Envelhecimento da planta;

Plantas projetadas para padrdes anteriores;

Aplicativos de computador importantes para a seguranga;

8 Consideracdes adicionais especificas para a manutengao;

Priorizacao por significancia de seguranca;

Instalacdes de manutencao;

Pegas sobressalentes e estoque;

Reparo e substituicao;

Teste pds-manutencao;

9 Consideragdes adicionais especificas para vigilancia,

Programa de Vigilancia;
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Vigilancia da integridade das barreiras;
Vigilancia de sistemas de seguranca;

Vigilancia de outros itens;

Frequéncia e extensao da vigilancia;

Meétodos de vigilancia;

Testes funcionais;

Documentacdo e registros de vigilancia;

10 Consideracdes adicionais especificas para inspe¢ao em Servigo;
Programa de inspe¢do em servigo;

Extensdo da inspe¢do em servigo;

Cronogramas de inspeg¢ao;

Teste de pressdo e vazamento;

Métodos e técnicas;

Equipamento;

Qualificagdo de sistemas de inspecao em servico;

Avaliagao dos resultados das inspe¢des em servigo; e

YV Vv VvV ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V ¥V ¥V V¥V V¥V V¥V V V V VY

Documentagao e registros de inspegdes em servigo.

Comentérios: Este guia de seguranca fornece recomendacdes e orientagdes com base na
experiéncia internacional para cumprir os requisitos de manuten¢do, vigilancia e inspe¢ao em
servico, a fim de garantir o nivel de confiabilidade e disponibilidade de que todas as ESC da

planta funcionem como pretendido.

No que se refere a garantia da qualidade, a organizac¢do operacional deve assegurar que
um programa de garantia da qualidade adequado seja realizado em todas as fases da preparagado
e implementacao das atividades de manutengdo, vigilancia e inspe¢ao em servico. A garantia
de qualidade em manutengao, vigilancia e inspecdo em servico devem incluir a identificagdo
adequada, avaliagdo e, eventualmente, aprovacao de mudangas em abordagens e tecnologia, €

uso de materiais e pegas qualificados para substitui¢do, incluindo registros e rastreabilidade.
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Por fim, cabe ressaltar que este documento ndo se trata de um programa de garantia da

qualidade, mas ele contém requisitos de garantia da qualidade voltados a fase de operagdo, no

que concerne as atividades de manutengao, vigilancia e inspe¢ao em servigo.

> Nuamero do documento: GS-G-3.1

Titulo: Safety Guide — Application of Management System for Facility and Activities

Data de publicacdo da revisdo atual:

Origem: Europa (Viena)

Sinopse: O objetivo desse documento ¢ fornecer orientagao genérica para estabelecer,

implementar, avaliar, e melhorar continuamente um sistema de gestdo que integre seguranca,

saude, meio ambiente, qualidade, responsabilidade social e elementos econdmicos. Ele auxilia

no estabelecimento do sistema de gestdao integrado preconizado no documento General Safety

Requirements — Leadership and Management for Safety, da IAEA.

Sumério simplificado:

>

vV V Vv V¥V V¥V YV ¥V V VYV VYV V V VYV VY

1 INTRODUCAO;

Antecedentes;

Objetivo;

Escopo; Estrutura;

2 SISTEMA DE GESTAO;

Um sistema de gestdo integrado;
Geral;

Implementando um sistema de gestao;
plano de implementacao;

Arranjos de interfaces;

Cultura de seguranga,;

Gradacao da aplicacao dos requisitos do sistema de gestao;
Abordagem gradual;

Processo de classificacao;

Documentac¢do do sistema de gestao;
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Geral,

Estrutura da informacao;

3 RESPONSABILIDADE DA GESTAO;
Compromisso da Gestao;

Satisfagdo das partes interessadas;

Geral,

Conformidade estatutaria e regulamentar; politicas organizacionais;
Responsabilidade e autoridade para o sistema de gestao;
4 GESTAO DE RECURSOS;

Provisdo de recursos;

Envolvimento de individuos;

Gestdo da informagao e conhecimento;
Recursos financeiros;

Recursos humanos;

Competéncia, consciéncia e treinamento;
Infraestrutura e ambiente de trabalho;

5 IMPLEMENTACAO DO PROCESSO;
Processos de desenvolvimento;

Gerenciamento de Processos;

Geral;

Identificando os processos organizacionais;
Responsabilidades do processo;

Processos contratados para outras organizagdes;
Processos de sistema de gestdo genérico;
Controle de documentos;

Controle de produtos;
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Equipamento de medicdo e teste;

Controle de registros;

Aquisi¢ao;

Comunicagao;

Gerenciando mudangas organizacionais;

6 MEDICAO, AVALIACAO E MELHORIA;
Geral;

Monitoramento ¢ medicao;

Autoavaliagao;

Autoavaliacdo pela alta administragdo;
Autoavaliacao por gerentes e individuos;
Avaliagao independente;

Tipos de avalia¢do independente;
Responsabilidades da unidade de avaliagao;
Revisao do sistema de gestao;

Revisdo das entradas;

Revisdo das saidas;

Nao conformidades e agdes corretivas e preventivas;
Controle de ndo conformidade;

Acdes corretivas;

Acgdes preventivas;

Melhoria;

APENDICE I: TRANSICAO PARA UM INTEGRADO SISTEMA
GESTAO;

APENDICE II: ATIVIDADES NO PROCESSO DE CONTROLE
DOCUMENTOS;

APENDICE I1I: ATIVIDADES NO PROCESSO DE AQUISICAO;
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> APENDICE IV: DESEMPENHO DAS AVALIACOES INDEPENDENTE;
» REFERENCIAS;

> ANEXO 1 SISTEMA ELETRONICO DE GERENCIAMENTO DE
DOCUMENTO;

» ANEXO Il MEIOS PARA ARMAZENAMENTO DE REGISTROS;
> ANEXO III RETENCAO E ARMAZENAMENTO DE REGISTROS.

Comentarios: Essa publicacdo auxilia no estabelecimento, implementacao e avaliagcdo de
sistemas de gestao para: instalagdes nucleares, atividades que utilizam fonte de radiacao, gestao
de residuos radioativos, transporte de material radioativo, atividades de protecdo contra
radiagdo, quaisquer outras praticas ou circunstancias em que as pessoas possam ser expostas, e

regulamentac¢ao de tais instalagdes e atividades.

Adicionalmente, esse guia ¢ valido durante toda a vida util da instalacao nuclear, ou seja,

qualquer fase em que se encontre o empreendimento.

Cabe destacar que esse documento estd alinhado aos demais documentos mais recentes
publicados pela IAEA. Isso significa que trata-se da implementacao e avaliacdo de um sistema
de gestao integrado. Entretanto, percebe-se que existe muitos requisitos que podem ser

utilizados na elaboracao de um PGQ.

> Numero do documento: GS-G-3.5

Titulo: The Management System for Nuclear Installations

Data de publicacdo da revisdo atual: 2009

Origem: Europa (Viena)

Sinopse: O objetivo desse documento ¢ fornecer recomendagdes e orientagdes para
estabelecer, implementar, avaliar e melhorar continuamente um sistema de gestao que integra
elementos de segurancga, saude, meio ambiente, seguranga, qualidade e economia. Além disso,
¢ complementar as orientagcdes fornecidas pelo documento GS-G-3.1 visando cumprir os

requisitos do documento GSR Part 2.

Sumario simplificado:

> 1 INTRODUCAO;

» Antecedentes;
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Objetivo;

Escopo;

Estrutura;

2 SISTEMA DE GESTAO PARA UMA INSTALACAO NUCLEAR,;
Conhecendo os requisitos gerais de um sistema de gestao;
Cultura de seguranga;

Gradacao da aplicacao dos requisitos do sistema de gestao;
Documentac¢do do sistema de gestao;

3 RESPONSABILIDADE DA GESTAO;

Compromisso da Gestao;

Encontrando a expectativa das partes interessadas;
Politicas organizacionais;

Planejamento;

Responsabilidade e autoridade para o sistema de gestao;
4 GESTAO DE RECURSOS;

Provisdo de recursos;

Recursos humanos;

Infraestrutura e ambiente de trabalho;
SIMPLEMENTACAO DO PROCESSO;

Processos de desenvolvimento;

Gerenciamento de Processos;

Processos de sistema de gestdo genérico;

Processos comuns a todas as fases;

6 MEDICAO, AVALIACAO E MELHORIA;
Monitoramento ¢ medicao;

Autoavaliagao;
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Avaliacdo independente;

Avaliagdo da Cultura da seguranga;

Revisao do sistema de gestao;

Nao conformidades e agdes corretivas e preventivas;

APENDICE I: Atingindo os atributos de uma forte cultura de seguranca;

YV VYV V¥V V VYV VY

APENDICE II: SISTEMA DE GESTAO PARA ATIVIDADES DE P&D PARA
UMA INSTALACAO NUCLEAR,;

> APENDICE III: SISTEMA DE GESTAO PARA AVALIACAO DE UM SITE
PARA UMA INSTALACAO NUCLEAR;

> APENDICE IV: SISTEMA DE GESTAO PARA O PROJETO DE UMA
INSTALACAO NUCLEAR;

> APENDICE V: SISTEMA DE GESTAO PARA CONSTRUCAO DE UMA
INSTALACAO NUCLEAR;

» ANEXO VI: SISTEMA DE GESTAO PARA O COMISSIONAMENTO DE
UMA INSTALACAO NUCLEAR,;

> INSTALACAO;

> ANEXO VII: SISTEMA DE GESTAO PARA A OPERACAO DE UMA
INSTALACAO NUCLEAR;

> APENDICE VIIL: SISTEMA DE GESTAO PARA O
DESCOMISSIONAMENTO DE UMA INSTALACAO NUCLEAR;

» REFERENCIAS; ¢

> ANEXO: EXEMPLO DE UMA METODOLOGIA DE GRADACAO A
APLICACAO DOS REQUISITOS DO SISTEMA DE GESTAO.

Comentarios: Como dito anteriormente, este Guia complementa o documento GS-G-3.1.

Além disso, ele pode ser aplicado a instalagdes nucleares das seguintes maneiras:

a. Apoiar o desenvolvimento, implementagdo, avaliagdo e melhoria do
sistema de gestdo das organizagdes responsaveis pela pesquisa, avaliagao
do local, projeto, constru¢ao, comissionamento, operacao e desativagao de

uma instalagao nuclear;
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b. Auxiliar na avaliacdo pelo o6rgio regulador da adequagdo do sistema de

gestdo de uma instalagdo nuclear;

c. Auxiliar uma organizacgao na especificagdao para um fornecedor, por meio
de documentagdo contratual, qualquer elemento especifico que deve ser
incluido no sistema de gestdo do fornecedor para o fornecimento de

produtos.

Cabe destacar que o documento ainda traz recomendacdes relacionadas a: cultura de
seguranca, maneiras de especificar e desenvolver processos, medi¢do, avaliacao e melhoria do
sistema de gestdo. Em seu anexo VII, traz recomendagdes sobre sistema de gestdo para a

operacao de uma instalagdo nuclear, foco deste trabalho.

4.4.4 Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN)

> Nuamero da Norma: CNEN-NE-1.04

Titulo: Licenciamento de Instalagdes Nucleares

Data de publicacdo da revisdo atual: 2002

Origem: Brasil

Sinopse: O objetivo dessa norma ¢ regular o processo de licenciamento de instalagdes

nucleares em territorio brasileiro, conduzido pela CNEN.

Sumadrio simplificado:

> 1O0BIJETIVO E CAMPO DE APLICACAO;

» Objetivo;

» Campo de Aplicacio;

» 2 GENERALIDADES;

» Interpretacio;

» Comunicagoes;

> 3 DEFINICOES E SIGLAS;

> 4 PROCESSO GERAL PARA CONCESSAO DE LICENCAS E

AUTORIZACOES;

» Disposicoes Gerais;
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Requerimentos;

5 APROVACAO DO LOCAL;

Informagdes Necessarias;

6 LICENCA DE CONSTRUCAO;

Disposi¢des Gerais;

Concessao da Licen¢a de Construgao;

Relatorio Preliminar de Analise de Seguranca;
Codigos e Normas Técnicas;

Condigodes das Licengas de Construgao;
Obrigacdes da Organizagdo Licenciada;

7 AUTORIZACAO PARA UTILIZACAO DE MATERIAL NUCLEAR,;
8 AUTORIZACAO PARA OPERACAO;
Requerimentos;

Concessao da Autorizagdo para Operacao Final;
Concessao da Autorizagdo para Operacao Permanente;
Relatorio Final de Anélise de Seguranga,;

Plano de Emergéncia;

Especificagdes técnicas;

Condigdes das Autorizagdes para Operacao;
Obrigagdes da Organizagao Operadora;
Prorrogacao de Autorizagdo para Operacao;
Cancelamento de Autorizagao;

9 INSPECOES E AUDITORIAS;

10 ALTERACOES TECNICAS; e

11 MODIFICACOES, ENSAIOS, TESTES E EXPERIENCIAS.
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Comentérios: Esta norma descreve as etapas do processo de licenciamento e todos os
requisitos necessarios para uma instalacao poder obter sua licenga de operacao perante a CNEN.
Para as fases de Concessao da Licenga de Construgdo e de Autorizagdo para Operagao, €

necessario que o operador submeta seu PGQ e de seus contratados principais 8 CNEN.

Desta forma, fica evidente que a norma CNEN-1.04 deve ser aplicada juntamente com a

CNEN-1.16.

> Numero da Norma: CNEN-NN-1.16

Titulo: Garantia da Qualidade para a Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e outras

instalacdes.

Data de publicacdo da revisdo atual: 2000

Origem: Brasil

Sinopse: Esta norma tem como objetivo determinar os requisitos a serem adotados no
estabelecimento e na implementacdo de Sistemas de Garantia da Qualidade para usinas
nucleares brasileiras. O estabelecimento de um Sistema de Garantia da Qualidade se da por

meio de um Programa de Garantia da Qualidade baseado neste documento.

Sumario simplificado:

> 1 OBIJETIVO E CAMPO DE APLICACAO;
Objetivo;

Campo de Aplicagao;

2 GENERALIDADES;

Interpretacoes;

Normas ¢ Documentos de Referéncia;

3 DEFINICOES E SIGLAS;

vV V VYV V V VYV V

4 REQUISITOS PARA OS SISTEMAS E PROGRAMAS DE GARANTIA DA
QUALIDADE;

Y

Sistema de Garantia da Qualidade;
» Programas de Garantia da Qualidade;

» Organizagao;
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Controle de Documentos;
Controle de Projetos;

Controle de Aquisigdes;

Controle de Materiais;

Controle de Processos;

Controle de Inspecao e Testes;
Controle de Itens ndo-conformes;
Acoes Corretivas;

Registros de Garantia da Qualidade; e

vV VYV V¥V V¥V VY YV ¥V V VYV V

Auditoria.

Comentarios: Este documento € o mais importante no que tange a Garantia da Qualidade
voltado as instalagdes nucleares brasileiras. Com o proposito de aumentar a seguranga da
instalacdo, o requerente precisa obrigatoriamente submeter um Programa de Garantia da

Qualidade com base nesta norma a CNEN.

Desta forma, um PGQ deve, no minimo, mas ndo se limitando a preencher todos os

requisitos estabelecidos na CNEN-NN-1.16.

> Numero da Norma: CNEN-NE-1.21

Titulo: Manutencao de Usinas Nucleoelétricas.

Data de publicacdo da revisdo atual: 1991

Origem: Brasil

Objetivo: O objetivo dessa norma ¢ determinar os requisitos administrativos e
organizacionais para o estabelecimento e implementacdo de um programa de manutencao de

Usinas nucleares.

Sumario simplificado:

> 1 OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO;
» Objetivo;
» Campo de Aplicagao;

» 2 GENERALIDADES;
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3 DEFINICOES;

4 PROGRAMA DE MANUTENCAO;
Disposi¢oes Gerais;

Estabelecimento do Programa de Manutengao;
Programa de manutencao preventiva;
Relacionamento entre organizagdes;

Planejamento da Manutengao;

5 ORGANIZACAO E RESPONSABILIDADE PELA MANUTENCAO;
Estrutura Organizacional;

Responsabilidades;

Selecao e Treinamento do Pessoal de Manutencao;
6 CONTROLE ADMINISTRATIVOS;
Procedimentos Administrativos;

Escopo dos Procedimentos Administrativos; Procedimentos Técnicos de

Manutencao;

7 INSTALACOES DE MANUTENCAO;
Oficinas;

Instalag¢des para manutengdo de itens contaminados por radiacao;
Instala¢des para descontaminagao;
Instalagdes especiais;

Instalagdes para igamento € movimentagao;
8 SUBSTITUICOES E REPAROS;
Manutencao Corretiva;

Substituicao de Itens defeituosos;

Reparo de itens defeituosos;

9 MODIFICACOES DECORRENTES DE MANUTENCAO;
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Tipos de modificagdo;

Requisitos de Analises;

Submissdo de propostas;

Implementacgao e documentagao;

10 MATERIAIS, ITENS E COMPONENTES SOBRESSALENTES;
Organizacao;

Aquisi¢ao;

Recebimento;

Armazenagem;

Requisitos de distribuigao;

11 REGISTROS;

Geragao e coleta de registros;

Retengdo de Registros;

12 PROGRAMA DE ANALISE, AUDITORIA E INSPECAO;
Necessidade do Programa;

Anadlise da manutenc¢do; Programas de Auditoria; e
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Procedimentos de Inspegao.

Comentérios: Como o objetivo proposto neste trabalho ¢ estabelecer um PGQ para uma
Base de apoio em sua fase operacional, a norma se mostra util devido ser voltada as atividades
de manutengdo. Ela deve ser utilizada em conjunto principalmente com as normas CNEN-1.04
e CNEN 1.16. Segundo a norma, o programa de manutengdo deve abranger as medidas
administrativas e técnicas necessarias a realizacdo de atividades de manuteng¢do, incluindo
vistoria, reparo e substituicdo de pegas e, quando apropriado, testes, ensaios ndo-destrutivos,
calibracao e inspe¢do, além de modificagdes em estruturas, sistemas e componentes. A
organizacdo deve ser capaz estabelecer o programa de manutencdo a fim de manter o

desempenho da planta de acordo com o projetado.

Numero da Norma: CNEN-NE-1.24

Titulo: Uso de Portos, Baias e Aguas sob Jurisdi¢do Nacional por Navios Nucleares.
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Data de publicacdo da revisdo atual: 1991

Origem: Brasil

Sinopse: O objetivo dessa norma ¢ estabelecer os requisitos de seguranga nuclear e
radioprotecao aplicaveis a entrada e uso de portos, baias e dguas sob jurisdicao nacional por
meios navais com propulsdo nuclear, ndo compreendendo a avaliagdo de seguranca intrinseca

da instalagdo nuclear.

Sumario simplificado:

> 1O0OBIJETIVO E CAMPO DE APLICACAO;

Objetivo;

Campo de Aplicacio;

2 GENERALIDADES;

Obrigatoriedade e interpretagdes;

Requisitos Adicionais;

Regulacdo Complementar;

3 DEFINICOES;

4 OPERACOES NOMRMAIS DURANTE ESTADIA;
5 DOCUMENTACAO DE SEGURANCA DO NAVIO;
Documentagdo de Operacao;

Simplificagdo da Documentagao;

6 PLANO DE OPERACAO DO PORTO;

Plano de Operacao Especifico;

Conteudo;

Documentagao Complementar;

7 PROCESSO DE SELECAO DE CAIS, TERMINAIS E FUNDEADOUROS;
Cais, Terminais e Fundeadouros Normais;

Fundeadouro Remoto;

vV VvV Vv V¥V ¥V ¥V V¥V ¥V V¥V ¥V ¥V ¥V V VYV ¥V V V VYV V

8 RECARREGAMENTO DE COMBUSTIVEL NUCLEAR;
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> 9 REJEITOS RADIOATIVOS;
> 10 MONITORACAO RADIOLOGICA AMBIENTAL;

> 11 MONITORACAO RADIOLOGICARELACIONADA A UM ACIDENTE
NO REATOR DE NAVIO NUCLEAR;

> 12 VERIFICACAO A BORDO DAS CONDICOES DE FUNCIONAMENTO
DA INSTALACAO NUCLEAR; e

» ANEXO — CONVENCOES INTERNACIONAIS E NORMAS NACIONAIS.

Comentarios: A norma ¢ aplicada a todos os navios de propulsao nuclear cuja intencao ¢
adentrar em aguas territoriais nacionais para fazer escala. No tocante a Base de Apoio, ela proveé
servicos de manutengdo e reparos e, adicionalmente, serve como de ponto de apoio e escala
para esses Meios. Desta forma, a norma ¢ aplicavel para o estabelecimento de um PGQ para

uma Base de Apoio.

Cabe ressaltar que os requisitos de seguranca nuclear e radioprote¢do abordados nesta

norma sao:
a) Operagdes normais durante estadia;
b) Documentacao de Seguranca do navio nuclear;
¢) Plano de Operacao do Porto;
d) Processo de Selegao de cais, terminais e fundeadouros;
e) Recarregamento de combustivel nuclear;
f) Rejeitos Radioativos;
g) Monitoragao radioldgica ambiental;
h) Monitora¢ao radiolégica relacionada a um acidente no reator do
1) navio nuclear; e
j) Verificagao a bordo das condi¢des de funcionamento da instalagao nuclear.

> Nuamero da Norma: CNEN-NE-1.26

Titulo: Seguranca na Operagao de Usinas Nucleoelétricas.

Data de publicacdo da revisdo atual;: 1997

Origem: Brasil



138

Objetivo: O objetivo dessa norma ¢ estabelecer requisitos minimos para garantir a

operacao segura da Usina, sem gerar risco indevido a saude, a seguranga da populagdo e ao

meio ambiente.

Sumario simplificado:

>

YV VvV VvV VY VY V V V

A\

YV VYV VvV V VYV VY V V

1 OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO;

Objetivo;

Campo de Aplicagao;

2 GENERALIDADES;

3 SIGLAS e DEFINICOES;

4 ESPECIFICACOES TECNICAS;

5 COMISSIONAMENTO DA USINA;

6 ESTRUTURA DA ORGANIZACAO OPERADORA;

7 GERENCIAMENTO E PESSOAL ENVOLVIDO NA OPERACAO DA
USINA;

8 INSTRUCOES E PROCEDIMENTOS DE OPERACAO;

9 MANUTENCAO, TESTES, EXAMES, ENSAIOS E INSPECOES
PERIODICAS;

10 GERENCIAMENTO DO NUCLEO DO REATOR E MANUSEIO DOS
ELEMENTOS COMBUSTIVEIS;

11 MODIFICACAO DO PROJETO;

12 RADIOPROTECAO;

13 GERENCIAMENTO DE EFLUENTES E REJEITOS RADIOATIVOS;
14 PREPARACAO PARA EMERGENCIAS;

15 GARANTIA DA QUALIDADE;

16 PROTECAO FISICA DA USINA;

17 PROTECAO CONTRA INCENDIO;

18 ANALISE DA OPERACAO E DA EXPERIENCIA OPERACIONAL;
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» 19 REGISTROS E RELATORIOS;
» 20 GERENCIAMENTO DE RISCO; ¢
> 21 REAVALIACAO PERIODICA DE SEGURANCA.

Comentarios: Essa norma ¢ aplicada as atividades relacionadas com o comissionamento
e com a operagdo da Usina. Alguns de seus capitulos fazem referéncia a outras normas da
CNEN, como por exemplo: o capitulo 9 (referéncia a CNEN-NE-1.21), o capitulo 15 (referéncia
a CNEN-NE-1.16) e o capitulo 17 (referéncia a CNEN-NE-2.03). Desta forma, ela deve ser

aplicada em conjunto com outras normas da CNEN.

4.5 RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO

Este item relacionou e condensou todos os dados e observagdes obtidos pelo pesquisador
durante visita na Usina Nuclear de Angra. Também faz parte desse topico a selecdo de

entrevistados selecionados. Todas as entrevistas se encontram no Apéndice C deste trabalho.

4.5.1 Resultado das observacoes

A modalidade de observacao utilizada nesta pesquisa foi a observagdo nao participante,
conduzida nas instalagdes da Usina de Angra I, com o intuito de verificar o funcionamento do

Sistema de Garantia da Qualidade e outras atividades em tempo real.

As observacdes relevantes para o estudo foram registradas e tratadas, auxiliando na
composi¢do do Programa de Garantia da Qualidade da Organizacdo de apoio de submarino

convencional com propulsdo nuclear.

Observou-se o funcionamento do SGQ e algumas atividades realizadas pela equipe da
qualidade da Usina de Angra I. O chefe de departamento da qualidade responde pelas 3 Usinas
e, consequentemente, cada usina tem sua equipe e seu supervisor da qualidade. Eventualmente,
durante auditorias, é possivel que membros realizem auditorias nas usinas que ndo trabalham

efetivamente.

Cabe ressaltar que as Usinas de Angra I e II estdo na fase operagdo enquanto a Usina
Angra III estd na fase de construcdo. Desta forma, algumas atividades conduzidas na area da
qualidade em Angra III sdo diferentes em relacdo a Angra I e II. O PGQ da Usina de Angra III

¢ da fase de construgao, diferentemente dos PGQ de Angra I e II.
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Outro ponto importante a ser mencionado ¢ que em 2024 a Usina de Angra I completa 40
anos de operagdo, tempo em que ela foi projetada para operar. Com isso, para poder operar com
seguranca, a usina envidou esfor¢os € montou uma equipe focada para conduzir o Programa de

Extensdo de Vida Util de Angra I (LTO, do inglés Long Term Operation).

Outro ponto que merece destaque foi a apresentacdo conduzida pelo Eng® Jorge Luis
Pinheiro Teixeira, supervisor do Departamento de Controle de Trabalho de Angra I. Nesta
apresentacao foi explicado o processo de Gerenciamento do Trabalho. Basicamente o

gerenciamento consiste em:
1. Identificagcdo (Work Identification)
a) Manutencao Planejada — Preventiva e Vigilancia
b) Manutencao Corretiva
c) Atividades de Modificacao
2. Planejamento (Work Planning)
a) Instrugdes técnicas
b) Itens/componentes, ferramentas, bloqueios, re-ordens etc.
3. Agendamento (Work Scheduling)

a) Diario, semanal, trimestral, agendamentos ciclicos online (Cycle online

schedules)
b) Agendamento de paradas/interrupgdes (Outage schedules)
c) Agendamento de longo prazo (Long Term Schedules)
4. Execugdo (Work Execution)
5. Fechamento (Work Close/Feedback)

Os servigos de manuten¢do podem ocorrer com a planta em operacao (online) ou em
parada. Muitos dos itens/equipamentos possuem redundancia, desta forma, ¢ possivel realizar
manuteng¢ao no “TREM B” enquanto a usina opera por meio do “TREM A”, de maneira normal.
Com relagdo a parada da usina, esta ocorre a cada 14 meses e ¢ planejada 1 ano antes da sua
ocorréncia. A Usina de Angra I tem como meta estender o intervalo entre paradas para 18
meses. Todo esse planejamento ¢ realizado por meio dos procedimentos PA-PG 01

(manutengao online) e PA-GE 49 (parada da Usina).
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Outro fato observado ¢ que todas as atividades da Usina sdo executadas mediante um
procedimento especifico. Nada ¢ feito sem um procedimento e todas as atividades sdo sempre
inspecionadas duas vezes, ou mais. O controle de documentos ¢ feito pelo software
SINCRONIA, que possui as versoes atuais dos procedimentos utilizados por toda instalagao. Ja
os registros sdo armazenados fisicamente em uma sala com armérios de metal. Mais detalhes

sobre controle de documentos ¢ realizado no topico 4.5.6.

4.5.2 Resultados das entrevistas

As entrevistas realizadas foram gravadas e os resumos encontram-se no apéndice C deste
trabalho. Elas ocorreram na propria Usina de Angra I, durante a semana do dia 16 ao dia 20 de

novembro de 2020. No Quadro 13, encontra-se o nome dos entrevistados e outros dados

relevantes.
Quadro 13 - Resultados das entrevistas.
Fungao o )
Nome Formacéo o ) Instituig¢do | Data da Entrevista
administrativa
Auditor residente
Paulo Adriano da ]
' Engenheiro do orgao CNEN 17/11/2020
Silva
regulador
Chefe Dep.
Leonardo Texeira . Gestao de
Engenheiro ETN 18/11/2020
Marcos Manutengao e
Confiabilidade
Chefe de Dep. de
Luciano Cunha . Condigodes
Engenheiro ETN 18/11/2020
Gloria Materiais e
Facilidades
Ana Rosa Baliza . Supervisora da
Engenheira ETN 19/11/2020
Maia Qualidade
José Ubiratan Professor /
Engenheiro IRD 27/12/2020
Delgado Pesquisador
Antonio André . Especialista em
Engenheiro UCAM 20/01/2021
Muniz Pontes Garantia da
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Qualidade

Nuclear

Fonte: elaboracao propria.

4.5.3 Resumo das respostas dos entrevistados

Por meio da anélise das entrevistas, pretende-se identificar qual a abrangéncia de um PGQ
para fase de operacao de uma Base Naval de Apoio. Os entrevistados foram selecionados de
acordo com suas areas de atuacdo na Usina de Angra I. Adicionalmente, os professores
entrevistados foram selecionados por meio de seus curriculos académicos. Entretanto, vale
ressaltar que a dificuldade residiu em encontrar especialistas na 4rea da garantia da qualidade

para area nuclear.

Com relagdo ao uso de normas voltadas a Garantia da Qualidade, os entrevistados
apontaram que a norma da CNEN-NE-1.16 ¢ soberana e que, no minimo, o PGQ deve atendé-
la em sua totalidade. No caso de uma Base de Apoio, ndo existe norma especifica a ser aplicada,
entretanto, as normas nacionais existentes podem ser adaptadas e customizadas para este novo
cenario. Desta forma, o SGQ proposto precisa preencher os requisitos das normas da CNEN e

ir ao encontro das necessidades do projeto.

Quanto ao uso das normas da IAEA, percebe-se um consenso entre os entrevistados em
aprovar a utilizacao de algumas recomendagdes da IAEA. Um dos entrevistados comentou que
elas trazem o estado da arte, o que estd sendo praticado geralmente no mundo, € que a norma
CNEN-NN-1.16 precisa de uma atualizagdo. Algumas dessas normas sao utilizadas na
elaboracdo do PGQ de Angra I. Também foi observado a importancia das normas estabelecidas
pela NRC. Devido o projeto de Angra I ser americano, ¢ importante sempre atender as normas

da NRC.

Com relagao ao uso de normas da area de manutencgao, os entrevistados responderam que
normas da IEEE para atividades de érea elétrica e instrumentacdo sdo utilizadas, assim como

da ASME e EPRI. Muitos manuais e recomendacdes sdo obtidas pelo proprio fabricante.

Com relagdo a abrangéncia do PGQ, um dos entrevistados respondeu que deve-se
acrescentar, no minimo, quatro programas: monitoracdo ambiental (incluindo medi¢cdo de
radioatividade ambiental por meio de coleta de agua, de sedimentos, efluentes), de protecao
contra incéndio, protecdo radiologica e de gestdo de riscos. De maneira geral, os entrevistados

concordam que podem ser incluidos outros programas ao PGQ estipulado pela CNEN-NE-1.16.
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O PGQ elaborado pelo Departamento da Qualidade de Angra I e aprovado pela CNEN, possui
mais requisitos do que o estipulado na Norma CNEN-NN-1.16.

Um ponto interessante a ser mencionado ¢ que os dois entrevistados da area académica
discordam quanto a adi¢do do item Extensdo de Vida Util (LTO) para a Base Naval de Apoio.
Isso deve-se ao fato de a Base Naval ser uma instalacdo nova, diferentemente de Angra I, ndo
havendo a preocupacdo com o envelhecimento dos equipamentos, sistemas e componentes da

planta.

Quanto a diferenca entre um SGQ de uma planta nucleoelétrica convencional e um SGQ
de uma Base de Apoio, um dos entrevistados respondeu que a Base de apoio devera seguir as
mesmas normas de uma planta convencional, sem nenhuma diferenca. As normas da CNEN
sao obrigatorias, mas outras normas podem ser incluidas no SGQ. No minimo devera cumprir
os requisitos da CNEN-NN-1.16. De maneira geral, todos os entrevistados concordam que os
requisitos de garantia da qualidade da Base de Apoio e de uma Instalacdo convencional devem
ser os mesmos. Ademais, os entrevistados do setor da manutencdo acrescentam que os

requisitos de manutencao e operagdo também devem ser os mesmos.

Quanto as atividades realizadas nas Bases Navais dos paises desenvolvidos, pouco foi
dito. As atividades de manuten¢do da frota de meios navais com propulsdo nuclear ocorrem
geralmente em atracadouros que atuam como Bases de Apoio, as quais sdo consideradas
instalagdes nucleares por estes paises. Essas Bases realizam manutengao e reparo nesses Meios,
seguindo os padrdes de radioprotecdo e seguranca definidos pelas autoridades regulatérias

nacionais.

Com relacdo ao pessoal, os entrevistados concordam que a base de um SGQ € possuir
pessoas bem treinadas e capacitadas para desempenharem suas atividades com seguranga e
qualidade. Ter uma equipe bem treinada deve ser uma busca constante da Alta direcdo e
geréncia da organizacdo. Além de saber executar sua atividade, ¢ necessario que as pessoas

conhegam os processos dentro do SGQ e ter a cultura de seguranca em mente.

Com relagdo a cultura de segurancga, os entrevistados concordam que ela deve estar bem
enraizada nas pessoas, que deve ser um dos focos principais no PGQ. O pessoal precisa entender

0s impactos que a manutencao tem na seguranca da Usina e dos riscos envolvidos.
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4.5.4 Resultado da coleta documental realizada em campo

Esta secdo apresentara os resultados da coleta de documentos realizado na Usina de Angra
I. Foram elaborados resumos de alguns desses documentos utilizados no dia a dia da usina.
Cabe ressaltar que diante da extensdao do SGQ da ETN e, consequentemente, da quantidade
numerosa de documentos, ¢ impraticavel a andlise de todos eles. Desta forma, foram
selecionados o PGQ da ETN, o PGQ de Angra I (capitulo 17.2 do RFAS) e o PA-GE 01 —
Manual de Operagao da Usina (MOU).

4.5.5 Descricao do Sistema de Garantia da Qualidade da Eletrobras Eletronuclear

O documento Descri¢ao do Sistema de Garantia da Qualidade da Eletrobras Eletronuclear
(DQ) ¢ o documento da mais alta hierarquia dentro do Sistema da Garantia da Qualidade (SGQ)
da Eletronuclear (ETN) que descreve a sistematica adotada pela empresa para operacionalizar
suas atividades do ambito do SGQ. E aplicado a Presidéncia, e as Diretorias da ETN em suas
atividades que afetam a qualidade dos itens importantes a seguranga, nos termos da Norma

CNEN-NN-1.16.

Isto posto, verifica-se que este documento ¢ o PGQ ao nivel corporativo da ETN, cujo

indice segue aproximadamente a itemizagdo adotada na norma CNEN 1.16.
Os documentos de referéncia utilizados na sua elaboragao sao:
a) CNEN-NN-1.01 (Licenciamento de Operadores de Reatores Nucleares
b) CNEN-NE-1.04 (Licenciamento de Instalagcdes Nucleares)
¢) CNEN-NE-1.06 (Requisitos de saude para Operadores de Reatores Nucleares)

d) CNEN-NN-1.16 (Garantia da Qualidade para seguranca de Usinas

Nucleoelétricas e outras instalagdes);

e) CNEN-NN-1.17 (Qualificacdo de Pessoal e Certificacdo para Ensaios ndo

destrutivos em itens de instalagdes nucleares)
f) CNEN-NE-1.21 (Manutencdo de Usinas Nucleoelétricas)
g) CNEN-NE-1.25 (Inspec¢do em Servigo em Usinas Nucleoelétricas)
h) CNEN-NE-1.26 (Seguranca na Operacao de Usinas Nucleoelétricas)
1) CNEN-NN-3.01 (Diretrizes Basicas de Prote¢ao Radiologica)

7)) NBR ISO 9001:2008 (Sistema de Gestao da Qualidade - Requisitos)
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No documento esta presente a politica da qualidade da ETN:

“Buscar continuamente, em todos os seus processos, através do cumprimento
das normas técnicas nacionais e internacionais e da legislagdo vigente no pais,
o nivel de qualidade compativel com todas as etapas ¢ atividades de geragdo

de energia elétrica a partir da energia nuclear”

Segundo o documento, para implementar um SGQ em cada empreendimento, sdao
emitidos procedimentos documentados dentro de uma estrutura de documentagao normativa
valida para toda a empresa. Cada empreendimento da ETN tera seu proprio PGQ, como exigido
pela norma CNEN-NE-1.04. Nos casos em de ndo haver necessidade de um PGQ, outro tipo de
documento com a mesma finalidade podera ser emitido, como por exemplo, um plano da

qualidade ou manual do empreendimento.

Outro ponto que merece destaque ¢ que as geréncias das Unidades Organizacionais (UO)
executoras de atividades que influem na qualidade avaliam, a intervalos regulares, a adequacao
e a situagdo da implementacgdo da por¢ao do Sistema de Garantia da Qualidade aplicavel a sua

area, providenciando ac¢des corretivas sempre que necessario.

Com relagdo ao programa de Garantia da Qualidade, o documento menciona que para as
fases de projeto, construgdo, montagem, comissionamento e operacao ¢ submetido ao 6rgao
licenciador um PGQ de cada empreendimento gerenciado pela Eletrobras Eletronuclear (ETN)
e de seus contratados principais. Esses programas fazem parte da se¢ao 17.1 do RPAS. O

licenciamento da fase de operagao de cada usina, o PGQ constitui a se¢cdo 17.2 do RFAS.

Com relacdo aos representantes do SGQ, o documento expressa que em cada
superintendéncia da empresa ¢ indicado, pelo menos, uma pessoa que tem a responsabilidade
de coordenar as atividades de implantagao do SGQ dentro das UO de sua superintendéncia e de

representa-la em discussodes de assuntos relativos ao SGQ corporativo.

Com relacdo ao controle de documentos, a hierarquia adotada pela ETN ¢ formada dos

seguintes documentos:
a) Descri¢ao do Sistema da Garantia da Qualidade da Eletrobras Eletronuclear (DQ)

b) Programa de Garantia da Qualidade (PGQ): Sao documentos de mais alta
hierarquia dentro de um empreendimento a ser licenciado pela CNEN.
Apresentam os compromissos para o estabelecimento do SGQ da ETN para o

projeto em questao e sdo submetidos a CNEN antes do inicio das atividades a que
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se referem. Em outras palavras, cada empreendimento devera ter seu proprio

PGQ.

Manual de Organizacio (MO): Documento que formaliza a estrutura
organizacional da ETN, estabelecendo os niveis de autoridade, definindo
métodos para divisdo de trabalho, estabelecendo as delegacdes de competéncias

e facilitando a comunicacao interna entre os diversos 0rgaos.

Instru¢ao Normativa (IN): Documento utilizado para implantar normas, critérios,
definigdes e procedimentos para regulamentar atividades, servigos e rotinas de

trabalho.

Diretriz Setorial (DS): Documento utilizado para divulgar, dentro de uma
determinada Diretoria ou Unidade Regional, decisdes, ordens ou informes de

ambito local.

Manual de Operagdo da Usina (MOU): E o conjunto de procedimentos utilizados

durante a fase de operagdo da planta nuclear;

Comunicagao de Projeto (CP): Documento que tem a funcao de regulamentar
assuntos especificos de um empreendimento ou projetos nas areas técnico-
administrativas, comercial, organizacional e interfaces internas entre diferentes

areas da empresa e externas com outras empresas.

Procedimento corporativo (PC): Documento com a fun¢do de estabelecer e/ou
descrever diretrizes responsabilidades, atribuigdes, interfaces e tarefas para
processos executados por mais de uma Diretoria, Superintendéncia ou
Assessoria, podendo também regulamentar processos e interfaces entre a

Eletronuclear e organizagdes externas;

Procedimentos Executivos (PE): Documento com a funcao de estabelecer e/ou
descrever diretrizes responsabilidades, atribui¢des, tarefas e critérios de Garantia
da Qualidade para processos internos as UOs, podendo também regulamentar

processos com as contratadas; e

Instru¢do de Trabalho (IT): Documento com a funcdo de detalhar um
procedimento ja regulamentado e especificar a forma de executar um processo

ou atividade dentro de uma determinada UO.
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A hierarquia adotada pela ETN no que diz respeito ao controle de documentos pode ser

visualizada por meio da Figura 11:

Figura 11 - Piramide da Documentagdo da ETN.

PGQ

/ MAN onsnmmgﬁo\
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e / PROCEDIMENTO (}M
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E
o / PROCEDIMENTO \ P
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/ INSTRUCAO DE \ E
TRABALHO

Fonte: Eletrobras Eletronuclear.
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Com relagdao ao controle de projeto, o documento enuncia que sdo estabelecidas e
documentadas medidas de controle de projeto para assegurar que os requisitos de projeto sejam
incluidos e referenciados corretamente nas especificacdes, codigos computadorizados de
projeto, desenhos, procedimentos ou outros documentos de projeto. As modificagdes de projeto
que envolvam seguranca nuclear ndo avaliada ou alteragdo em especificacdo técnica sao

previamente submetidos a CNEN, de acordo com a norma CNEN NE 1.26.

No quesito controle de aquisi¢cdes, o documento afirma que os fornecedores de itens e
servigos importantes a seguranca ou a qualidade sdo avaliados de acordo com sua capacidade
de atender os requisitos dos documentos de aquisi¢des. Outro ponto importante ¢ que
fornecedores de itens e servigos estao sujeitos a inspegdes e auditorias na fonte ou verificagdo

do produto na sua entrega.

Com relagdo ao controle de materiais, o documento assegura, por meio de procedimentos,

que medidas para identificagdo e controle de itens, conjuntos parcialmente fabricados, durante
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toda a fabrica¢cdo, montagem, instalacdo e uso sdo tomadas. Outras medidas tomadas envolvem
controle de manuseio, armazenagem, embarque, limpeza, embalagem, preservagao de materiais

e equipamentos, a fim de evitar deterioragdo e perdas.

No item de controle de processos, o documento destaca que no caso especifico de
execucao, controle e supervisao de quaisquer mudancas no estado operacional das usinas, que
somente pessoal designado e licenciado pela CNEN, de acordo com a norma CNEN-NN-1.01
esta autorizado. Além disso, o pessoal envolvido na operacdo da usina ¢ examinado
periodicamente, de acordo com as Normas CNEN-NE-1.06 ¢ CNEN-NN-3.01. Ensaios nao

destrutivos sdo executados por pessoas qualificadas segundo a Norma CNEN-NN-1.17.

Em se tratando de Controle de inspecdo e testes, o documento estabelece um programa
de inspec¢ao de itens e de atividades, realizadas em varias etapas onde seja necessario assegurar
a qualidade. Sao indicados em procedimentos os pontos em que devem ser executados as
inspegdes e testes. No caso especifico da operagdo, o documento cita a existéncia de um
programa de manutengdo, inspecdo, testes, exames e ensaios, levando em conta as

especificagdes técnicas do fabricante, com base nas Normas CNEN-NE-1.21 e CNEN-NE-1.25.

Outro ponto importante neste item € a situagdo de inspegdes e testes de itens individuais
da instalacdo ¢ identificada por meio de marcagdes, carimbos, etiquetas, rotulos, cartdes de
controle, registros de inspegdes, localizacdo fisica e outros meios que possam sinalizar itens

aceitos e itens reprovados nessas inspegoes e testes.

No controle de itens ndo conformes, procedimentos escritos sdo estabelecidos para
controlar esses itens através de marcas, etiquetas e segregacao fisica, para que ndo sejam usados

indevidamente.

No caso de acdes corretivas, o0 documento cita que condi¢gdes adversas a qualidade, como
por exemplo: falhas, mau funcionamento, deficiéncias, desvios, materiais € equipamentos

defeituosos, e ndo conformidades, sejam identificadas e corrigidas.

O documento menciona que os registros de garantia da qualidade sdo mantidos para
prover evidéncia de que requisitos da qualidade foram satisfeitos. Registros da qualidade podem
ser: resultados de andlises, inspecgoes, testes, auditorias, monitoragdo de desempenho de
trabalho, analise de materiais, notificagdes de alteracdo de campo, folhas diarias da operagao,
tratamento de ndo conformidades, qualificacdo do pessoal, procedimentos etc. Todos eles sdo

devidamente identificados, controlados e armazenados.
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Todo o SGQ deve ser verificado por meio de auditorias internas e externas. Neste
contexto, o DQ comenta que um sistema de auditoria internas e externas ¢ planejado e
documentado, por meio de procedimentos especificos e por pessoal qualificado. Ag¢des de
acompanhamento sdo estabelecidas a fim de verificar se as agdes corretivas foram

implementadas corretamente.

No Quadro 14 ¢ citado as referéncias utilizadas na elaboragdo da Descri¢do do Sistema

de Garantia da Qualidade da Eletrobras Eletronuclear (DQ), a seguir:

Quadro 14 - Normas utilizadas no DQ.
ITEM DO DQ REFERENCIAS

3 — Definic¢oes e Abreviaturas CNEN NN-1.16
CNEN NE-1.26
NBR ISO 9001:2008
CNEN NE-1.04
CNEN NN-1.16
CNEN NE-1.26
NBR ISO 9001:2008
CNEN NN-1.16
CNEN NE-1.26
CNEN NE-1.06
CNEN NN-1.16
CNEN NN-1.17
CNEN NE-1.26
CNEN NN-3.01
NBR ISO 9001:2008
CNEN NN-1.16

6.5 — Controle de Documentos CNEN NE-1.26
NBR ISO 9001:2008
CNEN NN-1.16

6.6 — Controle de Projetos CNEN NE-1.26
NBR ISO 9001:2008
CNEN NN-1.16
NBR ISO 9001:2008
6.8 — Controle de Materiais CNEN NN-1.16

6.1 — Politica da Qualidade

6.2 — Sistema de Garantia da Qualidade

6.3 — Programas de Garantia da Qualidade

6.4 — Organizagao

6.7 — Controle de Aquisi¢des
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NBR ISO 9001:2008

6.9 — Controle de Processos

CNEN NN-1.01
CNEN NE-1.06
CNEN NN-1.16
CNEN NN-1.17
CNEN NN-3.01
NBR ISO 9001:2008

6.10 — Controle de Inspegdes e Testes

CNEN NN-1.16

CNEN NE-1.21

CNEN NE-1.25
NBR ISO 9001:2008

6.11 — Controle de Itens nao conformes

CNEN NN-1.16
NBR ISO 9001:2008

6.12 — Agdes Corretivas

CNEN NN-1.16

6.13 — Registros da Garantia da Qualidade

CNEN NN-1.16
CNEN NE-1.26

6.14 — Auditorias

CNEN NN-1.16

Fonte: Adaptado de Eletrobras Eletronuclear.

4.5.6 Programa de Garantia da Qualidade para fase de Operaciao de Angra I

O Programa de Garantia da Qualidade para Operagao de Angra I, hierarquicamente

subordinado ao PGQ corporativo da Eletronuclear, estd contido no capitulo 17 do Relatorio

Final de Analise de Seguranga (RFAS) da Usina.

Visando o alinhamento com as praticas mais atuais de Sistema de Gestao Integrado (SGI),

0 PGQ de Angra I ndo se limita ao escopo proposto da Norma CNEN 1.16. Pode-se observar o

acréscimo de politicas de gestdo integrada de: seguranca, qualidade, ambiental, seguranca

industrial e de extensao de vida util.

Desta forma, o objetivo do PGQ ¢ estabelecer a estrutura do SGQ implementada na Usina

de Angra I, ndo apenas satisfazendo a norma CNEN-NN-1.16, mas também envolvendo um

modelo de gestdo integrado. Adicionalmente, visa atender o programa de extensao de vida 1til

da Usina (LTO).

O documento estabelece:
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a) Politica de Gestdo Integrada de Segurancga;
b) Politica da Qualidade (alinhado com o DQ);
c) Politica Ambiental;

d) Politica de Seguranga Industrial da Eletrobras Eletronuclear (baseada na IAEA —
No NP-T 3.3 - Industrial Safety Guidelines for Nuclear Facilities), e

e) Politica de Projeto de Extensio de Vida Util de Angra L.

O PGQ ¢ aplicavel as atividades que influem na qualidade de itens e servigos importantes
a seguranga ou cuja falha ou mau funcionamento possam resultar na perda de disponibilidade
no escopo da operacdo de Angra I e as atividades de extensdo de sua vida util. Os mesmos
critérios de garantia da qualidade para operacdo da Usina sdo aplicaveis para a extensdo de sua
vida util.

Quanto a itemizagdo adotada no PGQ de Angra I, esta pode ser observada no Quadro 15:

Quadro 15 - Itemizacdo do PGQ de Angra 1.

17.2.1 — Introdugao
17.2.2 — Objetivo
17.2.3 — Aplicabilidade
17.2.4 — Referéncias

17.2.5 — Definigoes e Siglas
17.2.6 — Sistema de Garantia da Qualidade
17.2.7 — O Programa de Garantia da Qualidade de Angra |

17.2.8 — Organizagao

17.2.9 — Controle de Documentos

17.2.10 — Controle de Projetos

17.2.11 — Controle de Aquisi¢des
17.2.12 — Controle de Materiais

17.2.13 — Controle de Processos Especiais

17.2.14 — Manutencgao, Testes, Exames, Ensaios e Inspecdes Periodicas

17.2.15 — Controle de Itens Nao Conformes ¢ Estabelecimento de A¢des Corretivas

17.2.16 — Registros e Relatorios
17.2.17 — Auditorias

17.2.18 — Conservacao Preventiva em Angra I e Seguranca Industrial
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17.2.19 — Gerenciamento de Paradas para Recarregamento e Manutengdes

17.2.20 — Gerenciamento do Nucleo do Reator e Manuseio dos Elementos Combustiveis

17.2.21 — Radioprotecao

17.2.22 — Gerenciamento de efluentes e Rejeitos Radioativos

17.2.23 — Preparacao para Emergéncias

17.2.24 — Protec¢ao Fisica

17.2.25 — Protecao Contra Incéndio

17.2.26 — Analise da Operagdo e da Experiéncia Operacional

17.2.27 — Gerenciamento do Risco

17.2.28 — Reavaliagdo Periddica de Seguranga

17.2.29 — Extensédo de Vida Util de Angra I (LTO) — Renovagio de Licenga e Operagio

por longo prazo

17.2. 30 — Anexos

Fonte: adaptado de Eletrobras Eletronuclear.

Observando o item 17.2.4—Referéncias do PGQ, pode-se afirmar que o documento ¢
baseado nas normas e regulamentos da CNEN, Agéncia Internacional de Energia Atomica
(IAEA) e da MNuclear Regulatory Comission (NRC). Outras normas de instituicdes
mundialmente conhecidas também sao citadas: American Nuclear Safety (ANS), American

National Standards Institute (ANSI) e American Society Mechanical Engineers (ASME).

Nao apenas as referéncias citadas, mas também todas as experiencias operacionais
adquiridas, internamente ou externamente, sdo incorporadas e internalizadas por meio de
procedimentos. Esses procedimentos estdo em constante revisdo, buscando-se uma continua

melhoria por meio do ciclo PDCA'S,

Outro ponto a ser observado ¢ o fato de que o PGQ, além de ser o proprio capitulo 17.2
do Relatorio Final de Analise de Seguranca (RFAS), também estd escrito em forma de

procedimento.

O Procedimento Administrativo Garantia da Qualidade — Critérios Gerais (PA-GE 30) ¢
a copia do capitulo 17.2 do RFAS. O PA-GE 30 pode ser alterado ou revisado segundo os

critérios adotados no procedimento Organizacao do Manual de Operacao da Usina (PA-GE 01).

160 ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) é uma ferramenta de melhoria continua composto de quatro etapas. A
ISO 9001 emprega a abordagem de processo que incorpora o ciclo PDCA (NATARAJAN, 2017).
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As modificagdes sdo apresentadas e avaliadas na Comissdo de Revisao da Operagdo da Usina

(CROU) para posterior aprovagdo da Alta direcdo de Angra I.

A Eletronuclear também tem compromisso com o seguranca € bem-estar dos seus
trabalhadores. Neste sentido, estd incluido no SGQ de Angra I a Seguranca Industrial e
Medicina do Trabalho. As bases da Segurancga Industrial e Medicina do Trabalho tem como
referéncia as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e o proprio SGQ corporativo
da ETN. Desta forma, o SGQ de Angra 1 promove um ambiente de trabalho seguro e saudavel
por meio de uma estrutura que permite a usina identificar e controlar consistentemente seus
riscos a saude e segurancga, reduzir o potencial de acidentes, melhorando o desempenho geral
de seus funcionarios. Continuando nessa linha de raciocinio, o PGQ estabelece a Comissao
Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA) como forma principal de participacdo dos

trabalhadores, na prevenc¢ao de acidentes e na melhoria continua das condi¢des de trabalho.

Quanto a parte ambiental, o PGQ estabelece um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
com base na ISO 14001:2015, a fim de cumprir o parecer técnico 005340/3 emitido pelo
IBAMA e a condicionante 2.1.1 da Licenc¢a de Operagao da Usina. O Sistema esta descrito em

detalhes no procedimento PC-AM-AG-10 - Manual do Sistema de Gestao Ambiental.

Com relacdo ao controle de documentos realizado pela Usina, ele ¢ realizado por meio

dos seguintes procedimentos:

a) Organizagdo do Manual de Operacdo - Critérios para Elaboracdo de

Procedimentos (PA-GE 01);
b) Documentagdo Normativa da Usina - Sistematica de Controle (PA-GE 03);
c) Alteragdo das especificacdes técnicas (PA-TG 10);
d) Alteragdes de Setpoint e de Ranges de Instrumentos (PA-TG 12);

e) Controle de documentos e registros relacionados a renovagdao de licenca e

operacao por longo prazo de Angra 1 (PA-LG 03);

f) Elaboracdo e Tramitacdo de Procedimentos Corporativos, Procedimentos

Executivos e Instru¢des de Trabalho (PC-AG-GQ-001);
g) Analise de PASR — Pedido de Alteracao de Setpoint ou range (PE-AG-MP-10);

h) Revisdo do Relatério Final de Analise de Seguranga (PC-AG-LI-001); e
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1) Sistematica de Distribui¢do e Implementacdo de Normas da CNEN (PC-AG-LI-
002).

Estes procedimentos estabelecem medidas para assegurar que as pessoas que realizam
uma determinada fun¢do conhecam e usem os documentos corretos e apropriados e que sejam
informados quando alguma alteracdo na documentagao ocorra. Essas altera¢des sdo realizadas
pelas mesmas pessoas que analisam e aprovam os documentos originais. Todos os
procedimentos da Usina t€m a indicagdo na capa, do autor, revisor, responsavel e o aprovador
do procedimento. Foi estabelecido na ETN um software de controle de documentos,
SINCRONIA, disponivel na INTRANET da empresa, onde todos os funcionérios tém acesso

as versoes mais atuais dos documentos.

Com relacao ao controle de operagado, vale ressaltar que os procedimentos da operagao
sao elaborados com base nos sistemas projetados pelos fabricantes e fornecedores, levando-se
em consideracdo os aspectos de qualidade e radioprotecdo. Esses procedimentos tratam a usina
em condi¢des normais operagdo, condi¢des previstas, condigdes de acidentes de base de projeto

e, quando exequivel, em condi¢des de acidentes severos.
Os procedimentos de Operagdo, contidos no volume I do MOU, sao:
a) Gerais de Operacao (PO-G);
b) Especificos para os Sistemas (PO-S);
¢) Operacdes Anormais (PO-A);
d) Operacdes de Emergéncia (PO-E);
e) Operacdes de Emergéncias Subsequentes (PO-ES);
f) Operacdes de Emergéncia Contingencial (PO-ECA);

g) Guias de Mitigacdo de Eventos Externos além das Bases de Projeto - Alternativa

de Implementagao Imediata (PO-F);
h) Guia de Acidente Severo - Ajudas Computacionais (GAS-AC);
1) Guia de Acidente Severo - Desafios Severos (GAS-DS);
j) Guia de Acidente Severo - Gerenciamento de Acidentes (GAS-GA);
k) Guia de Acidente Severo - Sala de Controle (GAS-SC);

1) Guia de Acidente Severo - Saida dos Guias (GAS-SG);
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m) Arvore de Diagnostico (D);

n) Arvore de Estado de Desafios Severos (S);

0) Fungdes Criticas de Seguranca - Arvores de Estado (F);

p) Funcgodes Criticas de Seguranca - Restauradores de Fungdes — (RF); e
q) Livro de Alarmes (ALB).

Para o controle de projetos, o PGQ estabelece que inclusdes de novos sistemas ou
alteracdo de projetos sdo avaliadas pelas diversas UOs e pela Comissao de Revisao de Operagao
da Usina (CROU) para posterior aprovagao do Chefe da Usina. Essa analise consiste em
verificar as consequéncias técnicas dessas modificagcdes com relagdo aos aspectos de protecao
radioldgica, acessibilidade para inspe¢des em servico, manutengdo e impacto nos
procedimentos da Usina. Todas as modificagdes realizadas em projetos sdo transmitidas a todo
o pessoal envolvido de alguma forma nessas atividades. Caso ocorra uma alteragdo técnica de
projeto, ela deverd ser encaminhada a CNEN apos aprovacdo do Comité de Andlise da

Operagdo Nuclear (CAON).
Os principais procedimentos de Controles de Projetos previstos sdo:
a) Modifica¢do de Projeto da Usina (PA-GE 13);
b) Critérios para Execu¢do de uma Avaliagdo Técnica (PA-TE 01);

c) Procedimento para Montagem e Processamento da Documentagdo de

Modificacdo de Projeto (PA-TE 03);
d) Alteragdes de Setpoint e de Ranges de Instrumentos (PA-TG 12);
e) Processo de Solicitagdo de Modificacao Temporaria (PA-TG 13);
f) Comissionamento de Sistema e Equipamentos (PA-TG 14);
g) Categorizacdo de Modifica¢des de Projeto (PA-TG 28);

h) Avaliagao de Propostas de Solicitagdes de Modificacoes Permanentes (PA-TG
39); e
1) Procedimentos do Volume VII (PM-P XX).
No controle de aquisi¢des estabelecido no PGQ, ¢ importante mencionar que os

documentos de aquisi¢do de itens e servigos devem incluir clausulas que possibilitem o acesso

as instalacdes e registros do fornecedor para fins de inspecao e auditoria. E necessario que o
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fornecedor submeta instru¢des, procedimentos, especificagdes, registros de inspecao, testes, €
outros registros de garantia da qualidade para analise da Usina. E importante a execucdo de

exame no momento da entrega para verificacao da conformidade da aquisicao.
A Usina utiliza os seguintes procedimentos para controle de aquisi¢des:
a) Materiais - Critérios Gerais (PA-GE 75); ¢

b) Defini¢do de Critérios de Garantia da Qualidade na Emissdo de REQ’s no SAP/R3
(PC-AG-GQ-005).

Dentro do controle de Aquisi¢des, um ponto a ser abordado ¢ a Avaliagao e Selegao de
Fornecedores. Para ser fornecedor, este deve ter sua capacidade avaliada em fornecer itens e

servicos de acordo com critérios que incluem:
a) O uso de dados histéricos de desempenho em atividades de aquisi¢cdes similares;

b) O uso de documentos quantitativos e qualitativos que comprovem a qualidade do

fornecedor;

¢) Avaliagdo da capacidade técnica e do Sistema de Garantia da Qualidade do

fornecedor; e
d) Avaliagdo de produtos por amostragem.

Alguns itens que afetem diretamente a seguranga na operagao, necessitam ser fabricados
sob um programa de garantia da qualidade do fabricante. Devido a pouca demanda, pode haver
uma certa dificuldade na aquisi¢c@o desses itens, chamados classe nuclear. Desta forma, na falta
de itens dedicados, a Usina pode realizar o processo de dedicagdo, ou seja, realizar o processo
em que se comprove que um item classe comercial tem a qualidade suficiente para ser usado
em uma aplica¢do nuclear. O processo de dedicacdo de itens de Angra [ seguem os requisitos

da 10 CFR21 da NRC.

Os procedimentos adotados na Usina para Controle de Aquisicao e Dedicacao de itens
sdo:
a) Qualificagdo de Fornecedores (PC-AG-GQ-008);
b) Elaboragdo de Plano da Qualidade e de Sistema de GQ por Fornecedores (PC-
AG-GQ-009);

¢) Atuacdo do Especialista Técnico na Qualificagao de Fornecedores (PC-AG-GQ-
012).
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d) Avaliagdo de Fornecedores através do NUPIC (PE-AG-GQ-003); e

e) Dedicacdo de item Grau Comercial Destinado ao Uso em Itens Importantes a

Seguranca Nuclear da Usina de Angra (PA-TG 30).

No Controle de Materiais, os Procedimentos adotados garantem que materiais, pecas e
componentes, sejam controlados e identificados durante a armazenagem, instalacdo e uso.
Medidas de manuseio também s3o adotadas, incluindo limpeza, preservacdo e medidas

especiais voltadas para equipamentos sensiveis, criticos e deterioraveis.

Os procedimentos para o manuseio do Elemento Combustivel (EC) seguem os requisitos

da norma CNEN 1.27 ¢ CNEN 5.02. Nesse contexto, o PGQ estabelece:

a) Procedimento para assegurar o devido manuseio e acondicionamento nos

recipientes de transporte dos EC;
b) Projeto adequado para equipamentos de icamento e manipuladores dos EC;

¢) Procedimento para qualificar operadores desses equipamentos de manipulacio

dos EC; e

d) Procedimentos de manuseio e armazenagem que incluam requisitos necessarios

para evitar criticalidade acidental.

Os procedimentos mais importantes adotados na Usina na questdo do Controle de

Materiais, sdo:
a) Materiais - Critérios Gerais (PA-GE 75);

b) Instru¢do de Uso e controle de materiais combustiveis em armazenamento

temporario (PA-GE 58);
¢) Controle do Uso de Produtos Quimicos nas Usinas da CNAAA (PA-GE 80); e

d) Plano de Contingéncia — Emergéncia com Produtos Quimicos — Vazamentos /

Derramamentos (PA-GE 63)

No que concerne o Controle de Processos, o PGQ prevé controle das atividades de
soldagem, tratamento térmico, protecdo contra corrosdo, ensaios ndo destrutivos e andlise

quimica executados por pessoal, equipamentos e procedimentos qualificados.
Os principais procedimentos utilizados no controle de Processos sao:

a) Qualificacdo e Certificacdo de pessoal em Ensaios nao Destrutivos (PA-TG 23);
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Qualificagdo de Soldadores (PA-ME 05);

Qualificagdo dos procedimentos de soldagem (PA-ME 07);

Controle de materiais de solda (PA-ME 08);

Sistematica para efetuar soldas em componentes nucleares (PA-ME 09);

Procedimento Executivo dos Servigos de Pintura (PC-M 01); e

Qualificagdo de pintores (PA-ME 06).

No tocante ao Controle de Inspecdo e Testes, o PGQ estabelece programas de

manutengao, de testes, de exames, de ensaios e de inspegdes de itens com base em requisitos

técnicos, normas da CNEN, e normas e cddigos internacionais chancelados pela CNEN.

Todas essas atividades visam assegurar que itens importantes a seguranga permanegam

em conformidade com os requisitos de projeto e fabricagao.

Dentro do Manual de Operagdes da Usina (MOU), ha varios procedimentos adotados para

o Controle de Inspegdo e Teste, a seguir:

a)
b)
¢)
d)

e)

Inspecdo em servigo e testes periddicos - critérios gerais (PA-GE 10);
Quimica e Radioquimica (PQ-L);

Manuseio do Combustivel Nuclear (PC-M);

Instrumentacao e Controle (PM-I);

Manutencao Mecanica/Elétrica (Siglas PM-M, PM-E, PM-V, PM-P, EP-S ¢ PN-
M); e

Inspecao e Testes (PI-X para testes exigidos pelas Especificagdes Técnicas e PX-

T para testes nao exigidos pelas Especificagdes Técnicas).

Os procedimentos de manutencdo seguem os requisitos especificados pela norma CNEN-

NE-1.21, a seguir:

a)

b)

Todos os procedimentos administrativos gerais PA-MG e PA-ME (Volume I do
MOU);

Instrumentagdo e Controle (PM-I); e

Manuten¢ao Mecanica/Elétrica (PM-M, PM-E, PM-V, PM-P, EP-S e PN-M do
Volume VII do MOU).
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O programa de monitoragdo da eficacia da manutencdo foi elaborado com base nas
normas 10CFR 50.65 - Requirements for Monitoring the Effectiveness of Maintenance at
Nuclear Power Plants, Regulatory Guide 1.160 - Monitoring the Effectiveness of Maintenance
at Nuclear Power Plants ¢ NUMARC 93-01 - Industry Guideline for Monitoring the
effectiveness of Maintenance at Nuclear Power Plants. Os procedimentos utilizados na Usina
sao:

a) Programa de Monitoragdo da Eficacia da Manutengdo (PA-MG 25);

b) Resultado da Sele¢ao de ESC no Escopo do Programa de Monitoragdo da Eficacia
da (PA-MG 39);

¢) Determinagdo da Significagdo para o Risco dos ESCs no Escopo do Programa de

Monitoragdo da Eficacia da Manutencao (PA-MG 40).

O programa de inspecdo e testes em servico de componentes mecanicos ¢ baseado no
codigo 10CFR50.55a da NRC. Sao utilizados os padrdes ASME se¢ao XI edi¢ao 2007 adendo
2008 e ASME OM edig¢ao 2004 adendos 2005 e 2006, cujo uso foi aprovado previamente pela
CNEN.

Ainda no Controle de Inspecao e testes, o PGQ menciona que a ETN possui dois
laboratorios acreditados pelo INMETRO, o Laboratério de Calibracdo de Monitores de
Radiagdo (LCMR) e SMIR-ETN, de acordo com os requisitos da norma ISO 17025.

A calibragdo ¢ outra atividade fundamental que possibilita varias atividades dentro da
Usina. Nesse contexto, o PGQ estabelece procedimentos que asseguram que ferramentas,
aparelhos de medi¢ao, aparelhos de inspecdo e outros equipamentos sejam calibrados e
ajustados em intervalos de tempo definidos. Sdo estabelecidos também procedimentos para

garantir a correta armazenagem, manuseio € o0 uso correto.
A Usina possui os seguintes documentos para controle de calibragao:
a) Controle de Instrumentos de Medigao e Testes de Angra I (PA-MG 03);

b) Procedimentos de calibragdo (PM-I) e Procedimentos para atender as

Especificagdes Técnicas (PI-1); e

c) Lista de Set Point & Range e Precaucdes, Limitagdes e Pontos de Ajuste (PLS, do

inglés Pracaution, Limits and Setpoints).
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A respeito de Controle de itens ndo conformes e agdes corretivas, procedimentos sdo

estabelecidos a fim de evitar o uso desses itens que ndo garantem a seguranga e qualidade na

operacdo. Os procedimentos visam evitar o uso dos itens nao conformes por meio de marcas,

etiquetas e/ou segregacao fisica. As condigdes adversas a qualidade sdo identificadas e tratadas

por meio de agdes corretivas. Tanto as condi¢des adversas como as agdes corretivas tomadas

sdo documentadas e relatadas aos niveis apropriados de geréncia.

Os principais procedimentos adotados pela Usina para controle de itens ndo conformes e

agoes corretivas sao:

a)
b)

2

h)

)
k)

)

Solicitagdo e execucao de servigos (PA-GE 16);
Relatério de Operacao da Usina (PA-GE 05);
Inspecao em servigo e testes periddicos - critérios gerais (PA-GE 10);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 1 - Sistematica De Relatério De

Evento Nivel 1 (PA-GE 50.01);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 2 - Sistemdtica De Relatério De

Evento Nivel 2 (PA-GE 50.02);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 1 - Metodologia De Relatorio De
Evento Nivel 1 (PA-GE 55.01);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 2 - Metodologia De Relatorio De
Evento Nivel 2 e 3 (PA-GE 55.02);

Sistematica de Emissdao e Acompanhamento dos Relatérios do Programa de

Monitoragdo da Eficacia da Manutencao — Regra de Manutengao (PA-MG 36);
Esclarecimento técnico para a Operacao (PA-TG 29);
Solicitagdo de Informacgao Técnica (PC-AG-AG-009);

Tratamento de ndo Conformidades e Ag¢des Corretivas em Monitoragoes e

Auditorias da Qualidade (PC-AG-GQ-011); e

Classifica¢dao de Pendéncias (PC-AG-SN-003).

A ETN possui um sistema de acompanhamento das pendéncias — SGP (Sistema de

Gerenciamento de Pendéncias). O procedimento corporativo PC-AG-SN-003 rege este sistema.

As pendéncias que podem ser acompanhadas por este banco de dados, assim como as agdes

corretivas propostas para essas pendéncias, em tempo real.
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No que concerne os Registros da Garantia da Qualidade, os procedimentos do PGQ

estabelecem a forma como registros sdo identificados, coletados, indexados, arquivados etc.

para que sejam prontamente recuperados caso haja necessidade.

O procedimento estabelecido pela Usina para o controle de Registros ¢ o Arquivo de

Registros da Usina (PA-GE 57). Ha também procedimentos de elaboracdo de relatorios que sao

utilizados como fonte de informacdo. Alguns desses relatdrios de uso da Usina sdo:

a)
b)

c)

d)

2

h)
i)
)

Relatorio de Operagao da Usina (PA-GE 05);
Inspecao em servigo e testes periddicos - critérios gerais (PA-GE 10);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 1 - Sistemdatica De Relatério De

Evento Nivel 1 (PA-GE 50.01);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 2 - Sistematica De Relatério De

Evento Nivel 2 (PA-GE 50.02);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 1 - Metodologia De Relatorio De
Evento Nivel 1 (PA-GE 55.01);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 2 - Metodologia De Relatorio De
Evento Nivel 2 e 3 (PA-GE 55.02);

Sistematica de Emissdo e Acompanhamento dos Relatorios do Programa de

Monitora¢do da Eficacia da Manutencao — Regra de Manutengao (PA-MG 36);
Formatagio de relatérios para envio 8 WANO!7 (PA-GE 74);
Diretrizes Gerais para uma Parada Programada da Usina (PA-GE 49); e

Revisdao do Relatorio Final de Analise de Seguranga (PC-AG-LI-001).

Quanto a auditoria, a ETN possui um programa Bianual de Auditorias Internas, cujo

programagdo ¢ disponivel na INTRANET da empresa. Sdo executadas também auditorias

externas com o intuito de qualificar fornecedores para que se adequem aos requisitos de

qualidade exigidos. Em alguns casos, € necessario a realizacao de auditorias ndo programadas,

chamadas de Monitoragdo da Qualidade. Elas ocorrem quando:

a)

For necessaria uma avaliagdo da eficacia do SGQ;

Do inglés, World Association Nuclear Operators.
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b) For preciso determinar a adequacao do SGQ do fornecedor antes da assinatura de

um contrato de fornecimento de item ou servigo;

c) Apos acelebragdao de um contrato, quando houver decorrido tempo suficiente para
a implementacdo do SGQ e for apropriado determinar se a organizacdo estéd

desempenhando adequadamente suas fungdes de acordo com o prescrito no PGQ.
d) Forem efetuadas alteracdes importantes em areas funcionais da Organizagao;

e) Houver a suspeita de que a qualidade de um item ou um servigo tenha sido
comprometida, devido a uma possivel deficiéncia nos requisitos ou na

implementagdo do SGQ; e

f) For necessario verificar a implementagdo de acdes corretivas adotadas pela

empresa de uma nao conformidade encontrada anteriormente.
Os principais procedimentos executados pela Usina sdo:
a) Elaboragao de Programas de Garantia da Qualidade (PC-AG-GQ-004);

b) Tratamento de Nao-Conformidades ¢ Ag¢des Corretivas em Monitoragdes e

Auditorias da Qualidade (PC-AG-GQ-011);
¢) Condug¢ao de Monitoragdes da Qualidade (PC-AG-GQ-015);
d) Auditorias Externas da Qualidade (PC-AG-GQ-017);
¢) Auditorias Internas da Qualidade (PC-AG-GQ-018);
f) Qualificagao de Fornecedores (PC-AG-GQ-008);

g) Elaboragao de Plano da Qualidade e de Sistema de GQ por Fornecedores (PC-
AG-GQ-009);

h) Avaliacao de Fornecedores através do NUPIC (PE-AG-GQ-003); e

1) Atuacdo do Especialista Técnico na Qualificacdo de Fornecedores (PC-AG-GQ-
012).

Quanto a Conservagdo preventiva € a seguranga industrial, o PGQ prevé atividades e
medidas de controle aplicadas sobre as atividades destinadas a evitar condi¢des adversas a
qualidade de itens importantes a seguranga. Essas atividades abrangem: Protecdo contra
incéndio, limpeza, arrumacao, acesso controlado das areas de importancia e preservagao de

itens contidos, instalados ou armazenados em areas de importancia.
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Adicionalmente, esse topico prevé a Seguranca industrial da Usina, ou seja, a
implementagdo de programas de seguranca para reduzir, minimizar ou eliminar lesdes, doengas

e outros efeitos prejudiciais aos trabalhadores da instalagao.
Os principais procedimentos de conservagao preventiva e seguranga industrial sao:
a) Seguranca e Higiene Industrial da Usina - Critérios Gerais (PA-GE 09);
b) Programa de Inspe¢do da Usina pelos Gerentes (PA-GE 46);

c) Acesso de Pessoal ao Edificio do Reator — ERE com Integridade da Contencao

Estabelecida (PA-GE 67);
d) Sistematica para Exclusdo de Materiais Estranhos em Angra 1 (PA-GE 81);
e) Utilizacdao de Bloqueios de Seguranca (PA-GE 82); e
f) Seguranca e Satide nos Trabalhos em Espacos Confinados (PA-GE 87).

Quanto ao Gerenciamento de paradas para o recarregamento € manutengdes, o PGQ
estabelece procedimentos para que sejam cumpridos os programas de paradas, programadas ou
ndo programadas, e as metas estabelecidas para todas as atividades a serem executadas. Os

principios que norteiam as paradas de manutenc¢ao sdo:
I.  Seguranca nuclear que ¢ suportada por uma boa cultura de seguranca;
II.  Politicas de gerenciamento para melhoria continua;
II.  Otimizagao dos programas de manuteng¢ao e inspecao;
IV.  Controle de configura¢do e modificaciao de projetos;

V. Monitoragdo ¢ acompanhamento da preparagdo e execucdo do programa de

parada;

VI.  Politica do pessoal da planta para suportar o desenvolvimento efetivo da parada;

e

VII.  Fatores econdmicos.

Os procedimentos adotados na usina no tocante ao Gerenciamento de Paradas sao:
a) Solicitacdo e Execugdo de Servigos — Sistematica (PA-GE 16);
b) Diretrizes Gerais para uma Parada Programada da Usina (PA-GE 49); e

¢) Plano de Seguranca em Paradas de Angra I (PA-GE 51);
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No quesito Gerenciamento do Nucleo do Reator e Manuseio dos Elementos

Combustiveis, o PGQ prevé procedimentos e especificacdes que definem:

L.

II.

II1.

as atividades de aquisi¢do, carregamento, utilizagdo, descarregamento,
armazenagem e testes dos elementos combustiveis e dos componentes do nicleo

do reator;

arealizacdo, durante o ciclo, de monitoragdes periddicas dos parametros nucleares

e termohidraulicos;

o estabelecimento de um programa para prever, evitar, detectar ¢ minimizar falhas

em elementos combustiveis, determinando critérios e a¢des para lidar com estas

falhas.

Os procedimentos utilizados pela Usina para este fim, sdo:

a)
b)

c)

Programa de Monitoragao da Integridade do Combustivel Nuclear (PA-GE 53);
Procedimentos de Reator ¢ Performance — (PP-R, Volume IV do MOU); e

Procedimentos de Manuseio do Combustivel Nuclear — (PC-M, Volume V do

MOU).

Quanto a Radioprote¢ao, o PGQ prevé um plano de Radioprote¢ao que visa assegurar que

todas as atividades em que se tenha alguma exposicdo a radiagdo sejam planejadas,

supervisionadas e executadas para manter essas exposi¢des tdo baixas quanto razoavelmente

possivel. O plano de radioprote¢do envolve os seguintes topicos:

a)

b)

g)
h)

acompanhamento e registro das doses individuais dos trabalhadores

ocupacionalmente expostos;

manuten¢do de instrumentos e equipamentos para monitoragdo e protecao

pessoal;

mapeamento, sinalizagdo € monitoracao de areas quanto aos niveis de radiagao;
aspectos de radioprote¢ao nos diversos procedimentos de manutencao e operagao;
monitoragdo do meio ambiente;

monitoragdo e descontaminagdo de pessoal, equipamentos e estruturas;
transporte de materiais radioativos;

programa de treinamento dos trabalhadores; e
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1) controle médico dos trabalhadores;
Sao aplicados na Usina os seguintes procedimentos:
a) Programa de Prote¢dao Radiologica (PA-GE 08);
b) Procedimentos Gerais de Radioprotecao (PA-RG, Volume I do MOU);
¢) Procedimentos Especificos de Radioprotecdo (PA-PR, Volume I do MOU); e
d) Procedimentos Especificos de Radioprotecdo (PR-O, Volume VIII do MOU).

Quanto ao Gerenciamento de Efluentes, o PGQ estabelece procedimentos para o
tratamento, acondicionamento, armazenamento inicial, o transporte, a deposicao provisoria de
rejeitos e a monitoragdo externa. Estdo inclusos nesses procedimentos, medidas para minimizar
e controlar a geracdo de rejeitos radioativos e a liberacdo de efluentes. Os procedimentos

utilizados sdo:

a) Programa de monitoracao ambiental radiologico operacional do deposito inicial

de rejeitos solidos de baixa e média atividades da CNAAA (PA-AG 11);

b) Transporte de material radioativo contaminado ou combustivel nuclear (PA-RG

11);
¢) Liberagao de efluentes radioativos e nao radioativos da usina (PA-RG 14); e

d) Controle de Estocagem de materiais contaminados em areas controladas (PA-RG

17).

Quanto a Preparagdo de Emergéncia, o PGQ estabelece o Plano de Emergéncia Local
(PEL) e outros procedimentos que incluem acdes a serem tomadas em casos de liberagdes
descontroladas de material radioativo, situacdes de emergéncias resultante de manuseio ou
armazenamento de elementos combustiveis etc. Cabe ressaltar que periodicamente o pessoal da
Usina participa de exercicios simulados para testar o atendimento as situagdes de emergéncias,

conforme o PEL.
Os procedimentos utilizados pela Usina sao:
a) Plano de Emergéncia local — filosofia e critérios gerais (PA-GE 07);
b) Procedimentos Administrativos (PE-A, Volume XIV do MOU);
¢) Evento nao usual (PE-N, Volume XIV do MOU);

d) Condicao de Alerta (PE-O, Volume XIV do MOU);
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g)
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Emergéncia de Area (PE-R, Volume XIV do MOU);
Emergéncia Geral (PE-G, Volume XIV do MOU); e

Limites de Doses para Emergéncia (PE-D, Volume XIV do MOU).

Quanto a Protecao Fisica, o PGQ estabelece um Plano de Protegdo Fisica para a Usina.

Os seguintes procedimentos sdo utilizados nessa tematica:

a)

Protecao Fisica da Usina - Critério Geral da Organiza¢ao do Volume XIII (PA-
GE 06, Volume I do MOU);

Administrativos (PF-A, Volume XIII do MOU);
Normas de Seguranga (PF-S, Volume XIII do MOU);
Emergéncias (PF-E, Volume XIII do MOU); e

Protecao Fisica Integrada (PF-I, Volume XIII do MOU).

Quanto a Prote¢ao contra Incéndio, o PGQ o Plano de Prote¢do Contra Incéndio. Os

procedimentos utilizados pelo plano sdo:

a)

b)

e)

Protecdo Contra Incéndio na Usina — Critério Geral e Organizagdo do Volume

XVI (PA-GE 32);

Procedimentos Administrativos do Sistema de Prote¢ao Contra Incéndio (PPI-A,

Volume XVI do MOU);
Procedimentos de Combate a Incéndio (PPI-C, Volume XVI do MOU);

Procedimentos de Detec¢do, Alarme e Combate a Incéndio (PPI-S, Volume XVI

do MOU); e

Anélise de Riscos de Incéndio para as Areas (PPI-R, Volume XVI do MOU).

Quanto a Analise da Operacao e da Experiéncia operacional, o PGQ estabelece analises

que diz respeito a operagao da Usina, com o objetivo de assegurar que:

L.

II.

I1I.

IV.

Exista uma conscientizagdao do pessoal quanto a Seguranga;
Medidas sejam estabelecidas para aumentar a seguranca da Usina,
Toda a documentagao seja constantemente atualizada; e

Nao exista evidéncia de confianga excessiva ou de complacéncia.
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Convém evidenciar que a Usina mantém canais de comunicagdo com o0s projetistas,

fabricantes e outras usinas visando: realimentagdo da experiéncia operacional, obten¢do de

atualizagdo das modificacdes, e aconselhamento em caso de falhas de equipamento ou de

eventos anormais.

Os procedimentos utilizados com relagdo a experiéncia operacional sao:

a)
b)

d)

2

Relatérios de Operagdo da Usina (PA-GE 05);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 1 - Sistematica De Relatério De

Evento Nivel 1 (PA-GE 050.01);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 2 - Sistemdtica De Relatério De

Evento Nivel 2 (PA-GE -050.02);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 1 - Metodologia De Relatorio De
Evento Nivel 1 (PA-GE 055.01);

Experiéncia Operacional Interna (EOI) - Parte 2 - Metodologia De Relatorio De
Evento Nivel 2 e 3 (PA-GE -055.02);

Sistematica de Gerenciamento de Pequenos Eventos e Quase Eventos (PA-GE

66); e

Experiéncia Operacional Externa — Sistematica (PA-GE 70).

Quando ao Gerenciamento do Risco, o PGQ estabelece um modelo para gerenciamento

de risco baseado em Analise Probabilistica de Seguranca (APS). Sao estabelecidos as bases e

os critérios para uma consideragdo ponderada da tolerabilidade dos riscos, nas diversas

configuragdes operacionais da planta nuclear. A gestao de riscos tem como meta a monitoragao

e o controle de configuracdes operacionais que impliquem em riscos para a instalagdo, os

funciondrios e o publico geral.

Os procedimentos utilizados para a gestao de riscos sao:

a) Gestdo de Risco de atividades de manutengdo para Angra 1 em poténcia (PA-GE 65);

b) Plano de Seguranca em Paradas de Angra 1 (PA-GE 51);

¢) Manutencdo e Atualizacdo da APS de Angra 1 (PC-A1-SN-001);

d) Plano da Qualidade para Analise Probabilistica de Seguranca (PC-AG-SN-001);
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e) Plano de Utilizacdo da Andlise Probabilistica de Seguranga de Angra 1 (PE-A1-SN-
001);

f) Aplicagdo dos Modelos de APS para Gestao de Risco (PE-AG-SN-001);

g) Plano de Treinamento e Qualificagdo Técnica em APS da Divisdo de Seguranca Nuclear

(PE-AG-SN-002).

Quando a Reavaliacdo periodica, o 6rgdo licenciador estabelece que a cada 10 anos,
durante a fase de operacdo da usina, a instalagao precisa fazer uma Reavaliagcao Periodica de

Seguranga (RPS).
O RPS de Angra I visa reavaliar:
I.  Asevolugdes de normas e padrdes de segurancga;
II.  Praticas operacionais;

III.  Os efeitos cumulativos de envelhecimento de estruturas, sistemas € componentes

(ESC);
IV.  Modificacdes de projeto;
V.  Andlise da experiencia operacionais; €
VI.  Desenvolvimento aplicaveis de novas tecnologias.

Diante disso, 0 PGQ estabelece atividades de: Preparacao para o projeto RPS, realizacao
de anélises de fatores de seguranca, e andlise dos resultados e preparacdo de melhorias de

seguranga.

Quanto a extensdo de vida ttil da Usina (LTO), cabe mencionar que pela Lei da Energia
Atomica e os regulamentos da NRC, as licengas de operacdo para reatores comerciais sao
validas por um periodo de 40 anos. Entretanto, as mesmas leis admitem que a extensdo da vida
util da usina € possivel, desde que satisfeito alguns critérios. Nesse contexto, por intermédio de
analises, testes, gestdo de envelhecimento, upgrade de sistemas e inspe¢des aumentadas, pode-

se obter junto ao 6rgdo licenciador uma renovagao da licenca de operagao.

O PGQ da Usina estabelece dentro do MOU, os procedimentos PA-LG e PA-LE

relacionados com a extensdo de vida util da Usina de Angra I.
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4.5.7 Organizacio do Manual de Operagdo da Usina — Critérios para elaboracio de
procedimentos (PA-GE 01)

O procedimento administrativo Organizagao do Manual de Operacao da Usina — Critérios
para elaboracao de procedimentos (PA-GE 01), define critérios gerais para preparagdo, analise,
aprovacdo, distribui¢do e controle de revisdes, bem como reativacdo, cancelamento,
modificacdo, inclusdo e formas de alteracdes em procedimentos definitivos e regras para ao uso

de procedimentos temporarios.

Além disso, o documento estabelece para o Manual de Operagdes da Usina (MOU) as
diretrizes a serem cumpridas para assegurar a operacdo segura e confiavel da planta nuclear de
Angra I e a politica administrativa da ETN. Sua aplicabilidade ¢ direcionada a todos os
empregados da Usina e outras pessoas que venham a executar trabalhos, como por exemplo

empresas terceirizadas, sob a responsabilidade da Superintendéncia de Angra I.

O documento estabelece as responsabilidades especificas de: Superintendentes, Chefes
de UO, Comissao de Revisdo da Operacao da Usina (CROU), Departamento da Qualidade na
Operacao, Secretaria da area do Manual de Operagdes da Usina, Supervisores, Empregados da
Usina, Funcionarios do nticleo Técnico do Grupo de Projeto de Extensdo de Vida Util de Angra
I, Engenheiro Lider do Projeto do Niicleo Técnico do Projeto de Extensio de Vida Util de Angra

I e da Seguranca industrial.

E importante destacar também que o PA-GE 01 define toda a organizagio do MOU em
14 volumes. Cada volume do MOU possui seus respectivos procedimentos, como pode ser visto

no Quadro 16abaixo:

Quadro 16 - Manual de Operagao da Usina.

Volume Procedimentos Area Responsavel
Administrativos Gerais (PA-GE) Chefe da Usina
Administrativos | Administrativos )
Gerais Especificos
PA-OG PA-OP Departamento de Operagao
PA-QG PA-QR Departamento de Quimica
I PA-RG PA-PR Departamento de Prote¢do Radioldgica

PA-TG PA-TE Desempenho de Sistemas e Reator
PA-MG PA-ME Departamento de Manutengao
PA-NG PA-SN Seguranca Nuclear
PA-AG PA-MA Monitoragdo Ambiental
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PA-LG PA-LE Extensio de Vida Util de Angra I
PA-PG - Departamento de Controle de Trabalho
-- PA-RP Reator e Performance
II Operagado Departamento de Operagao de Angra |
11 Quimica e Radioquimica Departamento de Quimica
v Reator e Performance Departamento de Desempenho de
Sistemas e de Reator de Angra |
A% Manuseio de Combustivel Nuclear Departamento de Desempenho de
Sistemas e de Reator de Angra |
VI Instrumentagao e Controle Departamento de Manutengao de Angra I
VII Manutengao Mecanica e Elétrica Departamento de: Manutencao de Angra
I, Gestao de Manutengao e
Confiabilidade, Condi¢cao Material e
Facilidades, Desempenho de Sistemas e
Reator e Controle do Trabalho
VIII Protecao Radioldgica Departamento de Prote¢ao Radioldgica
X Inspecgao e Testes periodicos Departamento de: Operagao, Manutencao
de Angra I, Gestao de Manutencao e
Confiabilidade, Desempenho de Sistemas
e Reator, Quimica e Prote¢ao
Radiologica
XII Treinamento e Retreinamento Departamento de Treinamento
X1 Protegdo Fisica Divisdo de Seguranga Empresarial
X1V Emergéncia Superintendéncia de Coordenagao da
Operacao e Chefia da Usina
XVI Plano de Protecao Contra Incéndio Chefia da Usina
XVII Monitora¢do Ambiental Divisao de Anélise Radiologica e
Ambiental

Fonte: PA-GE 01 Manual de Operacdes da Usina de Angra I.

O volume I estabelece as diretrizes principais sobre os métodos de trabalhos adotados na

Usina de Angra 1. Pode-se observar, no Quadro 16, como esta subdividido o MOU:

e Procedimentos Gerais (PA-GE);
[ ]

Procedimentos Administrativos Gerais das Unidades Organizacionais (PA-XG);

Procedimentos Administrativos Especificos (PA-XY).

Os procedimentos gerais (PA-GE) tratam de assuntos importantes para todo o quadro de

funcionarios, independente da area e da formacgao.
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Os procedimentos Administrativos Gerais das Unidades Organizacionais tratam de

assuntos vinculados as atribuigdes e responsabilidades de uma UO e que possuem interface com

outras UO da Usina. O pessoal das UOs envolvidas no assunto tem a obrigatoriedade de

conhecer esse tipo de procedimento.

De maneira semelhante, os Procedimentos Administrativos Especificos tratam de

assuntos que dizem respeito apenas a cada UO. Apenas o pessoal da area responsavel, dentro

de uma determinada UO, tem a obrigatoriedade de conhecer esse tipo de procedimento.

Os demais 13 volumes do MOU podem ser resumidos da seguinte maneira:

a)
b)

d)

g)

Volume I — Procedimentos Gerais de conhecimento de todos da Usina;

Volume II — Procedimentos de Operacao: Contém os procedimentos referentes as

manobras operacionais e alarmes da sala de controle;

Volume III — Procedimentos de Quimica e Radioquimica (PQ-L): Contém
procedimentos técnicos que descrevem métodos de amostragem, técnicas de
analises laboratoriais, controle de parametros quimicos e radioquimicos dos

Sistemas da Usina;

Volume IV — Procedimentos do Reator e Performance (PP-R): Contém
procedimentos técnicos de supervisdo e acompanhamento da performance dos

ciclos térmicos da Usina;

Volume V — Procedimentos de Manuseio do combustivel Nuclear (PM-C):
Contém procedimentos técnicos para manobras, manuseios, inspecdo e

armazenamento do combustivel nuclear;

Volume VI — Procedimentos de Instrumentagdo e Controle (PM-I): Contém

procedimentos para manutengdo preventiva e corretiva de instrumentos;

Volume VII — Procedimentos de manutencdo mecanica/elétrica: Contém
procedimentos para a execu¢ao de manutengdo preventiva e corretiva de
equipamentos mecanicos ¢ elétricos e modificagdes de projeto. Esses
procedimentos de manutencdo podem ser divididos em: Procedimentos de
Condicao Material e Facilidades (PM-C), Procedimento de Manutencao Elétrica
(PM-E), Procedimento de Manutencdo Mecanica (PM-M), Procedimento de

Implementacgdo e Modificagdo de Projetos (PM-P), Procedimento de Reparo apds
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Inspecao (PM-V), Procedimento de Ensaios Nao Destrutivos de Manutengao (PN-
M) e Procedimentos de Solda (EP-S);

h) Volume VIII — Procedimentos de protecdo Radiologica: Contém procedimentos

técnicos voltados a Prote¢ao Radiologica;

i) Volume X — Procedimentos de Inspecdo e Testes Periodicos: Contém
procedimentos de inspecdes e testes periddicos necessarios a verificacdo do

desempenho de equipamentos e sistemas;

7)) Volume XII — Procedimentos de Treinamento, Qualificagdo e Retreinamento:
Contém programas especificos para treinamento, retreinamento e qualificagdo de

funcionarios da Usina;

k) Volume XIII — Procedimentos de Prote¢dao Fisica: Contém procedimentos

relativos a protec¢ao fisica, normas de seguranca, emergéncia etc.;

1) Volume XIV — Procedimentos de Emergéncia: Contém procedimentos referentes
ao Plano de Emergéncia Local (PEL) da ETN, cujo objetivo principal é proteger
a saude e a seguranca de seus empregados e pessoas presentes na Usina e o publico
em geral contra acidentes radiologicos. Esses procedimentos estao divididos em
Administrativos, Evento ndo Usual, Condi¢do de Alerta, Emergéncia de Area,

Emergéncia Geral, Limites de Doses para Emergéncia e Quimica;

m) Volume XVI — Procedimentos de Protecio Contra Incéndio: Contém os

procedimentos que estabelecem o Plano de Protecao Contra Incéndios (PPI);

n) Volume XVII — Procedimentos de Monitoragdo Ambiental: Contém
procedimentos utilizados pela Divisdo de Andlise Radioldgica e Ambiental,

comuns as Usinas de Angra I e II.

Ainda, segundo o documento, todos os procedimentos devem ser suficientemente
detalhados para que uma pessoa habilitada possa realizar a atividade de forma correta e sem
supervisdo. O contetdo de cada documento ira variar de acordo com o assunto abordado. No
PA-GE 01 consta o conteudo obrigatorio que alguns tipos de procedimentos devem ter. A fim
de satisfazer certas exigéncias de codigos e normas, todos os procedimentos do MOU sdo
classificados como classe “S”, ou classe “Q”, ou procedimentos classe N/A. Os procedimentos
classe “S” sao documentos que tratam de equipamentos ou componentes de classe de seguranca

nuclear. Os procedimentos classe “Q” sdo documentos que envolvem aspectos relacionados a



173

operabilidade e confiabilidade da Usina. Os procedimentos classe “N/A” sdo documentos que

ndo pertencem as duas classificacdes anteriores.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 ANALISE E DISCUSSAO DA CARACTERIZACAO DA BASE NAVAL

O trabalho de Talarico (2015) e Talarico e Frutuoso (2015) foram importantes para
conhecer os elementos constituintes de uma Base Naval para que ela seja capaz de atender todas
as demandas do submarino convencional com propulsdo nuclear. Diante disso, foi possivel
elaborar a proposta de PGQ utilizando os sistemas citados e descritos por Talarico e Frutuoso
(2015) com o PGQ coletado na Usina de Angra I. Ao todo, eles elencam 19 sistemas que foram
incluidos dentro do corpo do texto da proposta, de acordo com a fun¢do que cada um
desempenha, relacionado com o requisito existente na proposta. Por exemplo, no requisito 4.20
— Monitoragcdo Ambiental (Apéndice A), inclui-se o papel do Sistema de Descontaminacao
(SD), do Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel de Radiagdo (SRBR) e do
Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacdo (SRAR) dentro do SGQ da
BNA. De forma andloga, todos os sistemas mencionados por Talarico e Frutuoso (2015) foram

inseridos na proposta de PGQ neste trabalho.

5.2 ANALISE E DISCUSSAO DA IDENTIFICACAO DO USO DE PROGRAMA DE
GARANTIA DA QUALIDADE

Analisando o topico 4.3.2 deste trabalho, ndo foi encontrado nenhum modelo de PGQ
para uma Base Naval de Apoio ao submarino convencional com propulsao nuclear. Dentro
desse raciocinio, faz-se interessante esclarecer que diferentemente das Usinas nucleares, todo
o conhecimento envolvendo os submarino convencional com propulsdo nuclear sdo sigilosos,
inclusive o desenvolvimento e o estabelecimento de organiza¢des de manutengdo dos meios

navais, como bem nos assegura o entrevistado da academia (Quadro 28).

A pesquisa bibliografica mostrou os diversos usos da garantia da qualidade dentro da area
nuclear, como por exemplo: usina nuclear convencional (BALIZA, 2015), reatores de pesquisa
(SERRA, 2014), fabricagao de elemento combustivel (LAINETTI, LIMA, et al., 1996),
producdo de radiofarmacos (ARAUJO, LAVINAS, et al., 2008), unidade de armazenamento
de rejeitos radioativos (SMITH, 2018) e industrias fornecedoras do setor nuclear (ALGARTE
e QUINTANILHA, 2000) (PFEIFER e NIAGAJ, 2016).

Outro ponto que merece destaque sdo as normas internacionais utilizadas pelas
organizagoes do setor nuclear. Foi observado a utilizacdo, principalmente, da norma NQA-1 da

ASME e as Normas da IAEA.
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Pode-se observar uma forte influéncia dos codigos americanos da NRC no Brasil. Essa
influéncia vem do fato de que os Estados Unidos, ndo apenas possuirem uma larga experiéncia
na contrucdo e operacdo de usinas nucleares, mas também porque a primeira Usina nuclear

brasileira (Angra I) ¢ um projeto americano ja concebido para o uso desses requisitos.

53 ANALISE E DISCUSSAO DA ABRANGENCIA DE PROGRAMAS DE
GARANTIA DA QUALIDADE

Analisando o item 4.3.3 deste trabalho, a pesquisa mostrou varias abrangéncias de um
PGQ, de acordo com a natureza da atividade. A norma CNEN-NN-1.16 nao faz distin¢gao do
tipo de instalagdo nuclear, sendo aplicadvel em todos as instalagdes nucleares brasileiras. O que
vai diferenciar uma instalacdo da outra, no tocante a garantia da qualidade, sdo os requisitos
extras adicionados de acordo com a conveniéncia de cada uma. Para exemplificar, a INB adota
um sistema de gestao com os 13 requisitos obrigatdrios da CNEN-NN-1.16 mais requisitos das
normas NBR ISO 9001:2008, NBR ISO 14001:2004 e OHSAS 18001:2007. Outras institui¢des

seguem o mesmo principio do exemplo aqui exposto.

Com base nessa percepgao, ¢ possivel constatar que no Brasil ha um cumprimento
obrigatorio dos requisitos propostos pela CNEN, mas com a adi¢ao de elementos das normas
da TAEA, padrdes da ISO, da ASME, dos c6digos da NRC e boas praticas de fabricacdo. Isso
posto, esse estudo apontou que o uso da Garantia da Qualidade ¢ muito presente no setor
nuclear, diferentemente de outros setores da economia, que tendem a utilizar modelos de gestao

baseado na ISO 9001.

Essa tendéncia de adotar requisitos adicionais a garantia da qualidade, explorado por
exemplo no trabalho de Kibrit (2008), faz com que as organizacdes estejam evoluindo seus
sistemas de garantia da qualidade para um sistema de gestdo integrado, a fim de garantir maiores
ganhos para a organizacao. Essa evolucdo também pode ser vista no arcabougo normativo da
IAEA, que em 1978 adotava um modelo baseado em garantia da qualidade e hoje adota um

modelo de gestdo integrada (Figura 10).

Parece haver uma necessidade das organizagdes brasileiras do setor nuclear da
implementac¢ao inicial de um programa de garantia da qualidade baseado na norma CNEN-NN-
1.16e, em seguida, acrescentar os requisitos de gestdo ambiental, j4 que algumas dessas
organizagodes sofrem duplo licenciamento (CNEN e IBAMA). Outro ponto ¢ que os impactos
ambientais decorrentes da utilizagdo da energia nuclear podem ser elevados caso as medidas

corretas relacionadas com a operagdo da planta nuclear ndo sejam respeitadas, o que leva as
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institui¢des a terem programas de monitoramento de efluentes, monitoragao de taxa de dose na

fauna e flora nas redondezas etc.

Isso posto, seria plausivel que o0 SGQ da BNA, além de satisfazer os requisitos da CNEN-
NN-1.16, possua requisitos de, pelo menos, monitoragdo ambiental (incluindo medi¢ao de
radioatividade ambiental por meio de coleta de 4gua, de sedimentos, efluentes). A entrevista
com a academia (Quadro 27), corrobora com essa linha de pensamento, ¢ acrescenta a
necessidade da presenca de requisitos de protecdo contra incéndio, protecdo radioldgica e de

gestao de riscos.

Outro ponto que merece destaque ¢ que a abrangéncia do SGQ proposto pela CNEN
contempla os 18 requisitos elencados no coédigo 10CFR50 apéndice B (Quadro 11), estando
dessa forma alinhado com as praticas americanas. E interessante observar que os 18 requisitos
no codigo 10CFRS50 estao presentes nos 13 requisitos da norma CNEN-NN-1.16 (itens 4.1 ao
4.13 da norma). Pode-se afirmar que esse € o conteido minimo para o estabelecimento de um

SGQ.

A pesquisa também mostra a importancia do estabelecimento de um Programa de
Gerenciamento de Envelhecimento (PGE) para uma instalagdo na fase de operacdo. O PGE
pode ser usado no relatério de periddico de Seguranca (RPS), requisito pertencente ao PGQ
proposto. A avaliagdo um PGE abrange: programa de qualificacdo ambiental, programa de
monitoragdo de estruturas civis, programa de manutencdo preventiva, programa de monitoracao
de corrosdao, programa de manutencdo preventiva, programa de monitoracdo de fadiga,
programa de monitoragdo de reducao de espessura, Programa de Gerenciamento de
Obsolescéncia (PGO), Programa de componentes mecanicos, programa de componentes de
Instrumentagdo e controle, Programa de componentes Elétricos. Esses programas devem ser

internalizados no PGQ da BNA por meio de procedimentos escritos.

Também foi abordado nos Resultados deste trabalho o processo de dedicagao, importante
na aquisi¢cdo de itens comerciais para aplicagdo em instalagdes nucleares. O processo de
dedicacdo garante a qualidade de itens adquiridos que afetam a seguranca da instalacdo. Desta
forma, deve existir no SGQ um procedimento sobre o processo de dedicacao de itens na BNA

que contemple auditorias externas realizadas nos fornecedores de itens de seguranga.

Outro ponto abordado foi sobre a extensdo de vida da Usina. A extensdo de vida visa
desenvolver um conjunto de projetos destinados a demonstrar e garantir a seguranca e qualidade

da operagao da usina por mais 20 anos. No caso de Angra I, tem-se o PGQ de operagdo e o
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PGQ de extensdo de vida separados. Em se tratando de uma instalagdo nova, faz mais sentido
na elaboracdo de um PGQ sem este item. Ao se aproximar do final de vida util de operagdo, um
outro PGQ focado nas atividades que visam a extensao de vida da BNA deve ser elaborado e

submetido ao 6rgdo regulador.

Importante frisar que o PGQ proposto deve abordar a instalagdo em todas as suas
configuragdes possiveis. A primeira configuragdo ¢ a BNA sem o submarino convencional com
propulsdao nuclear. Nessa configuragdao, os riscos sao menores, porém, sdao altos, ja que o
combustivel usado encontra-se em suas instalagdes, assim como todo o material usado na
manuten¢do do Meio e outros rejeitos radioativos. Nessa configuracdo, toda a manutengao ¢

voltada para o estabelecimento das condi¢des 6timas da Base.

A segunda configuracao ¢ a BNA com o submarino convencional com propulsao nuclear.
Nessa configuragdo os riscos parecem ser bem maiores devido a presenca do reator ¢ a
necessidade de manuseio (troca) do seu combustivel. Nessa configuracao, toda a manutengao ¢

voltada para o estabelecimento das condi¢des 6timas do Meio Naval.

Além disso, durante os servigos no meio naval com propulsdo nuclear, a alocagdo do
pessoal da manutengdo serd maxima, permitindo que outros riscos existentes em outras

instalacdes da BNA, sejam negligenciados.

Por fim, as interfaces entre a organizacdo operadora da BNA e do submarino
convencional com propulsdo nuclear devem estar bem estabelecidas, pois alteragcdes de projeto
podem ocorrer por necessidade de reparo do meio. As autorizacdes para execucdao de
determinadas atividades devem sem rédpidas o suficiente para que os servigos nao sejam

prejudicados e riscos desnecessarios aparegam.

5.4 ANALISE E DISCUSSAO DA PESQUISA DOCUMENTAL

A pesquisa documental buscou trazer as normas mais atuais no que tange nao apenas
garantia da qualidade, mas também outras formas de sistema de gestdo com foco no setor
nuclear. Observou-se que ndo hé na literatura normas e padrdes voltados a Base Naval de

Manutencao e Apoio.

A pesquisa documental corrobora com outros autores citados, no tocante ao alinhamento
das normas NQA-1 da ASME e CNEN-NN-1.16. A nova edicao da NQA-1 esta dividida em 4
partes, onde apenas a primeira descreve os requisitos para programa de garantia da qualidade.

A 2% parte possui requisitos adicionais que podem utilizados na conducdo de atividades mais
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especificas. A norma ainda conta com orientacdes, descritas na parte 3 e diretrizes para

aplica¢do e comparacdes com outros requisitos de qualidade, na parte 4.

A norma da ISO 19943:2018, destinada a organizagdes da cadeia de suprimentos do setor
nuclear, tem como base a ISO 9001:2015. Percebe-se que muitos de seus requisitos estao

presentes na norma da CNEN, como por exemplo:

Quadro 17 - Semelhangas entre a norma CNEN-NN-1.16 ¢ ISO 19443:2018.
CNEN ISO 19943:2018

5 Lideranga,;
5.1 Lideranca e comprometimento;
4.3 Organizagdo 5.2 Politica;

5.3 Responsabilidades, Autoridades e

Regras Organizacionais;

4.4 Controle de Documentos
7.5 Informagao Documentada
4.12 Registros de Qualidade

4.6 Controle de Aquisi¢des 8.2 Requisitos para Produtos e Servigos;

8.4 Controle de Processos, produtos e
4.8 Controle de Processos ‘ ‘
Servigos providos externamente

4. 13 Auditoria 9.2 Auditoria Interna

4.10 Controle de Itens nao-
conformes; 10.2 Nao conformidade e agdo corretiva

4.11 Acdes Corretivas;

Fonte: elaboracao prépria.

Quando as normas da IAEA, pode-se afirmar que a entidade conta com um vasto
arcaboucgo de guias (safety guides) que podem ser utilizados para as mais diferentes aplicagdes
no setor nuclear. Alguns documentos citados neste trabalho como o NS-G-2.6 - Maintenance,

Surveillance and In-servisse Inspection in Nuclear Power Plants, sdo guias mais praticos e
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especificos e outros, como por exemplo o GSR Part 2 trata-se de um conjunto de requisitos a

serem seguidos.

A norma da GSR Part 2 da IAEA, principal documento analisado daquela Agéncia, tem
como objetivo fornecer recomendagdes e orientagdes visando estabelecer, implementar, avaliar
e melhorar continuamente um sistema de gestdo que integra elementos de seguranca, saude,
meio ambiente, qualidade e economia. Pode-se afirmar que sua utilizacdo ¢ fundamental para
instalacdes que procuram estabelecer sistemas integrados de gestao. Entretanto, vale frisar que
os elementos de garantia da qualidade pertencentes na CNEN-NN-1.16 devem ser incluidos.
Basicamente o guia menciona o que deve ser adotado pela organizagdo para estabelecer o seu

sistema de gestdo, porém ndo detalha como fazé-lo.

Por fim, um item importante da GSR Part 2 ¢ a parte da cultura da seguranga e experiencia
operacional. Esses itens nao estdo presentes na norma da CNEN-NN-1.16. Pode-se afirmar que
acultura de seguranga ¢ um conjunto de atitudes e costumes compartilhados por um grupo de
pessoas dentro de uma organizagdo. Ela pode ser entendida como uma componente da defesa
em profundidade, abordada no item 1.2 deste trabalho, evitando que erros humanos possam

ocorrer durante a operagao da instalagao.

5.5 ANALISE E DISCUSSAO DA PESQUISA DE CAMPO

A decisdo de escolher a Usina de Angra se mostrou acertada, devido as diversas
semelhancas existentes entre o reator da usina e o reator do submarino convencional com
propulsdo nuclear. As instituigdes que possuem reator de pesquisa, como no caso do IPEN e
IEN, possuem um reator de baixa poténcia, tecnologia diferente e a finalidades totalmente

diferentes do reator do submarino convencional com propulsdo nuclear.

Em que pese as diferencas de poténcia e outras peculiaridades entre o reator do meio
naval e o reator de uma usina convencional, ambos sao construidos com a tecnologia PWR (do
inglés, powered water reactor), o que significa que as manutengdes necessarias em ambos sao

parecidas.

Apesar do reator da usina ser fixo e o reator do submarino convencional com propulsdo
nuclear estd se movendo, as preocupagdes com as rotinas de manutengdo e todas as atividades

de garantia da qualidade devem ser as mesmas em comparagao a Usina de Angra I (Quadro 25).

Com relagao as observagdes do pesquisador, durante a visita foi possivel conhecer o SGQ

e conhecer um pouco da rotina do Departamento da Qualidade de Angra I. Percebeu-se que o
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SGQ ¢ um sistema complexo, onde tudo o que se faz estd escrito em procedimentos. Os
procedimentos sdo controlados, para que nenhuma atividade seja realizada com documentos
desatualizados. A cultura de seguranca auxilia para que todos esses procedimentos sejam
executados exatamente como estao escritos e que nenhum item ndo conforme seja utilizado em

alguma atividade de manutencgao.

O planejamento se mostrou a chave para o sucesso e a seguranga das operagdes da Usina.
Nesse contexto, foi observado que um planejamento de 11 meses de antecedéncia ¢ feito para
a execucao da parada da usina, momento o qual ocorre a troca de combustivel e outros servigos

de manutengao.

Outro planejamento que ¢ executado ¢ o programa de 8 semanas da manuten¢do
preventiva. As Solicitagdes de Ordem de trabalho (SOT) sdao geradas, de preferéncia, com 70
dias de antecipacdo, de forma a permitir o langamento dos servigos no programa de 8 semanas.
A SOT ¢ um documento informatizado para a execu¢do do Programa de manutencao preventiva
da Usina, modifica¢des de projeto e para notificar defeitos, irregularidades e falhas em ESC.
Também tem como objetivo registrar todo o desenvolvimento das manutengdes preventivas
eletivas e corretivas. As SOT que nao sejam do tipo Pequena Manutengdo, entram no
planejamento de 8 semanas. Esse planejamento ¢ montado de maneira que cada semana se
trabalhe em um dos TRENS da Usina de forma alternada. Adicionalmente, ha um cuidado de
evitar que alguma tarefa que ja estd programada saia do programa de 8 semanas, assim como

evita-se de inserir tarefas além da capacidade da equipe tem de executar um servigo.

Com relagao a pesquisa documental realizada no Departamento de Qualidade da Usina
de Angra I, foi possivel estudar o PGQ corporativo da ETN (item 4.5.5) e o PGQ da fase
operacdo de Angra I (item 4.5.6), além de outros procedimentos necessarios para o
funcionamento da Usina. O PGQ corporativo da ETN ¢ baseado nas normas NBR ISO
9001:2008 ¢ na CNEN-NN-1.16, ¢ foi abordado em detalhes no Quadro 14. Dentro da
hierarquia de documentos da ETN, abaixo do PGQ corporativo estdo os PGQ da fase de
operacao de Angra I e Angra Il e o PGQ fase construcao de Angra III.

Também consta neste trabalho (item 4.5.7), a analise do procedimento PA-GE 01 Manual
de Operacao da Usina (MOU). O Manual de Operacao da Usina concentra em volumes todos
os procedimentos previstos da Usina, indispensaveis para o seu funcionamento. Em outras
palavras, ndo apenas todas as atividades de manutengao estdo presentes no MOU, mas todas as

outras atividades que acontecem na usina. Todo o MOU esta organizado em 14 volumes. Cabe
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ressaltar que alguns procedimentos seguidos pela usina de Angra I, s3o corporativos, ou seja,

estdo descritos no PGQ da Eletronuclear.

5.6 ANALISE E DISCUSSAO DAS ENTREVISTAS

Com relagdo as entrevistas, foram realizadas ao todo 06 entrevistas em 4 areas distintas,
sendo uma direcionada a area da qualidade (Quadro 24), duas direcionada a area da manutengao
(Quadro 25), uma direcionada a area do 6rgdo regulador (Quadro 26) e duas direcionada a

comunidade académica (Quadro 27 e Quadro 28).

Com relagdo a entrevista direcionada a area da qualidade, percebe-se que o departamento
da qualidade e 0 SGQ garantem que pessoas com competéncia irdo realizar as atividades certas
com as ferramentas e sobressalentes corretos. O departamento de qualidade de qualquer grande
empresa ¢ a chave para que erros sejam minimizados ou eliminados. Dentro de um contexto
nuclear, certos tipos de erros sdo inadmissiveis e a instalagdo, por meio do seu SGQ, cria

ferramentas que evitam a ocorréncia dessas falhas.

Além disso, a garantia da qualidade ¢ baseada em auditorias, verificagdes, inspe¢des e
monitoragdo da qualidade. Muitas dessas atividades sdao realizadas, ndo apenas pelo
Departamento da Qualidade, mas por cada unidade organizacional, por meio de seus gestores.
Cada gestor ¢ responsavel pela autoavaliacdo de sua drea, também conhecida como andlise
critica da geréncia, cabendo ao departamento da qualidade observar se um plano de agdo foi

criado para resolver as ndo conformidades encontradas na area.

Outro ponto que merece destaque € a utilizagdo de softwares para auxiliar nas atividades
da qualidade e manuteng¢ao. O controle de documentos ¢ realizado pelo software SINCRONIA,
e as atividades de manuten¢do e aquisi¢do de sobressalentes ¢ realizado por meio do software
de controle da manuten¢gdo chamado MAXIMO. Também ha um banco de dados, chamado de
Sistema de gestdo de pendéncia (SGP), que concentra todas as ndo conformidades da usina
detectadas por todas as auditorias, sejam elas internas ou externas (CNEN ou outro 6rgao).
Dessa forma, fica mais facil monitorar as ndo conformidades, seus planos de acdo e as agdes

corretivas.

Com relagdo a entrevista direcionada a area da manutengao (Quadro 25), percebe-se que
o setor da manutencao precisa estar capacitado e treinado para realizar as suas fungdes com
qualidade. Esse treinamento nao apenas deve ser de carater técnico, mas também de gestdo, ou

seja, direcionados aos procedimentos gerais (PA-GE) da usina.
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As equipes estdo organizadas em 4 areas, a saber: mecanica, elétrica, instrumentacdo e
controle e Equipe de reparos Imediatos (ERI). Essas equipes fazem parte do Programa de

Manutengao de Angra I, responsaveis pelas manutengdes Preditiva, Preventiva e Corretiva.

A Manutengao Preditiva visa acompanhar o equipamento, por meio do monitoramento,
por medicdo ou controle estatistico, na tentativa de predizer a proxima ocorréncia da falha. A
Manutencao Preventiva ¢ dividida em dois tipos: por periodo e por estado. As atividades de
manutengdo preventiva por periodo preveem atividades de inspecdo e manutencdo de
equipamentos baseado em periodo de tempo ou ciclo definidos. As atividades de manutengao
preventiva por estado (Eletiva) sdo geradas a partir das inspec¢des periddicas, monitoragdes
preditivas, ronda de operagao, de forma a evitar que o defeito se torne uma falha. A Manutengao
corretiva € aquela que ¢ realizada apds a ocorréncia de uma pane em um determinado

equipamento.

Todas as atividades realizadas pelos técnicos da manutencdo estdo descritas em um
procedimento do MOU ou um plano de trabalho. Sempre ha um roteiro a ser seguido, ou seja,

uma indicagdo do que precisa ser feito.

O ideal ¢ que 100% das manutengdes sejam do tipo preventiva. O programa de
manuten¢do preventiva conduzido deve ser capaz de facilitar o controle, planejamento,
execucao e avaliacdo das manutengdes preventivas realizadas nos equipamentos da Usina, com
o intuito de manter o nimero de manutengdes corretivas o mais baixo possivel, além de manter

um historico das manutengdes realizadas em cada equipamento.

Com relagdo a entrevista direcionada ao 6rgao regulador, percebe-se a necessidade de um
acompanhamento permanente dos auditores da CNEN dentro da Usina. Os auditores da CNEN
participam das reunides e dos principais eventos da usina, e também fazem suas proprias
auditorias nas instalagdes. Eles também contribuem no sentido de que cada ndo conformidade
encontrada nas auditorias, vao para o SGP.O Inspetor Residente (Quadro 26) cita que no Brasil,
as normas da CNEN sao soberanas, mas isso ndo impede a utiliza¢do adicional de outras normas
internacionais. Algumas normas da IAEA sdo utilizadas em Angra I, pois ha uma parceria entre
a CNEN e a IAEA, segundo a entrevista realizada com a Supervisora da Qualidade de Angra I

(Quadro 24).

Vale frisar ainda que o 6rgdo regulador cobra os requisitos da CNEN, ou seja, o auditor
da CNEN precisa fazer cumprir a norma CNEN-NN-1.16, mas o 6rgdo licenciador pode emitir

novas diretrizes por meio de notas técnicas a entidade operadora. Esta precisarad se adequar as
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novas exigéncias. Isso mostra que, para a usina de Angra I, foi necessario o estabelecimento de

um SGQ que ultrapasse os 13 requisitos propostos pela CNEN-NN-1.16.

Com relagdo as duas entrevistas conduzidas a comunidade académica, percebe-se que
ambos os entrevistados concordam em todas as questdes abordadas. Eles acreditam que os
cuidados na manutencdo do reator do submarino convencional com propulsdo nuclear devem
ser os mesmos em comparac¢ao a um reator fixo. Cabe salientar que, dos 12 requisitos extras ao
PGQ de Angra I, eles concordam em 10 pontos. Houve discordancia com relagao a Conservagao

preventiva e seguranca industrial e Extensdo de vida Util.

A extensdo de vida util esta contida no PGQ de Angra I, pois a usina j& esta no final de
sua vida util de operacdo, e precisara comprovar que pode operar além do tempo previsto em
projeto de forma segura. Entretanto, observou-se a existéncia de um documento suplementar,

ou seja, um segundo PGQ apenas tratando de extensao de vida util da Usina.

Por fim, ambos os entrevistados da academia apontam que ndo ha normas e padroes
especificos para qualidade no tocante ao submarino convencional com propulsdo nuclear e a
Base Naval de Apoio. Isso leva a crer que a inica solugdo para o problema no estabelecimento
de um SGQ seria a adaptacao das normas CNEN com outras normas internacionais € os

requisitos necessarios que conciliem a segurancga nuclear com a seguranga naval.

5.7 ANALISE E DISCUSSAO DO PGQ

Como dito durante o decorrer deste trabalho, o PGQ de Angra I, por necessidade e
também devido as orientagdes vindas do 6rgdo regulador, possui requisitos adicionais em
relacdo a norma CNEN-NN-1.16 abordados no Quadro 15. De posse do PGQ de Angra I, as
entrevistas serviram para validar o PGQ proposto para a Base Naval, excluindo ou adicionando

requisitos do PGQ de Angra.



184

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho teve por objetivo propor um programa de garantia da qualidade para
uma base naval prestadora de servicos de manutengdo, reparo € apoio ao submarino

convencional com propulsdo nuclear.

Como foi mencionado no capitulo 1 desse trabalho, um SGQ implementado funciona
como sendo a primeira barreira da defesa em profundidade de uma planta nuclear, atuando
desde a fase de projeto da instalagdo, evitando acidentes na sua fase de operacao, preservando

assim os funcionarios, a sociedade e o meio ambiente.

Para resolver o problema da pesquisa, foi elaborado um PGQ contendo ao todo 25
requisitos (Quadro 19) com base nas pesquisas bibliograficas, pesquisa de campo ¢ o PGQ de
Angra 1. Esse conjunto de requisitos foi validado por meio das entrevistas da pesquisa de
campo. Além disso, para a elaboragdo do PGQ, foi necessario descrever algumas demandas do
submarino convencional com propulsdo nuclear e relacionar com sistemas existentes em uma

Base Naval de Apoio. Diante disso, foi adotado o seguinte esquema da Figura 12.

Figura 12 - Esquema adotado para elaboracao do PGQ proposto.
("

Sistemas
da Base
Naval

p
Demandas
do Meio
Naval J

PGQ de
Angra |

\_

Fonte: elaborado pelo autor.

As demandas e caracteristicas do Meio Naval foram retiradas do trabalho de Guimaraes

(1999) e as caracteristicas da Base Naval de Apoio foram retiradas do trabalho de Talarico
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(2015). Esses conhecimentos combinados foram adaptados ao PGQ coletado na Usina de Angra

L.

Vale ressaltar que a proposta manteve os 13 requisitos obrigatorios pela CNEN e todos
os itens extras do PGQ de Angra I, exceto o requisito de extensdao de vida util. Em momento
oportuno, podera ser elaborado um suplemento ao PGQ apenas tratando de extensao de vida da
Base Naval. Além disso, por se tratar de um PGQ na fase de operagdo, deve ser evidenciado as
atividades de manutenc¢ao. Dessa forma foi criado um item de controle da manuten¢ao contendo
as atividades de planejamento e controle da manutencdo (PCM). Foi também adicionado o item
de cultura de seguranga devido as observagdes feitas durante a visita em Angra I, por se tratar

de um item importante na seguranca das atividades.

Além disso, durante a escrita da proposta, foi necessario conectar cada um dos sistemas
da base naval elencados por Talarico (2015) em seu respectivo item do PGQ proposto. Em
outras palavras, alguns itens do PGQ proposto possui um ou mais sistemas envolvidos para o

seu cumprimento (Quadro 18).

Quadro 18 - Item ¢ Sistema responsavel
Item do PGQ proposto Principais Sistemas Envolvidos da BNA

4.6.4 Aquisicio, recebimento e Sistema de Manutengao Convencional (SMC)

armazenagem Sistema de Manutengao Nuclear (SMN)

4.6.6 Aquisicdo de Elemento | Sistema de Armazenamento de Combustivel

combustivel Novo (SACN)

Sistema de Manutengdo Convencional (SMC)
Sistema de Manutengao Nuclear (SMN)

Sistema de Armazenamento de combustivel

novo (SACN)

4.7 Controle de Materiais

Sistema de Armazenamento de combustivel

retirado do reator (SACR)

Sistema de Manutengao Convencional (SMC)
4.14 Controle da Manutengao Sistema de Manutengao Nuclear (SMN)

Sistema de Gerenciamento de Rejeito (SGR)




Sistema de Troca e Recarga (STR)

4.16 Seguranca e Conservagdo

Industrial

Sistema de Seguranca Industrial (SSI)

Sistema de Seguranca Nuclear (SSN)

4.17 Gerenciamento de parada e

Recarregamento

4.18 Gerenciamento do nucleo do

Reator e Manuseio dos

Elementos combustiveis

Sistema de Troca e Recarga (STR)

Sistema de Armazenamento de Combustivel

novo (SACN)

Sistema de Armazenamento de Combustivel

retirado do Reator (SACR)

4.19 Preparacao para Emergéncia

Sistema de Suporte a Satude (SSS)
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Sistema de Descontaminagao (SD)

Sistema de Gerenciamento de Rejeito de

baixo Nivel (SRBR)

4.20 Monitora¢do Ambiental Sistema de Gerenciamento de Rejeito de Alto

Nivel (SRAR)
Sistema de Monitoragdo ¢ Protecdo
Radioloégica (SMPR)
4.21 Protecao contra Incéndio Sistema de Protecao fisica (SPF)
Sistema de Monitoracdo e Protegado

4.22 Protecio Radiologica Radiologica (SMPR)

Sistema de Suporte a Satude (SSS)

4.25 Cultura de Seguranga Sistema de Seguranca Nuclear (SSN)

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, também foi observado na elaboragdo do PGQ, as interfaces e configuragdes
existentes entre a instalagcdes da BNA e o submarino convencional com propulsdo nuclear ¢ a
mudan¢a do Manual de Operagdes da Usina (MOU) para o Manual de Operagao da Base de
Apoio (MOBA) com as devidas adaptagdes envolvendo o meio naval. A itemiza¢do do PGQ

proposto pode ser observado no Quadro 19.
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ITEM DO PGQ REFERENCIAS
3 — Definicdes e Siglas -
4.1 — Sistemas de Garantia da Qualidade CNEN-NN-1.16
CNEN-NE-1.26
4.2 — Programas de Garantia da Qualidade CNEN NN-1.16
4.3 — Organizacao CNEN NN-1.16
MOU

4.4 — Controle de Documentos CNEN-NN-1.16
CNEN-NE-1.21
CNEN-NN-1.16
4.5 — Controle de Projeto CNEN-NE-1.21
CNEN-NE-1.26
CNEN-NN-1.16
4.6 — Controle de Aquisigoes CNEN-NE-1.21
CNEN-NE-1.27
4.7 — Controle de Materiais CNEN-NN-1.16
CNEN-NE-1.21
4.8 — Controle de Processos CNEN-NN-1.16
4.9 — Controle de Inspecdes e Testes CNEN NN-1.16
4.10 — Controle de Itens ndo conformes CNEN NN-1.16
4.11 — Agoes Corretivas CNEN NN-1.16
CNEN-NN-1.16
4.12 — Registros da Garantia da Qualidade CNEN-NE-1.21
CNEN-NE-1.26
4.13 — Auditorias CNENNN-116
CNEN-NE-1.21
CNEN-NE-1.21

4.14 — Controle da Manutenc¢ao

SSR 2/2 Safety of Nuclear
Power Plants:
Commissioning and

Operation (IAEA)

4.15 — Controle de Software Essenciais

NQA-1Subpart 2.7
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4.16 — Seguranga e Conservacao Industrial

CNEN-NE-1.18
Industrial Safety Guidelines
for Nuclear Facilities — No

NP-T 3.3 (IAEA)

Management Strategies for

Nuclear Power Plant

4.17—- Controle de Parada para Recarregamento Outages (IAEA
TechnicalReport

Seriesnumber 449)
4.18 — Gerenciamento do nticleo do Reator e Manuseio dos CNEN-NE-1.26
Elementos combustiveis CNEN-NN-2.02
CNEN-NE-1.04
4.19 — Preparagao para Emergéncia CNEN-NE-1.26
4.20 — Monitoracao Ambiental CNEN-NE-1.26
4.21 — Protec¢do contra incéndio CNEN-NN-2.03
4.22 — Protegao Radiologica CNEN-NE-1.26
CNEN-NE-1.26

4.23 — Protegao Radiologica

IAEA-TECDOC-1209 (Risk
Management: A tool for
improving nuclear power

plant performance)

4.24 — Reavaliagdo Periddica de Seguranca

CNEN-NE-1.26
SSG-25 (Periodic Safety
Review for Nuclear Power

Plants)

4.25 — Cultura de Seguranga

GSR Part 2 (Leadership and

Management for Safety)

Fonte: elaborado pelo autor.

Como recomendacdo para trabalhos futuros, sugere-se uma proposta de um Sistema de

Gestao Integrado para Base Naval de Apoio, dotado dos elementos de garantia da qualidade
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para a 4rea nuclear com a adigdo de requisitos da norma ISO 9001:2015'%, ISO 14001:2015" ¢
1S045001:20182°.

18 Sistema de Gestdo da Qualidade.
1% Sistema de Gestdo Ambiental.
2sistema de Gestdo de Seguranca e Satide Ocupacional.
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Introducao
A Base Naval de Apoio (BNA) solicitou junto a CNEN a sua licenga de Operagao, no dia
01 de janeiro de 2022, para iniciar suas atividades de manuten¢ado, reparo, apoio para um Meio

Navais com propulsdo nuclear.

Diante desse cendrio, o Programa de Garantia da Qualidade (PGQ) da fase de operagao
foi desenvolvido para apoiar essas atividades, garantindo a conformidade com os requisitos

regulatdrios estabelecidos pela CNEN.

O PGQ garante a protecdo da saude e seguranca publica por meio de avaliagdes baseadas
no desempenho e auditoria baseada em conformidade, utilizando procedimentos e instrugdes

de trabalho.

O PGQ descreve as responsabilidades para implementar os requisitos de qualidade, e a
maneira de como ¢ estabelecido, mantido e avaliado o desempenho das atividades sujeitas ao
Programa. Além disso, O PGQ inclui uma descricdo da estrutura organizacional e
responsabilidades funcionais da alta dire¢do em relacdo as atividades importantes para a

seguranga na BNA, incluindo as responsabilidades da equipe da Garantia da Qualidade.

Este PGQ faz parte do capitulo 17 do Relatdrio Final de Anéalise de Seguranga (RFAS)
da BNA, ou seja, € item obrigatorio no processo de licenciamento da instalagdo. O item 4.2.1

da norma CNEN-NE-1.16, estabelece:

“O requerente, para fins de licenciamento da instalagdo, deve submeter a CNEN, os PGQ,
tanto dos contratados principais como o seu proprio programa, com antecedéncia suficiente
para permitir a sua avaliagdo, pela CNEN, antes do inicio das atividades a que se referem. O
PGQ do Requerente deve incluir, necessariamente, o gerenciamento do Empreendimento, a
indicacdo dos contratados principais € do OSTI, quando especificado pelo Responsavel pelo

Sistema ou pelo Projetista.”

Além disso, a norma CNEN-NE-1.04, requisito 8.4 (RELATORIO FINAL DE ANALISE
DE SEGURANCA), estabelece:

“O RFAS deve conter informagdes que descrevam a instalagdo, apresentem as bases de
projeto, os limites de operacdo e uma analise de seguranga da instalagdo como um todo,
devendo incluir, no minimo, as informacdes especificadas nos itens 8.4.1 a 8.4.12. Onde o item
8.4.9 Informagdes referentes a operacao da instalacao €: a) programa e garantia da qualidade

do requerente;”
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Diante disso, este PGQ estd em conformidade com as Normas vigentes e orientagdes

fornecidas pela CNEN.
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1 OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO
1.1  Objetivo

Estabelecer a estrutura do Sistema de Garantia da Qualidade implementada pela BNA,
conforme estabelecido na norma CNEN-NN-1.16 requisito 4.2, CNEN-NE-1.26 e outras

normas da CNEN, assim como normas nacionais e internacionais, conforme aplicavel.

A BNA tem o compromisso de prestar servigos de manutengdo, reparo € apoio aos
submarinos convencionais com propulsdo nuclear com elevados padrdes de seguranca,
confiabilidade e responsabilidade socioambiental. Por isso, todos noés, lideres e colaboradores,
temos de conduzir nossas atividades com foco na seguran¢a nuclear, protegendo as pessoas, a

sociedade e 0 meio ambiente.

1.2 Campo de Aplicagao

Este documento ¢ aplicavel:

A Base Naval de Apoio (BNA) que esta localizada na costa do Atlantico Norte, em uma
baia parcialmente protegida, situada na divisa entre os estados de Pernambuco e Rio Grande do
Norte. As atividades que influem na qualidade de itens e servigos importantes a seguranga ou
cuja falha ou mau funcionamento possam resultar na perda de disponibilidade da BNA ou do

Meio Naval com propulsao nuclear.

1.3 Politica da Qualidade
Assegurar o atendimento dos requisitos dos clientes; os requisitos legais do 6rgao
regulador; promover melhoria continua dos processos, aumentar a eficiéncia
operacional; manter controle nos aspectos e impactos ambientais da operagdo; treinar,
formar e desenvolver competéncias funcionais de nossos colaboradores internos e
externos; monitorar ¢ avaliar os resultados; sempre com o foco na seguranca naval e

nuclear.

1.4 Politica Ambiental
A BNA ¢ uma organizagao que presta servicos na area nuclear, de forma limpa, segura e
confidvel, comprometida com a necessidade de protecdo ao meio ambiente, em

consonancia com os seguintes principios:

1. Priorizar a seguranca nuclear, essencial para a protecdo do meio ambiente;
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2. Atender a legislacdo aplicavel e demais requisitos ambientais;

3. Utilizar de forma sustentavel os recursos naturais no desenvolvimento das suas

atividades;

4. Orientar os gestores da empresa para que nas suas tomadas de decisdo demonstrem a

importancia da protecao ao meio ambiente;
5. Possibilitar que qualquer condicdo ambientalmente insegura seja prontamente
identificada e informada, utilizando-se de processos de comunicagdo transparentes e

efetivos;

6. Promover a melhoria continua do desempenho ambiental, com revisdo periddica dos

objetivos e metas pela alta direcdo;
7. Capacitar os colaboradores de modo que estejam conscientes das consequéncias das
suas atividades em relagdo ao meio ambiente, estimulando a atitude questionadora e

preventiva;

8. Avaliar, antes da atividade a ser desenvolvida, os possiveis impactos de forma que os

riscos de poluigdo ambiental sejam preventivamente minimizados ou eliminados;

9. Fomentar praticas educativas sobre o meio ambiente para os colaboradores e as

comunidades do entorno; e

10. Promover acdes para a prote¢do da biodiversidade no entorno das suas instalagoes.

GENERALIDADES

Normas e Documentos de Referéncia

» Normas, Posi¢coes Regulatorias da CNEN e Notas Técnicas
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» CNEN NN 1.01 - Licenciamento de Operadores de Reatores Nucleares
(Resolugao CNEN 170/14).

» CNEN NE 1.02 - Critérios Gerais de Projeto para Usinas de Reprocessamento de
Combustiveis Nucleares (Resolugdo CNEN 3A/79).

» CNEN NE 1.04 - Licenciamento de Instala¢cdes Nucleares (Resolu¢do CNEN

15/02).
» CNEN NE 1.06 - Requisitos de Saude para Operadores de Reatores Nucleares
(Resolugao CNEN 03/80).

» CNEN NN 1.14 - Relatorios de Operagao de Usinas Nucleoelétricas (Resolugdo
CNEN 16/01).

» CNEN NN 1.16 - Garantia da Qualidade para a Seguranga de Usinas
Nucleoelétricas e Outras Instalacdes (Portaria CNEN 17/00).

» CNEN NN 1.17 - Qualificagdo de Pessoal e Certificagdo para Ensaios Nao-
destrutivos em Itens de Instalagdes Nucleares (Resolugdo CNEN 118/11).

» CNEN NE 1.18 - Conservagao Preventiva em Usinas Nucleoelétricas (Resolugao
CNEN 09/85).

» CNEN NE 1.21 - Manuten¢ao de Usinas Nucleoelétricas (Resolugdo CNEN
03/91).

» CNEN NE 1.25 - Inspecdao em Servigo em Usinas Nucleoelétricas (Resolugdo
CNEN 13/96).

» CNEN NE 1.26 - Seguranca na Operagao de Usinas Nucleoelétricas (Resolucao
CNEN 04/97).

» 1.26/001 - Gerenciamento de Rejeitos Radioativos em Usinas Nucleoelétricas.

» CNEN NE 1.27 - Garantia da Qualidade na Aquisi¢do, Projeto ¢ Fabricagdo de
Elementos Combustiveis (Resolucdo CNEN 15/99).

> CNEN NE 2.01 - Protegdo Fisica de Unidades Operacionais da Area Nuclear
(Resolugao CNEN Resolugao CNEN 253/19).

» CNEN NN 2.02 - Controle de Materiais Nucleares (Resolu¢do CNEN 11/99).

» CNEN NN 2.03 - Protecao contra Incéndio em Usinas Nucleoelétricas (Resolugao
CNEN 13/99).

» CNEN NN 3.01 - Diretrizes Basicas de Protecdo Radiologica.

» CNEN NE 3.02 - Servicos de Radioprotecao.

2.2 Normas e documentos internacionais
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NRC — Nuclear Regulatory Comission

» U.S. NUCLEAR REGULATORY COMISSION. Quality assurance criteria for
Nuclear Power Plant - 10 CFR 50 appendix B.

» 10CFR50.65 “Requirements for Monitoring the Effectiveness of Maintenance at
Nuclear Power Plants”.

» Regulatory Guide 1.160: “Monitoring the Effectiveness of Maintenance at
Nuclear Power Plants” rev. 2 March 1997.

» 10 CFR 50.55a - Codes and Standards.

» 10 CFR 50.48 — Fire protection

» 10 CFR 50.49 - Environmental qualification of electric equipment important to
safety for nuclear power plants.

» NUREG 0800 — Standard Review Plan for the Review of Safety Analysis Reports
for Nuclear Power Plants: LWR Edition — Quality Assurance

» NUREG 1800 - Standard Review Plan for Review of License Renewal
Applications for Nuclear Power Plants.

» NUREG 1801 - Generic Aging Lessons Learned (GALL) Report

Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA)

» GSR Part 2 — General Safety Requirements — Leadership and Management for
Safety;

» SSR-2/2 — Specific Safety Requirements — Safety of Nuclear Power Plants:
Commissioning and Operation;

» NS-G-2.6 — Safety Guide - Maintenance, Surveillance and In-servisse Inspection
in Nuclear Power Plants;

» GS-G-3.1 — Safety Guide — Application of Management System for Facility and
Activities;

» GS-G-3.5 — Safety Guide - The Management System for Nuclear Installations;

» INSAG 12 - Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants 75-INSAG-3 Rev.
1.

» TAEA NS-G-2.12 - Ageing Management for Nuclear Power Plants;
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» TAEA —No NP-T 3.3 - Industrial Safety Guidelines for Nuclear Facilities.

3  DEFINICOES E SIGLAS

3.1 Definic¢oes

ALTA DIRECAO DA BNA

A ALTA DIRECAO DA BNA tem a funcio de assessorar o Diretor da Base em todos os

assuntos relacionados a seguranca nuclear.
A Alta Direcao ¢ composta, mas nao necessariamente limitada, pelos membros abaixo:

e Coordenador — Diretor da Base de Apoio.

e Membro Principal - Chefe da Unidade Organizacional de Operacao.

e Membro Principal - Chefe da Unidade Organizacional de Manutencgao.

e Membro Principal - Chefe da Unidade Organizacional de Prote¢ao Radiologica.

e Membro Principal - Representante da Unidade Organizacional de Seguranga Nuclear.

e Membro Principal - Representante da Unidade Organizacional de Garantia de

Qualidade.

As decisoes que influem apenas na seguranga da BNA sdo discutidas com a sua alta
direcdo. As decisdes que afetam o meio naval com propulsdo nuclear sdo acordadas em

conjunto com o Comando do Meio Naval e com o ASN.

ALTERACAO TECNICA (CNEN NE 1.04)

Qualquer modificacdo de itens da instalacdo nuclear para a qual a CNEN ja tenha
concedido Licenga de Construcdo ou autorizagdo para operagao, inicial ou permanente, e que
envolva problemas de seguranca. Nenhuma alteracdo técnica pode ser executada numa
instalacdo, sem prévia autorizacdo escrita da CNEN. A solicitacdo para alteracao técnica deve

descrever completamente as alteragdes propostas.

Uma autorizagdo para alteracdo técnica sera concedida mediante verificagdo de que as
alteracdes propostas satisfazem, no que lhes for aplicavel, as condi¢des estabelecidas para

concessao das licengas de construcao ou das AOI ou AOP.
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ATIVIDADES QUE INFLUEM NA QUALIDADE (Fonte: CNEN NN 1.16)

Atividades tais como projeto, aquisi¢dao, fabricacdo, constru¢ao, montagem, instalacdo,
ensaios/testes, operagao, manuten¢ao, reparos, recarregamento, modificagdes e inspegdes, cuja

execucao precisa ser efetuada no contexto da garantia da qualidade.

AUDITORIA (Fonte: CNEN NN 1.16)

Atividade documentada que visa verificar, através de exame e avaliacdo de evidéncias
objetivas, se os elementos aplicaveis do Sistema de Garantia da Qualidade foram estabelecidos,

documentados e efetivamente implementados de acordo com as exigéncias especificadas.

AUTORIDADE DE SEGURANCA NUCLEAR (Fonte: GUIMARAES, 1999)

Autoridade de Seguranca Nuclear (ASN) ¢ entendida como o organismo estatal que
regulamenta e controla as atividades associadas a cada uma das fases do Ciclo de Vida do Meio
Naval com propulsdo nuclear importantes para a seguranga nuclear, analisando e aprovando em
diferentes etapas o relatorio de analise de seguranca da instalagdo nuclear embarcada, da
plataforma-navio e das instalacdes de apoio logistico em terra, através do processo de

Licenciamento Nuclear.

COMPONENTE BASICO OU BASIC COMPONENT (BC) — ITEM RELACIONADO A
SEGURANCA NUCLEAR (Fonte: 10CFR21)

(DQuando aplicado a usinas nucleares componente basico significa uma estrutura, sistema ou

componente (ESC), ou parte dele que afeta sua funcao de seguranca necessarias para assegurar:

a) A integridade da fronteira do sistema de refrigeracdo do reator;

b) A capacidade de desligar o reator e manté-lo em uma condi¢ao de desligamento seguro;
ou

c) A capacidade para evitar ou atenuar as consequéncias dos acidentes que podem resultar

em potenciais exposi¢cdes externas a usina.

(INOs BCs sao itens projetados e fabricados sob um programa de garantia de qualidade que
seguem o 10CFR50 apéndice B, ou item grau comercial (CGI) que tenham concluido com éxito

o processo de dedicagao.
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CONSERVACAO PREVENTIVA (Fonte: CNEN NE 1.18)

Conjunto de atividades e medidas de controle aplicadas sobre essas atividades, destinadas
a evitar condi¢des adversas a qualidade de itens importantes a seguranca, € que abrangem a
protecdo contra incéndio, a limpeza, a arrumagao, o acesso controlado das areas de importancia

e a preservacao dos itens nelas contidos, instalados ou armazenados.

DEDICACAO (Fonte: 10CFR21)

E um processo que uma empresa esta comprometida a fornecer uma garantia de que um
item de classe comercial (CGI) para ser usado como um componente basico (BC) ira
desempenhar a sua fun¢do de seguranca a que se destinam e, a este respeito, ¢ considerada
equivalente a um item projetado e fabricado sob a 10CFR50 apéndice B, programa de garantia
de qualidade. Essa garantia ¢ conseguida através da identificagdo das caracteristicas criticas do
produto e verificagdo da sua aceitabilidade por inspecdes, testes ou andlises realizadas pelo
comprador ou por uma entidade terceira (empresa dedicadora), complementados conforme
necessario por um ou mais dos seguintes: “Commercial Grade Survey”; inspe¢oes de produtos
nas instalagdes do fabricante, e analise de registros histéricos para um desempenho aceitavel.
Em todos os casos, o processo de dedicacdo deve ser realizado em conformidade com as
disposi¢des aplicaveis do 10 CFR Part 50, apéndice B. O processo ¢ considerado completo

quando o item ¢ designado para uso como um componente basico (BC).

DOCUMENTOS DE GARANTIA DA QUALIDADE (Fonte: CNEN NN 1.16)

Documentos, utilizando-se qualquer tipo de midia, que definem, descrevem, especificam,
identificam, registram ou certificam requisitos, medidas ou resultados de atividades que influem
na qualidade, tais como especificagdes, procedimentos, registros, certificados, relatorios, planos

ou desenhos.

DOCUMENTOS DE AQUISICAOQ/PEDIDO DE COMPRA (Fonte: 10CFR21)

E um contrato que define os requisitos que as instalagdes ou componentes basicos devem

cumprir, a fim de ser considerado aceitavel pelo comprador.

ENTIDADE DEDICADORA (Fonte: 10CFR21)

Organizagao que realiza o processo de dedicagdao. O processo de dedicagdo pode ser

realizado pelo fabricante do item, uma entidade dedicadora, ou o comprador. A entidade
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dedicadora, nos termos do 10CFR 21.21 (c), é responséavel por identificar e avaliar desvios,

relatando defeitos e falhas e manter registros auditaveis do processo de dedicagao.

GARANTIA DA QUALIDADE (Fonte: CNEN NN 1.16)

Conjunto das agdes sistematicas e planejadas, necessarias para proporcionar confianga
adequada de que, uma estrutura, sistema, componente ou instalagdo, funcionardo

satisfatoriamente em servigo.

ITEM (Fonte: CNEN NN 1.16)

Termo geral que abrange qualquer estrutura, sistema, componente, pe¢a ou material.

ITEM DE CLASSE COMERCIAL (CGI) (Fonte: 10CFR21)

E uma estrutura, sistema ou componente, ou parte dele que afeta sua funcio de seguranga,
que nao foi projetado e fabricado como um componente basico (BC). Itens de grau comercial
ndo incluem os requisitos onde o projeto e processo de fabricacdo exigem inspecdes e
verificacdes para garantir que os defeitos ou falhas de conformidade sdo identificados e

corrigidos (isto €, uma ou mais caracteristicas criticas do produto nao podem ser verificadas).

ITEM IMPORTANTE A SEGURANCA (Fonte: CNEN NN 1.16)

Item que inclui ou est4 incluido em:

a) estruturas, sistemas e componentes cuja falha ou mau funcionamento pode resultar em
exposi¢oes indevidas a radiagao para o pessoal da instalagdo ou membros do publico
em geral;

b) estruturas, sistemas e componentes que evitam que ocorréncias operacionais previstas
resultem em condicdes de acidente; e

c) dispositivos ou caracteristicas necessarias para atenuar as consequéncias de falha ou

mau funcionamento de estruturas, sistemas € componentes citados em a e b acima.

ITEM IMPORTANTE A DISPONIBIIDADE

Item que inclui ou esté incluido em estruturas, sistemas ou componentes, necessarios para

que a BNA seja capaz de atender a demanda de servigos com eficiéncia.

ORGANIZACAO OPERADORA

Pessoa Juridica autorizada a operar a BNA.
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ORGANIZACAO OPERADORA DO MEIO NAVAL

Pessoa Juridica autorizada a operar Meio Naval com propulsao Nuclear.

PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE (PGQ) (Fonte: CNEN NN 1.16)

Documento, para fins de licenciamento, que descreve ou apresenta 0s compromissos para
o estabelecimento do Sistema de Garantia da Qualidade (SGQ) de uma organizagdo. O PGQ da
BNA esta descrito neste procedimento e no capitulo 17.2 do RFAS.

REGISTROS DE GARANTIA DA QUALIDADE (Fonte: CNEN NN 1.16)

Documento que apresenta resultados obtidos ou fornece evidéncias objetivas da qualidade

de atividades realizadas.

Os registros devem incluir os resultados de andlises, inspecdes, testes, auditorias,
monitoracdo do desempenho de trabalho, analises de materiais, notificagdes de alteracdes de
campo, folhas diarias de operagdo da instalacdo, tratamentos de nao conformidades, bem como
dados correlatos, tais como qualificagdes de pessoal, procedimentos e equipamentos, reparos
exigidos e outros documentos apropriados. Os registros devem ser legiveis, completos e

identificaveis em relagdo ao item envolvido.

SALVAGUARDA NUCLEAR

E o conjunto de medidas estabelecidas para detectar em tempo hébil e comprovar que ndo

ha desvio de material nuclear para usos nao declarados.

SERVICO (Fonte: CNEN NN 1.16)

Termo genérico que engloba atividades tais como projeto, montagem, inspeg¢ao, reparo,

calibragdo, ensaios/testes e soldagem.

SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE (Fonte: CNEN NN 1.16)

Conjunto de medidas desenvolvidas pela organizagcdo, no sentido de promover a
integragdo dos elementos relacionados com: o planejamento estratégico, a estruturagdo
organizacional, a defini¢do de responsabilidades e atribui¢cdes de individuos ou grupos, a
adocdo de procedimentos administrativos e executivos requeridos, a utilizagdo de métodos e
processos apropriados e a alocagdo dos recursos materiais € humanos, necessarios para permitir
uma implementacdo efetiva das acgdes de Garantia da Qualidade aplicdveis a um

empreendimento, no seu todo, ou a cada um dos seus estagios.
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3.2 Siglas
AC Acao Corretiva
ALARA As Low As Reasonably Achievable
AMP Aging Management Program
AMR Aging Management Review
APS Andlises Probabilisticas de Seguranca
ASME American Society of Mechanical Engineers
ASN Autoridade de Seguranga Nuclear
CFR Code of Federal Regulation
CNEN Comissao Nacional de Energia Nuclear
EPI Equipamento de protecado individual
EPRI Electric Power Research Institute
EOI Experiéncia Operacional Interna
ESC Estruturas, Sistemas e Componentes
RFAS Final Safety Analysis Report
GALL Relatério de Ligoes de Envelhecimento Genérico Aprendidos
GQ Garantia da Qualidade
IAEA International Atomic Energy Agency
IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
INEA Instituto Estadual do Ambiente
INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
INPO Instituto de Operagdes de Energia Nuclear
ISI Programa de inspe¢ao em Servigo
ISO International Organization for Standardization
IST In-service Testing
LTO Long Term Operation
MO Manual de Organizagao
MOBA Manual de Operagdo da Base de Apoio
MOMN Manual de Operacao do Meio Naval
NPP Nuclear Power Plant
NRC Nuclear Regulatory Commission

NUPIC

Nuclear Procurement Issues Committee
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OSTI Orgdo de Supervisdo Técnica Independente

PA-AG Procedimentos Administrativos de Monitoracdo Ambiental Geral

PA-GE Procedimentos Administrativos Gerais

PA-LE Procedimentos Administrativos Especifico relacionados ao Programa de
Extensdo de vida util

PA-LG Procedimentos Administrativos Gerais relacionados ao Programa de
Extensdo de vida util

PA-MA Procedimentos Administrativos de Monitoracdo Ambiental

PA-ME Procedimentos Administrativos de Manutencao Especifico

PA-MG Procedimentos Administrativos de Manutencao Geral

PA-OG Procedimentos Administrativos de Operacao Geral

PA-QR Procedimentos Administrativos de Quimica e Radioquimica

PA-RG Procedimentos Administrativos de Prote¢ao Radiologica Geral

PA-TE Procedimentos Administrativos de Suporte Técnico Especifico

PA-TG Procedimentos Administrativos de Suporte Técnico Geral

PASR Pedido de Alteracdo de Setpoint ou Range

PCM Procedimentos de Manuseio do Combustivel Nuclear

PDCA Plan, Do, Check and Act

PEL Plano de Emergéncia Local

PGQ Programa de Garantia da Qualidade

PMP Procedimentos de Implementacao e Modificacao de Projetos

PP-R Procedimentos de Reator e Performace

PWR Pressurized Water Reactor

RHR Remocao de Calor Residual

RM Regra de Manutencao

RFAS Relatorio Final de Analise de Seguranga

RPS Reavaliacao Periddica de Seguranga

SAC Solicitagdao de Ac¢ao Corretiva

SMR Sistema de Manutengdo e Reparo

STC Sistema de Troca de Combustivel

STR Sistema de Troca e Recarga

SED Sistema de Encalhe e Docagem

SMC Sistema de Manutengdo Convencional




213

SMN Sistema de Manutengao Nuclear

SACN Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo
SGR Sistema de Gerenciamento de Rejeito

SD Sistema de Descontaminacao

SRBR Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Baixo Nivel
SRAR Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto Nivel de Radiacao
SSE Sistema de Servicos Essenciais

SSEC Sistema de Servicos Essenciais Convencionais

SSEN Sistema de Servigos Essenciais Nuclear

SSI Sistema de Seguranga Industrial

SSN Sistema de Segurancga Nuclear

SPF Sistema de Prote¢ao Fisica

SSS Sistema de Suporte a Satde

SSSNC Sistema de Suporte a Satide de Natureza Convencional
SSSNR Sistema de Suporte a Saude de Natureza Radiologica
SMPR Sistema de Monitoragdo e Protecao Radioldgica

SGP Sistema de Gerenciamento de Pendéncias

SGQ Sistema de Garantia da Qualidade

TLAA Revalidag¢ao das Andlises com Validade Limitada pelo Tempo
UAS Independent Spent Fuel Dry Storage Unit

Uuo Unidade Organizacional

WANO/INPO | World Association of Nuclear Operators

4 REQUISITOS PARA OS SISTEMAS E PROGRAMAS DE GARANTIA DA

QUALIDADE
4.1 Sistemas de Garantia da Qualidade

4.1.1 Obrigatoriedades e Responsabilidades

De acordo com a norma CNEN NN 1.16 requisitos de 4.1.1.1 até 4.1.1.4 ¢ obrigatorio,

por parte da BNA, o estabelecimento e a implementacdo de um Sistema de Garantia da

Qualidade para sua operagdo, de forma a assegurar o controle das atividades associadas a

operacdo segura, atividades de manutencdo, paradas para recarregamento, tratamento de

rejeitos, depdsitos de rejeitos, manuseio de combustiveis, inspegdes, testes e todas as outras
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atividades relacionadas com a operacdo do meio naval de propulsdo nuclear e da propria BNA.
A BNA pode delegar a outras organizagdes a tarefa de estabelecer e implementar partes do seu
Sistema de Garantia da Qualidade, porém continuard integralmente responsavel, perante a
CNEN, pela eficacia dele, sem prejuizo, contudo, das responsabilidades legais, suas, ou de seus

contratados.

No estabelecimento e na implementacao do Sistema de Garantia da Qualidade da BNA,
¢ garantido que a responsabilidade basica para a obten¢dao da qualidade na realizagdo de
determinada atividade ¢ daqueles que executam essa atividade, sendo que os gerentes, 0s
executores do trabalho e os verificadores do trabalho, sdo conjuntamente responsaveis por

contribuir para que os padrdes especificados sejam obtidos.

Todas as Unidades organizacionais, envolvidas em alguma atividade, sdo responsaveis
por proporcionar suporte adequado a efetiva implementacdo dos SGQ pertinentes e por

demonstrar o seu comprometimento com o sucesso dessa implementagao.
4.1.2 Diretrizes basicas

A Superintendéncia da BNA, bem como as unidades organizacionais responsaveis pelos
diversos estagios, assegura a implementacao efetiva dos SGQ de forma compativel com os
cronogramas para realiza¢do das atividades previstas, incluindo o processo de aquisi¢dao de

materiais para itens de entrega a longo prazo.

No estabelecimento dos SGQ ¢ implantada uma estrutura organizacional dentro da qual
as atividades de garantia da qualidade sdo planejadas e implementadas, e as responsabilidades
e as autoridades das varias pessoas e organizagdes envolvidas sdo definidas, esta estrutura e
responsabilidade estdo definidas no organograma e no Manual de Operacao da Base de Apoio

(MOBA), que ficam disponiveis na INTRANET.

No desenvolvimento dos SGQ, ¢ assegurado que eles proporcionem a integragao dos trés

principios seguintes:

a) compete as unidades organizacionais promover o planejamento, a direcdo e a alocagdo de
recursos materiais e de pessoal para se atingir os objetivos da qualidade e de seguranca do

empreendimento, em todos os seus estagios.
b) compete aos individuos, que executam os trabalhos, atingir a qualidade especificada; e

¢) compete aos individuos, que conduzem as atividades de verificacdo, avaliar a adequacao dos

trabalhos executados ou em andamento.
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No desenvolvimento dos SGQ, sdo levados em consideracdo os aspectos técnicos das
atividades a serem realizadas, de forma a se assegurar a identificagdo e o cumprimento dos
regulamentos da CNEN e as determinacdes da ASN, das normas, céddigos, padroes,

especificagdes e boas praticas de engenharia, a serem utilizados.

No desenvolvimento dos SGQ e levando-se em conta a operagdo da base de apoio, sdo
definidos os itens, servigos e processos incluidos nesse Sistema, bem como sdo delineados os
métodos ou niveis apropriados de controle e verificacdo a serem usados para garantir a

qualidade desses itens, servigos e processos.

A Seguranga Nuclear, através das ag¢des de analise de seguranca, ¢ o elemento
fundamental levado em consideragdo, na identificacdo dos itens, servigos € processos que sao

incluidos no escopo dos SGQ.

E desenvolvida uma metodologia para a gradagdo na aplicagdo das a¢des de Garantia da
Qualidade, como consequéncia da definicdo da importancia para a seguranga da instalagdo dos

diversos itens, servicos € processos.

Essa metodologia de gradagdo reflete uma diferenciagdao planejada, reconhecida e
documentada pelo corpo gerencial da BNA, conforme aplicavel, na definicdo de requisitos
especificos do SGQ. Por exemplo, no caso de ndo conformidades, existe o procedimento de

classificagcdo pelo impacto em Seguranca e Disponibilidade.

Além disso, a BNA mantém um sistema de monitoracdo dos indicadores, conforme
definido por normas internacionais. Os indicadores sdo atualizados mensalmente e ficam

disponiveis em painéis eletronicos para o conhecimento de todos os funciondrios e visitantes.

O SGQ da BNA assegura o controle e a verificagdo das atividades que influem na
qualidade dos itens, servigos e processos identificados, numa extensdo compativel com a

gradacdo estabelecida.

Além da importancia relativa para a seguranca dos itens, servicos € processos, os
seguintes fatores também sao considerados na definicao da gradacao na aplicacao das agdes de

Garantia da Qualidade:
a) a complexidade do projeto, da fabricacdo ou caracteristicas novas do item;
b) a necessidade de controles e supervisao especiais sobre processos € equipamentos;

¢) o grau em que a conformidade funcional pode ser demonstrada por inspec¢do ou teste;
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d) o histdrico da qualidade e o grau de padronizacao do item;
e) a dificuldade de reparo, de substitui¢dao, ou de acesso para inspecao em Servigo.
Sendo assim, os itens sdo classificados como:

a) Classificacao das Estruturas, Sistemas e Componentes

A classificag@o das estruturas, sistemas e componentes estdo em conformidade com os
requisitos do apéndice A do 10CFR50 “General Design Criteria for Nuclear Power Plant e

apéndice A do 10CFR100 Seismic and Geologic Siting Criteria for Nuclear Power Plant.

Para a classificacdo das Estruturas, Sistemas e Componentes existe, no MOBA, o

procedimento PA-TG 03 - CLASSIFICACAO DE SEGURANCA NUCLEAR.

b) Itens ndo relativos a seguranca:

» Item classificados como nao relativos diretamente a seguranga, mas que sua falha afeta
um componente de seguranca;

» Itens de qualidade (itens ndo relacionados a seguranca, mas que afetam a
disponibilidade da Base de Apoio); e

» ESC monitorados pela Regra de Manutengdo (PMEM).

Para inspe¢do, manutencdo, substitui¢do destes itens sdo seguidos codigos e normas
especificos, que sdo controlados por procedimentos do MOBA, manuais dos componentes
(fabricantes), desenhos e outros documentos controlados, sempre atendendo aos requisitos e

conceitos de defesa em profundidade.

O SGQ assegura a realizagdo das atividades que influem na qualidade sob condicdes
adequadamente controladas, compreendendo condi¢des ambientais apropriadas, habilitagcdo do

pessoal e equipamentos adequados a obtencado da qualidade exigida.
4.1.3 Idioma

Os documentos de garantia da qualidade (PGQ, procedimentos, desenhos), tanto da BNA,
como de seus contratados e subcontratados, para as atividades executadas, sdo escritos,
preferencialmente, em portugués. O uso de idioma diverso do portugués, para os documentos
de garantia da qualidade, so ¢ aceito, nos casos em que a sua tradugao compromete a precisao
do seu conteudo, ou ¢ inviadvel pela extensdo do texto, ou por outras caracteristicas pertinentes
a natureza da situacdo. Vale ressaltar que todos os procedimentos de empresas contratadas sao

aprovados pela Alta Dire¢do conforme PA-GE 01.
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No caso de tradugdes utilizadas como documentos de garantia da qualidade, ¢
indispensavel a verifica¢dao de sua conformidade com os documentos originais por pessoas que
tenham conhecimento adequado do idioma original e dos aspectos técnicos das atividades a

serem realizadas.

As atividades que influem na qualidade sdo realizadas de acordo com documentos tais
como: procedimentos, instrugdes, planos ou desenhos nos quais devem sdo incluidos critérios
de aceitacdo quantitativos e/ou qualitativos para determinar se aquelas atividades foram

realizadas de forma satisfatoria.

As organizagdes executoras das atividades que influem na qualidade sao desenvolvidas e
documentadas em procedimentos periodicamente analisados e atualizados a fim de
implementar os SGQ, de maneira planejada e sistematica para as diversas atividades

relacionadas com a operacdo segura e disponibilidade da BNA.
4.1.4 Procedimentos, Instru¢des ¢ Desenhos

As atividades que influem na qualidade sdo realizadas de acordo com documentos tais

como: procedimentos, instrugdes, planos ou desenhos com critérios de aceitagao.

Antes do inicio da operacdo de sistemas e componentes importantes para a seguranca, 0s
procedimentos de operagdo sao estabelecidos por escrito. Estes procedimentos sao preparados
em conformidade com os projetistas e os fornecedores dos ESC, levando-se em consideragao
os aspectos de garantia da qualidade e os principios da radioprotecao. Estes procedimentos sao
escritos e revistos por pessoal qualificado, aprovados pela chefia da UO responsavel e, apos

recomendacao da Alta direcao, pelo Diretor da Base.

Os procedimentos emitidos tratam a BNA, com ou sem o Meio Naval com propulsdo
Nuclear em suas instalagdes, sob os diversos tipos de condi¢des, ocorréncias operacionais
previstas, condi¢cdes de acidentes de base de projeto e, quando exequivel, sob condi¢des de
acidentes severos. Esses documentos sao escritos de modo que cada agao possa ser prontamente

executada, na sequéncia apropriada, pela pessoa responsavel designada para isto.

O Diretor e os Superintendentes asseguram que as instrucdes € os procedimentos sejam
rigorosamente seguidos na operacdo da Base Naval. O pessoal envolvido na operagao do reator
e em outras atividades correlatas esta totalmente familiarizado com o contetdo das instrugdes
e procedimentos, por meio de treinamentos periddicos. As atividades sdo checadas pela chefia

da area envolvida.
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E estabelecida em procedimento uma sistematica para analise regular de todas as
instrugdes e procedimentos e para comunicagao ao pessoal envolvido na operacdo da BNA, de
quaisquer revisdes aprovadas. Essa analise regular ¢ realizada nas reunides técnicas da Alta
direcdo e Diretor da BNA. Toda e qualquer mudanga em instrug¢des e procedimentos € realizada

via software, evitando o uso de instrugdes e procedimentos obsoletos.

Qualquer operagdo ou teste que nao seja de rotina e que possa ser planejado
antecipadamente, ¢ conduzido de acordo com um procedimento aprovado conforme regras
estabelecidas. Quando essa operagdo ou teste levar a uma violagdo inesperada de especificagdes
técnicas, o pessoal que supervisiona ou opera os controles do reator esta instruido para trazé-lo

de volta a uma condigdo segura.

Depois de um desligamento forcado do reator, a causa do desligamento ¢ determinada
pela equipe da BNA (quando o Meio Naval estiver nas instalacdes da Base) e as deficiéncias
corrigidas na extensdo necessaria, antes do Submarino convencional com propulsdao nuclear

retornar ao Mar.

Toda alteragdo, mesmo que temporaria, na configuracao fisica do reator ¢ autorizada, por
escrito, de acordo com procedimentos estabelecidos para esse fim, juntamente com o

Comandante do Meio e sua equipe de especialistas e comunicado ao ASN para sua ratificagao.

Os procedimentos de operacao estdo contidos no volume II do MOU, conforme o PA-GE

01 sdo eles:

Gerais de Operagdo - PO-G

Especificos para os Sistemas - PO-S

Operagdes Anormais - PO-A

Operagdes de Emergéncia - PO-E

Operagdes de Emergéncias Subsequentes - PO-ES
Operagdes de Emergéncia Contingencial - PO-ECA

YV V V V V V V

Guias de Mitigacao de Eventos Externos além das Bases de Projeto - Alternativa de
Implementacdo Imediata - PO-F

Guia de Acidente Severo - Ajudas Computacionais - GAS-AC

Guia de Acidente Severo - Desafios Severos - GAS-DS

Guia de Acidente Severo - Gerenciamento de Acidentes - GAS-GA

Guia de Acidente Severo - Sala de Controle - GAS-SC

Guia de Acidente Severo - Saida dos Guias - GAS-SG

YV V V V V
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Arvore de Diagnéstico - D

Arvore de Estado de Desafios Severos - S

Fungdes Criticas de Seguranca - Arvores de Estado - F

Fungdes Criticas de Seguranga - Restauradores de Fungdes - RF

Livro de Alarmes - ALB

YV V. V V V

Sao consideradas em procedimentos as condi¢des limites para operacdo quando da
retirada de servigo para manutencao, testes, exame, ensaio ou inspecao de itens importantes a
seguranga € que a remocdo, o retorno, as inspegdes e testes sejam realizados por pessoas

autorizadas a fazé-lo, antes que sua operacdo normal seja retomada.
Para emissao e controle das Condi¢des Limites de Operagdo existe o procedimento:

» PA-OG 03 - Condigdes Limites de Operagao.

4.1.5 Avaliagao pela Geréncia

As unidades organizacionais executoras das atividades que influem na qualidade avaliam,
a cada 3 anos (prazo maximo), a adequagdo e a situacdo da implementagao dos SGQ
respectivos, providenciando ac¢des corretivas sempre que forem encontradas condi¢des adversas

a qualidade.
Isso inclui:

a) autoavaliacdo pelos gerentes, em todos os niveis, dos processos gerenciais sob sua

responsabilidade;

b) a determinagdo da efetividade de tais processos, no estabelecimento, promogao e consecucao

dos objetivos da Seguranga Nuclear;

c) a identificagdo e correcdo de eventuais pontos fracos e empecilhos aos objetivos da

Seguranca Nuclear; e

d) a documentacao dos niveis atuais da qualidade e suas respectivas tendéncias.
Exemplos de procedimentos de Avaliagdo pela Geréncia incluidos no MOBA:
PA-GE 72 - Sistematica de autoavaliagao.

PA-QR 11 - Autoavaliagdo da divisdo de quimica.

PA-RG 15 - Autoavaliagdo da protecao radiologica.
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PA-MG 20 - Avaliacdo da Performance da Organizacdo de Manutencao.
PA-MA 19 - Autoavaliacao do Laboratorio de Monitoragao Ambiental.

PA-OG 09 - Autoavaliagcdo da Operacao.

4.2 Programas de Garantia da Qualidade

O SGQ da BNA esta baseado nos requisitos das normas da CNEN e normas internacionais
da NRC e da IAEA. Estes requisitos sdo incorporados em procedimentos. No item 3 -
REFERENCIAS estio relacionados os principais documentos do SGQ da BNA e que sdo
citados neste PGQ.

As atividades sao planejadas, documentadas, registradas e realizadas por pessoal
capacitado, qualificado e dependendo da atividade, como por exemplo as atividades de
processos especiais, as pessoas sdo certificadas. As experiéncias operacionais internas e
externas sao avaliadas e incorporadas nos procedimentos, processos e rotinas. Existe a busca
de melhoria continua, através do ciclo PDCA. As pessoas sdao as principais responsaveis por
manter o SGQ da BNA, tendo por base que:

» A qualidade ¢ responsabilidade de todos;

» A qualidade ¢ construida por cada pessoa, através do treinamento, conhecimento e
atitudes corretas durante a execu¢ao das atividades; e

» O pessoal responsavel pela verificagdo do SGQ busca orientar as pessoas visando a

melhoria continua dos processos e da qualidade das atividades executadas.

O PGQ de operacao da BNA ¢ o capitulo 17.2 do RFAS. O PGQ também esta descrito
em forma de procedimento, o PA-GE 30, que ¢ idéntico ao capitulo 17.2 do RFAS. Desta forma,
o PGQ estd sempre atualizado e, as propostas de mudancas, sdo levadas para discussdo e
aprovacao da alta dire¢do da BNA. Ou seja, a revisdo do PA-GE 30 segue os requisitos do PA-
GE 01. Sempre que houver revisao com alteracao do PA-GE 30, sera emitida uma nova revisao
do RFAS CAP 17.2.

Tendo por base os objetivos deste documento, estdo incluidos no SGQ da BNA a

Seguranca Industrial e Medicina do Trabalho e o Monitoramento Ambiental.

a) Seguranca Industrial e Medicina do Trabalho
BNA tem o compromisso com a Seguranc¢a, Higiene e Satde no Trabalho de tal maneira
que haja melhora nas operagdes internas e com isso atinja a meta de reducdo continua de

acidentes.
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Atualmente, as bases da Seguranga Industrial e Medicina do Trabalho da BNA tem como
referéncia as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho do Brasil e no seu SGQ. A
exigente legislagdo determina que as Organizagdes demonstrem um compromisso claro e
pratico com a Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho.

BNA est4d cada vez mais preocupada em alcangar e evidenciar um so6lido e constante
desempenho em matéria de Seguranca e Satde no Trabalho (SST), por meio do controle dos
respectivos riscos de natureza ocupacional, consistente com a sua politica e objetivos da SST.

O Sistema de Suporte a satde (SSS) ¢ responsavel pela seguranga industrial € medicina
do trabalho da BNA, criando um ambiente de trabalho seguro e saudavel por meio de uma
estrutura que permite identificar e controlar consistentemente seus riscos a saide e seguranga,
reduzir o potencial de acidentes, auxiliar na conformidade legislativa e melhorar o desempenho
geral.

A seguranca do colaborador e a qualidade do ambiente de trabalho sdo melhoradas porque
os objetivos e as responsabilidades sao definidos, e todos os colaboradores sdo preparados para
lidar de forma eficaz com quaisquer riscos futuros.

A Comissdao Interna de Prevengdo de Acidentes (CIPA) ¢ a forma principal de
Participacdo dos Trabalhadores, com a assisténcia do Servi¢o Especializado em Seguranca e

Medicina do Trabalho - SESMT, conforme exigéncia legal.

Com relagao a Seguranga Industrial e Medicina do Trabalho, os principais documentos
sdo:
» Manual de Seguranga do Trabalho e Satide Ocupacional.
» PA-GE 09 - SEGURANCA E HIGIENE INDUSTRIAL DA USINA -
CRITERIOS GERAIS
> PA-GE 16 — SOLICITACAO E EXECUCAO DE SERVICOS
> PA-GE 52 - PROCEDIMENTO PARA CONTROLE DE EXPOSICAO
OCUPACIONAL AO CALOR
> PA-GE 63 - PLANO DE CONTINGENCIA - EMERGENCIA COM
PRODUTOS QUIMICOS
PA-GE 67 - ACESSO DE PESSOAL AO COMPARTIMENTO DO REATOR
PA-GE 82 - UTILIZACAO DE BLOQUEIOS DE SEGURANCA
PA-GE 83 - ATENDIMENTO E REMOCAO DE ACIDENTADO
PA-GE 87 - SEGURANCA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPACOS
CONFINADOS

YV V VYV V
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Além disso, a BNA disponibiliza formularios e manuais que auxiliam a prevencdo de

acidentes, assim como no cuidado com a satide e bem-estar dos empregados:
» Dialogo Diario de Seguranga - DDS

Ficha de Entrega de EPIs
Formulario para Relatorio de Acidente do Trabalho - RAT
Formulario para Relatorio de Quase-acidente - RQA
Manual de Seguranca do Trabalho e Satide Ocupacional
Registro de Acidente Trabalho
Permissao de Entrada e Trabalho - PET
Manual de EPI

YV V.V V V V V

b) Monitoramento Ambiental

A BNA se compromete com a preservagdo do meio ambiente através de praticas e
procedimentos especificos para monitoramento periddico de dgua e de solo em torno de suas
instalacdes. Nesse contexto, ¢ adotado o procedimento PA-GE 61 - PROGRAMAS DE
MONITORACAO AMBIENTAL DA BNA que define os programas de monitoragio ambiental
aplicaveis e os procedimentos executivos fazem parte do Volume XVII do MOBA.

Além disso, o programa de monitora¢do radioldgica ambiental ¢ realizado em cais,
terminais e fundeadouros, antes, durante e apds a estadia de navio com propulsdo nuclear.

A BNA possui Sistema de Monitoragao e Prote¢ao Radioldgica (SMPR) que estabelece
o programa de monitoragdo dos niveis de radiacdo no meio ambiente. O SMRP ¢ responsavel
por monitorar e registrar todos os pontos sensiveis, medi¢ao da radia¢do nas dguas, no solo, na
fauna e na flora das redondezas da instalacdo e, quando necessario, determinar a instalacdo de
barreiras de protegao.

Além disso, para cada atracagdo do navio ¢ realizada medigdes antes, durante e apds a
sua estadia, com a finalidade de:

a) determinar se algum material radioativo foi liberado e se os niveis de radiagdo
aumentaram acima do normalmente existente;

b) determinar a natureza e a extensao de qualquer liberagao;

c¢) avaliar os niveis de radiacao e de contaminagao radioativa no meio ambiente e em volta
do navio nuclear;

d) avaliar a magnitude e a natureza dos riscos resultantes de um acidente; e

e) determinar quando uma liberacdo de material radioativo terminou e quando areas

afetadas retornaram as condi¢des normais.
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Organizacao

Responsabilidades, Autoridades e Comunicagdes

A estrutura organizacional prevé um nimero suficiente de gerentes e pessoal qualificados,

técnica e administrativamente e de tal forma que tenham a consciéncia da importancia de uma

cultura da seguranga. No estabelecimento da estrutura sdo consideradas categorias principais

de fungdes gerenciais que sdo: estabelecimento de politicas organizacionais, fungdes

operacionais, fungdes de suporte técnico e de avaliagdao da seguranca operacional.

a)

b)

d)

A estrutura organizacional e as atribui¢des funcionais sdo tais que:

a implementagdo do SGQ envolve tanto os que executam como aqueles que verificam,

nao sendo atribui¢dao de um Unico grupo;

a qualidade ¢ obtida pelos responsaveis diretos pela execucdo da atividade, podendo,
essa funcdo, incluir exames, verificagdes e inspegdes realizados pelo proprio executor

do trabalho;

a verificacdo do cumprimento dos requisitos da qualidade, ¢ efetuada por pessoas que
nao tenham responsabilidade direta pela execucdo da atividade;

a execu¢do de avaliagdes independentes da eficacia do SGQ ¢ feita por uma unidade
organizacional estabelecida, com responsabilidades integralmente dedicadas a essas
avaliagdes. Tais avaliacdes independentes consistem em auditorias formais e, conforme
apropriado, também de analises criticas dos trabalhos em execugao, verificagdes por
amostragem e outros métodos aplicaveis;

as pessoas e organizagdes com responsabilidade de assegurar que um SGQ adequado
seja estabelecido e efetivamente implementado e de verificar que as atividades sejam
corretamente executadas, t€ém autoridade e liberdade organizacional suficientes para
identificar problemas relativos a qualidade e iniciar, recomendar ou fornecer solugdes
além de, quando necessario, iniciar agdes para controlar o processamento, a liberagdo
ou instalagdo de um item ndo-conforme, deficiente ou insatisfatorio, até que a solugdo
adequada seja obtida;

¢ implementada a alta direcao, seguindo regras escritas, com o objetivo de assessorar o
diretor da Base em todas as matérias relacionadas com a seguranca nuclear, bem como
monitorar continuamente as atividades da opera¢do, mantendo-o continuamente ciente

e informado das condigdes gerais dos servigos da Base;
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h)

)
k)

)

p)

Q)
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os deveres e responsabilidades de todas as UO e fungdes do pessoal envolvido na
operacdo da Base, bem como o niimero de pessoas qualificadas necessarias para o
desempenho dessas fungdes, sdo estabelecidos por escrito;

as pessoas e organizagdes que desempenham as funcdes especificadas nas subsecdes (c)
e (e) acima, se reportam a um nivel hierarquico de geréncia tal que lhes assegure a
autoridade e liberdade organizacional necessarias para o desempenho dessas fungoes,
independentemente da estrutura organizacional ¢ do local onde as atividades que
influem na qualidade estiverem sendo executadas;

sdo estabelecidos programas gerenciais e € realizado o acompanhamento sistematico da
implementagdo dos mesmos;

sdo providos instalagdes e servigos necessarios ao gerenciamento da BNA;

sdo estabelecidos canais de comunicagdo com a CNEN, ASN ¢ outras autoridades
publicas, para atender as exigéncias e requisitos desses Orgaos;

sdo estabelecidos canais de comunica¢do com empresas de construgdo, projeto,
fabricagdo e outras organizagoes, através de bancos de dados nacionais e internacionais,
para intercdimbio de informagdes e experiéncia operacional. E definida claramente a
responsabilidade de cada organizacdo, estabelecidas medidas apropriadas para
assegurar as interfaces e a coordenacao entre as organizagdes, bem como a comunicagao
de informagdes essenciais por meio de documentacao apropriada, identificando os tipos
de documentos e fornecendo uma lista de distribuicao;

sdo selecionados, treinados e retreinados todo o pessoal envolvido na operagao da Base,
qualificando-os para as suas atividades;

sdo definidas as qualificacdes requeridas para o pessoal envolvido na operacao da Base
e manutencdo do Meio Naval, levando em consideragdo os requisitos estabelecidos em
normas especificas da CNEN, onde aplicavel,

somente o pessoal especificamente designado, que tenha a qualificagdo necessaria e que
seja licenciado pela CNEN, ¢ autorizado a executar, controlar e supervisionar quaisquer
mudangas nos estados operacionais dos reatores dos Meios Navais com propulsao
nuclear nas instalacdes da BNA;

o pessoal envolvido na operacdo da BNA e manutencdo do Meio Naval ¢ examinado,
periodicamente, para assegurar que possui aptidao fisica compativel com os deveres e
responsabilidades a ele atribuidas, de acordo com as normas CNEN aplicaveis.

A geréncia da BNA estabelece no item 4.3.2 deste PGQ, as responsabilidades de todo o

pessoal envolvido em atividades do programa de manutengao.
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r) E assegurado que o grupo de manutengdo trabalha em coordenagdo estreita com os

demais grupos da BNA (operacao, radioprotecdo, garantia da qualidade, prote¢ao contra

incéndio, seguranca do trabalho). Além disso, o grupo de manutengao da BNA trabalha

em parceria com o grupo de manutencao e operacdo do Meio Naval com propulsao

nuclear.

4.3.2 Interfaces Organizacionais

As responsabilidades que cada UO desempenha dentro do organograma institucional

estdo descritas na tabela abaixo:

ITENS DO PGQ U.0. RESPONSAVEL
A Diretoria Executiva é responsavel por definir as
responsabilidades de todas as U.O.s da Base Naval
de Apoio.
SGQ A implementagdo do SGQ na BNA ¢ de

responsabilidade do Diretor e de todas as

Superintendéncias e das U.O.s envolvidas.

A Superintendéncia da Qualidade e Meio
Ambiente ¢ responsavel pela verificagdo da

implementag¢ao do SGQ na BNA

PROGRAMA DE GARANTIA DA
QUALIDADE

E de responsabilidade da Garantia da Qualidade a
elaboracdo e revisao do PGQ, bem como a

verificagdo do cumprimento dos requisitos.

ORGANIZACAO

A Diretoria Executiva € responsavel por definir o

organograma da organizagao.

TREINAMENTO, QUALIFICACAO DE
PESSOAL E PERFORMANCE HUMANA

Cada U.O. ¢ responsavel por elaborar o seu
procedimento de treinamento e qualificacdo
tendo por base as competéncias necessarias para

cada atividade.

Os treinamentos externos sdo gerenciados pela

Superintendéncia de Recursos Humanos.
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A Performance Humana das atividades da BNA ¢
gerenciada pela Superintendéncia de Manutencao

e Operagao.

CONTROLE DE DOCUMENTOS

O Controle de documentos da BNA ¢ de
responsabilidade da Divisao de Controle de

Arquivos e Documentos.

PROCEDIMENTOS DA MANUTENCAO E
OPERACAO

Sdo de responsabilidade da Superintendéncia de
Manutencao e da Superintendéncia de Operacao,
por meio do Departamento de Manutencao e do

Departamento de Operagao e Comissionamento.

CONTROLE DE PROJETOS

Os projetos sdo divididos em trés fases:

a) Projeto — responsdvel: Departamento de

Projetos

b) Montagem — responsavel: Superintendéncia de
Manutengdo, através do Departamento de

Condi¢ao Material ¢ Facilidades.

C) Comissionamento - responsavel:

Superintendéncia de Operagao.

CONTROLE/GESTAO DE SOFTWARES
ESSENCIAIS (PROGRAMAS SE
REFEREM A SISTEMAS IMPORTANTES

E de responsabilidade do Departamento de

Operacao e Comissionamento.

A SEGURANCA.
E de responsabilidade das éreas solicitantes, da
CONTROLE DE AQUISICOES Superintendéncia de Administragdo e Finangas e
do Departamento de Gestdo de Sobressalentes e
Materiais.
E de responsabilidade das areas solicitantes ¢ do
CONTROLE DE MATERIAIS Departamento de Gestdo de Sobressalentes e

Materiais.
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CONTROLE DE PROCESSOS ESPECIAIS

In-Service Inspection e In-Service Test realizados
no meio Naval sdo de responsabilidade do
Departamento de Departamento de Desempenho
de Sistemas e Reator ¢ do Departamento de

Operacao e Comissionamento.

Soldagem, pintura sao de responsabilidade da
Superintendéncia de Manutencao, podendo obter
apoio do Departamento de Inspegdes, Testes e

Ensaios.

Outros processos especiais como tratamento
térmico, brasagem, entre outros, que ndo sao
comuns durante a operacao da BNA, sdo avaliados
por especialistas do Departamento de Inspegdes,

Testes e Ensaios.

E de responsabilidade da Superintendéncia de

MANUTENCAO }
Manutencao.
Inspecdes sdo de  responsabilidade do
Departamento de Sistemas e Reator com apoio do
INSPECOES E TESTES Departamento de Operagdo e Comissionamento.

Os testes sao de responsabilidade das equipes

subordinadas a manuteng¢ao e operacao.

ENSAIOS, EXAMES E PROGRAMAS DE
MONITORACAO AMBIENTAL

Responsabilidade do Departamento de
Monitoramento Ambiental e do Departamento de

Quimica.

CALIBRACAO

De responsabilidade do Departamento de

Metrologia.
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Todas as Unidades organizacionais sdo

responsaveis pelo controle de itens ndo conforme

CONTROLE DE ITENS NAO e pelo estabelecimento de agdes corretivas.
CONFORMES E ESTABELECIMENTO
DE ACOES CORRETIVAS Cabe o Departamento de Garantia da Qualidade

checar se as acdes corretivas foram
implementadas eficazmente.

REGISTROS E RELATORIOS Todas as Unidades organizacionais sdo
responsaveis pela emissdo de registros e
relatorios.

AUDITORIAS

E de responsabilidade da Superintendéncia da
Qualidade ¢ Meio Ambiente e do Departamento
de Garantia da Qualidade.

CONSERVACAO PREVENTIVA

E de responsabilidade de todas as U.O.s.

GERENCIAMENTO DE PARADAS PARA
RECARREGAMENTO DO MEIO COM
PROPULSAO NUCLEAR

E de responsabilidade da operadora do Meio
Naval em conjunto com o Departamento de

Controle de Trabalho da BNA.

GERENCIAMENTO DO NUCLEO DO
REATOR E MANUSEIO DOS
ELEMENTOS COMBUSTIVEIS

E de responsabilidade da Superintendéncia de
Operagao em conjunto com o Departamento de
Operagao e Comissionamento, o Departamento de

Desempenho de sistemas e reator.

RADIOPROTECAO

E de responsabilidade do Departamento de

Protecao Radioldgica.

GERENCIAMENTO DE EFLUENTES E
REJEITOS RADIOATIVOS

E de responsabilidade do Departamento de
Operacdo e do Departamento de Protegdo

Radioldgica.

PREPARACAO PARA EMERGENCIAS

E de responsabilidade da Superintendéncia de

Operagdo

PROTECAO CONTRA INCENDIO

E de responsabilidade da Divisdo de Seguranca
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ANALISE DA OPERACAO E DA
EXPERIENCIA OPERACIONAL

E de responsabilidade da Superintendéncia de

Operacio.

GERENCIAMENTO DO RISCO

E de responsabilidade do Departamento de
Operacdo e Comissionamento atender aos
requisitos das Especificagcdes Técnicas durante a

parada do reator nas instalagdes da Base Naval.

E de responsabilidade da Divisio de Seguranga
Nuclear Naval as Analises Probabilisticas de
Seguranca durante: a operagdo do Meio Naval e
manutengdo do Meio Naval nas instalagdoes da

Base.
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Figura 13 — Organograma da BNA
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4.3.2.2 Responsabilidades especificas

I. Diretor

E o responsavel pela implementagio deste PGQ, com o objetivo de prover recursos
adequados a efetiva implementag@o do sistema de garantia da qualidade na BNA e demonstrar

compromisso com o sucesso desse sistema.
II.  Superintendentes e Chefes de Departamento

Sao responsaveis por proporcionar suporte adequado a efetiva implementagao do SGQ e
por demonstrar o seu comprometimento com o sucesso desta implementagdo, promovendo o
planejamento, a dire¢do e a alocagdo de recursos materiais e de pessoal para se atingir os
objetivos da qualidade e de seguranca da operacdo da BNA e durante o comissionamento e

testes do Meio Naval com propulsdo nuclear.

Sdo responsdveis por avaliar, a intervalos regulares, a adequagdo e a situagdo da
implementac¢ao da parte que lhes € pertinente do SGQ, providenciando agdes corretivas, sempre
que forem encontradas condi¢des adversas a qualidade, bem como tomando atitudes que

proporcionem a melhoria dos processos sob a sua responsabilidade.
III. Garantia da Qualidade

E responsavel pela avaliacio da efetividade da aplicagdo dos critérios gerais do Programa
e do Sistema de Garantia da Qualidade, através de auditorias e monitoragdes da qualidade.
Reportar-se a um nivel hierarquico apropriado, assegurando desta forma a autoridade e
liberdade organizacional suficientes para: Identificar problemas referentes ao nao atendimento
do SGQ, contribuir para obter solu¢cdes e acompanhar o processamento da resolugdo destes
problemas até a solucdo adequada, realizar andlises/pareceres independentes dos diversos

processos/atividades da BNA.
IV. Comissdo de Revisdo de Operagao da Base (CROB)

Tem como objetivo assessorar o Diretor da BNA em todas as matérias relacionadas com
a seguranga nuclear, bem como monitorar continuamente as atividades de operacdo da BNA e

de manuten¢do e comissionamento do Meio Naval, mantendo-o ciente e informado.

V. Departamento de Manutengao

As atribuigdes do Departamento de Manutengao sdo:
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a)Execug¢do do Programa de Manutencdo Preventiva, Corretiva, Preditiva etc.

b)Garantir a confiabilidade e disponibilidade da BNA e do Meio Naval com propulsdo
nuclear, mantendo os equipamentos e sistemas dentro dos parametros de projeto, sem o
comprometimento da qualidade e seguranga.

c)Providenciar pessoal habilitado para a execu¢do dos servigos, tanto para execucao do
Programa de Manutencdo como para as atividades executadas pela Equipe de Reparos
Imediatos

d)Gerenciar, elaborar e manter atualizados os procedimentos constantes no MOBA, a fim

de satisfazer os requisitos da Licenca de Operacgdo e das especificagdes técnicas.

VI. Chefe da Equipe de Reparos de Emergéncia
Coordenagdo da equipe de reparos, bem como suportar as demais equipes que fazer parte

da Escala de sobreaviso da BNA.

VII. Membro da Equipe de Reparos de Emergéncia
Execucdo de tarefas relativas ao seu posto de trabalho e sua area de atuagdao, bem como

apoiar outras as demais equipes, durante condi¢des de emergéncia.

VIII.  Supervisor da Equipe de Reparos Imediatos (ERI)

a)Promover e facilitar a atuacdo das equipes e grupos de trabalhos dos demais
departamentos de manutengao.

b)Quando necessario, definir a necessidade de preparativos para a execugdo da tarefa
(andaimes, isolamento térmico, sobressalentes)

c)Supervisionar a execugao das tarefas de sua area, promovendo obediéncia as normas de
seguranca industrial e prote¢do radiologica, visando a minimizagao de riscos e atendimentos
aos critérios ALARA.

d)Acompanhar o planejamento dos servigos, assistir tecnicamente as atividades de
manutengdo ¢ analisar as falhas encontradas, a interpretagcdo de resultados de testes e

providencias para as correcdes necessarias.

IX. Lideres da Equipe da ERI
a)Definir a necessidade de preparativos para a execugdo da tarefa (andaimes, isolamento

térmico, sobressalentes)
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b)Fazer cumpri os prazos estabelecidos para execucdo dos servigos, revisdo de
procedimentos, apoio em preparacdo de planejamento e pacotes de manutencao etc.

c)Garantir a execu¢ao de treinamentos especificados para membros do seu grupo de
trabalho, verificando a presenca e posterior aproveitamento deles.

d)Auxiliar o técnico de manutencdo a todas as dificuldades observadas durante a

execugao do trabalho.

X. Técnico da equipe de ERI

a)Executar as atividades de manutencdo em conformidade com os procedimentos e
instrucdes aplicaveis a cada equipamento, garantindo total e completa aderéncia aos
procedimentos que estabelecem as praticas e poderes da manutencao;

b)Fazer os registros e histérico dos equipamentos trabalhados; e

c)Atuar como encarregado de Servicos das licengas de trabalho (LT) executadas pela

equipe de reparos imediatos

As responsabilidades e outras atribui¢des de todo o pessoal envolvido no programa de
manutencdo estdo mais detalhadas nos procedimentos PA-MG 01 - Atribuicdes e

Responsabilidades de Manutencgao.
XI. Trabalhador em Geral

Sao os responsaveis basicos pela obtencdo da qualidade nas tarefas a serem executadas
diariamente. Sao responsaveis, quando executando tarefas, de manter uma atitude

questionadora, seguindo os ditames da cultura de seguranca.

Além disso, sdo responsaveis por levar em consideragdo os aspectos técnicos das
atividades a serem realizadas, de forma a se assegurar a identificacdo € o cumprimento de
procedimentos, normas aplicaveis, codigos, padrdes, especificagcdes e boas praticas de

engenharia.

4.3.2.3 Estrutura de documentos

A BNA possui, em sua estrutura de documentos, o Organograma Institucional e o Manual
de Organizacdo (MO) disponiveis na INTRANET, ou seja, todos os funciondrios tém acesso a
estes documentos. O Manual de Organizacdo descreve as responsabilidades de cada Unidade

Organizacional.
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De maneira a complementar o MO, existem o0s procedimentos administrativos que
definem a estrutura organizacional da BNA, no Volume I do MOBA, conforme definido no
PA-GE 01 (Manual de Operagao da Base Naval), subdividindo-se em:

a) PA-GE — Procedimentos administrativos gerais.

b) PA-XG — Procedimentos administrativos gerais das areas, onde X identifica a
area.

c¢) PA-XY — Procedimentos administrativos especificos das areas, onde XY
identifica a area designada para cada area.

Os procedimentos gerais (PA-GE) tratam de assunto de conhecimento obrigatorio de todo
o quadro de empregados e prestadores de servicos da Usina, independentemente da
especialidade.

Os procedimentos administrativos gerais das areas (PA-XG), tratam de assuntos cujos
objetivos estdo vinculados as atribui¢des e responsabilidades da unidade organizacional em
interagdo com outras unidades organizacionais. A obrigatoriedade do conhecimento das regras
definidas por estes procedimentos ¢ exigida para as pessoas envolvidas com o assunto,
independentemente da area que pertencam.

Os procedimentos administrativos especificos das areas (PA-XY), tratam de assuntos
internos a cada unidade organizacional. A obrigatoriedade de conhecimento ¢ indicada apenas
as pessoal da area responsavel pelo procedimento.

Além disso, o PA-GE 02 - Organizagdao e Responsabilidades. Onde esta definida a
estrutura organizacional da Base, bem como as atribuicdes e as responsabilidades
administrativas e técnicas das unidades que compdem a organizacdo. A lista de distribuicdo dos

documentos ¢ realizada pelo controle de documentos deste PGQ.

4.3.3 Selecao e Treinamento de Pessoal

a) Programas de treinamento e procedimentos sao estabelecidos visando o treinamento do
pessoal envolvido em atividades que influem na qualidade, bem como o retreinamento,
para que seja mantida a proficiéncia do pessoal.

b) O pessoal responsavel por atividades que influem na qualidade ¢ qualificado com base
na escolaridade, experiéncia e proficiéncia necessarias para desenvolver as atividades
sob sua responsabilidade.

¢) Sao emitidos certificados individuais pelo Treinamento, declarando estar o funcionario
apto para exercer sua funcdo. Os documentos comprobatérios e certificados de

treinamento sdo controlados e arquivados para posteriores auditorias.
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O Procedimento do MOBA que contempla todos estes requisitos ¢ o PA-GE 15 —
Programa de treinamento e qualificagdo de pessoal — Critérios Gerais. Assim como o0s
procedimentos do Volume XII — Treinamento Qualificacdo e Retreinamento. Além disso,
existem procedimentos de qualificacdo e certificacdo de pessoal para Processos Especiais e

procedimentos especifico de qualificagdo e treinamento de pessoal em cada UO.

Para treinamento dos operadores licenciados, sdo adotados os requisitos das normas
CNEN-NN-1.01 (Licenciamento de Operadores de Reatores Nucleares) e CNEN-NE-1.06

(Requisito de satide para Operadores de Reatores Nucleares).

Somente o pessoal especificamente designado, que tenha a qualificacdo necessaria e que
seja licenciado pela CNEN de acordo com a Norma CNEN-NE-1.01 “Licenciamento de
Operadores de Reatores Nucleares”, ¢ autorizado a executar, controlar e supervisionar
quaisquer mudancas nos estados operacionais do Meio Naval, estando ele atracado ou docado

na BNA.

O pessoal envolvido na operagdo da BNA e manutencdo do Meio Naval ¢ examinado,
periodicamente, para assegurar que possuem aptidao fisica compativel com os deveres e
responsabilidades a eles atribuidos, de acordo com as Normas CNEN-NE-1.06 “Requisitos de
Saude para Operadores de Reatores Nucleares” e CNEN-NE-3.01 “Diretrizes Basicas de

Radioprotecao”, onde aplicavel.

No caso de supervisores de radioprotecao, sdo adotados os requisitos da norma CNEN-

NN-7.01 (Certificagdo da Qualificacdo de Supervisores de Prote¢do Radiologica).

Para treinamento de inspetores de ensaios ndo-destrutivos, sdo adotados os requisitos da
CNEN NN 1.17 (Qualificagdo de Pessoal e Certificacdo para Ensaios Nao-destrutivos em Itens
de Instalagdes Nucleares) e normas internacionais conforme requisitos do ASME Secoes III e

XI.

Além do treinamento e qualificagdo de pessoal, BNA possui o procedimento PA-GE 69
(Performance Humana - Diretrizes Gerais) para estabelecer os principios basicos de
comportamento ¢ desempenho humano e atribuir as responsabilidades necessarias visando o
continuo aprimoramento da Performance Humana, que define quais ferramentas de prevencao

de erro humano sao utilizadas.

As ferramentas e técnicas de Performance Humana descritas neste procedimento sdo

baseadas nos seguintes principios:
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» As pessoas sao faliveis ¢ mesmo as mais qualificadas podem cometer erros.

» As situagdes propicias as ocorréncias de erros podem ser reconhecidas, controladas e
evitadas.

» Processos e valores organizacionais influenciam o comportamento individual.

» As pessoas alcangam altos niveis de performance se forem encorajadas ¢ obtiverem
apoio dos chefes, supervisores e subordinados.

» Erros podem ser minimizados através da compreensao das razdes pelas quais ocorrem
e da aplicagdo das ligdes aprendidas a partir de erros e eventos que aconteceram, para

que nao haja a recorréncia deles.

4.4 Controle de Documentos

A BNA possui uma piramide de documentos que descreve a hierarquia implementada na

organizagao.

Figura 14 — Pirdmide de Documentos da BNA

1? Nivel - Estratégico

27 Nivel - Titico

3® Nivel - Operacional Normativo

4" Nivel - Operacional Executivo

Fonte: Elaboragao propria.

Para a BNA, o documento mais importante para a operacdo ¢ o MOBA, de acordo com o
PA-GE 01 (Organiza¢do do Manual de Operacao da Base de Apoio). O MOBA ¢ dividido em

volumes, onde:
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Quadro 1- Volumes do Manual de Operagdo da Base de Apoio.

Volume Procedimentos | Procedimentos Area Responsivel
I Administrativos Gerais (PA-GE) Diretor da Base
Administrativos Administrativos _
Gerais Especificos
PA-OG PA-OP Departamento de Operacao
PA-QG PA-QR Departamento Quimica
PA-RG PA-PR Protegdo Radiologica
PA-TG PA-TE Desempenho de Sistemas e Reator
PA-MG PA-ME Superintendéncia de Manutengao
PA-NG PA-SN Seguranga Nuclear da Base
PA-SG PA-NN Seguranga Nuclear Naval
PA-AG PA-MA Monitoracdo ambiental
PA-PG - Departamento de Controle do Trabalho
--- PA-RP Reator e performance
II Operagao Departamento de Operacao
III Quimica e Radioquimica Departamento de Quimica
v Reator e Performance Departamento de Desempenho de Sistemas e de
Reator
\'% Manuseio do Combustivel Nuclear Departamento de Desempenho de Sistemas e de
Reator
VI Instrumentacao e Controle Departamento de Manutencao
VII Manutenc¢do Mecanica e Elétrica Manutencdo, Gestdo de  Manutengdo e
Confiabilidade, Condicdo Material ¢ Facilidades,
Desempenho de Sistemas e Reator e Controle de
Trabalho
VIII Protecdo Radiologica Departamento de Prote¢do Radiologica
IX Operacdo do Meio Naval Departamento de Operagido ¢ Comissionamento
X Inspecdo e Testes Periodicos Operagdo, Manutengdo, Gestdo de Manutengdo e
Confiabilidade, Desempenho de Sistemas e Reator,
Quimica e Protecao Radioldgica
XI Gerenciamento de risco Operagao, Manutengdo e Garantia da Qualidade
XII Treinamento e Retreinamento Departamento de Treinamento
XIII Protecdo Fisica Divisdo de Seguranga Empresarial
XIV Emergéncia Superintendéncia de Operagéo e Diretor da Base
XV Garantia da Qualidade Superintendéncia da Qualidade e Meio Ambiente
XVI Plano de Protecdo Contra Incéndio Diretor da Base
XVII Monitoragdo Ambiental Departamento de Monitoramento Ambiental

Os documentos utilizados nas atividades que influem na qualidade sdo preparados,

analisados, aprovados, liberados, distribuidos e alterados de acordo com regras preestabelecidas

em procedimentos do volume I do MOBA.
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» PA-GE 01 -Organizacao do Manual de Operagdo MOBA - Critérios para Elaboracao de
Procedimentos.

» PA-GE 03 -Documenta¢do Normativa - Sistematica de Controle.

A\

PA-TG 10 -Alteragao das especificagdes técnicas

» PA-TG 12 -Alteragdes de Setpoint e de Ranges de Instrumentos

Os desenhos s3o alterados conforme procedimentos de responsabilidade da
Superintendéncia Técnica e sdo controlados de acordo com o PA-GE 03. Atualmente os

desenhos ficam disponiveis no software de controle de documentos (SISDOC).

Estes procedimentos incluem a identificagcdo de todas as pessoas ou organizagdes
responsaveis pelas tarefas especificadas acima, estabelece medidas para assegurar que as
pessoas participantes de uma atividade conhecam e usem os documentos corretos e apropriados

para a sua realizacdo e que sejam informados da existéncia de alteracdes.

As alteragdes em documentos sdo analisadas e aprovadas pela mesma organizagdo ou
pessoas que realizaram a analise e aprovagdo dos documentos originais, sendo que estas
alteragdes sao identificadas no documento e os documentos obsoletos sdo adequadamente

identificados ou descartados.

A organizacdo ou pessoas responsaveis pela andlise, aprovacdo e alteragdo dos
documentos tém acesso as informagdes necessarias nas quais possam basear sua analise e

aprovagao.

Foi estabelecido na BNA um software de controle de documentos — SISDOC, que fica
disponivel na INTRANET, ou seja, todos os funcionarios tém acesso aos documentos do SGQ

da BNA. Cabe a Superintendéncia Técnica a responsabilidade desse sistema.
4.4.1 Procedimentos Administrativos da Manutengao

Através do Controle de Documentos do item 4.4, é estabelecido controle administrativos

para a implementacao do programa de manutengao.

Todos os controles administrativos implementados pela BNA incluem requisitos
necessarios para a realizagdo da manutencdo. Esses controles sdo efetuados por meio de

procedimentos escritos.

4.4.2 Instrucdes e Procedimentos de operagao
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As instrugdes e os procedimentos do Meio Naval sdo preparados em conformidade com
os projetistas e os fornecedores do Navio, levando-se em consideragdo os aspectos de garantia

da qualidade e os principios da radioprotegao.

Essas instrugdes e procedimentos sdo incorporados no Manual de Operagdes da BNA e

devidamente arquivados, para que ela seja capaz de executar os servigos de manutengao.

A geréncia da BNA assegura que as instrugdes e os procedimentos sejam rigorosamente
seguidos na operagdo da Base. Ela também assegura que os procedimentos de operagao do meio

naval também sdo de conhecimento do BNA.

O pessoal envolvido na manuten¢ao do Meio Naval esté totalmente familiarizado com o
conteudo das instrugdes e procedimentos atualizados de operagdo do Meio Naval, especificos

para suas atividades.

E estabelecida uma sistematica para andlise regular de todas as instrugdes e
procedimentos e para comunicagdo ao pessoal envolvido na operagdo e manutencdo do Meio

Naval, de quaisquer revisdes aprovadas.

Todas as alteragdes nas instrugdes adotadas no meio naval sdo repassadas para o Diretor
da BNA e a Alta direcdo, para que as equipes de manutencao estejam cientes das mudangas

ocorridas.

4.4.3 Escopo dos procedimentos administrativos

No estabelecimento de procedimentos administrativos da manutencdo pela BNA, sdo
levados em consideragao:

a) critérios e procedimentos gerais de trabalho de manutencao;

b) elaboracdo e controle da distribui¢do de procedimentos;

¢) analise e revisdo de procedimentos;

d) autorizacao para execucao de trabalho;

€) permissao para isolamento de equipamentos;

f) permissao de trabalho com radiagao;

g) medidas de preveng¢do contra incéndio;

h) modificacdes da Base ou do Meio Naval;

1) treinamento e qualificagdo do pessoal de manutenc¢ao;

j) controle de pecas e materiais;

k) programa de lubrificagao;
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1) medidas de radioprote¢ao;

m)nomenclatura, localizagdo e identificacdo de equipamentos;
n) programa de manutengao preventiva,

0) elaboracgao e coleta de registros;

p) retencao de registros;

q) procedimentos técnicos de manutengao; e

r) planejamento de trabalho em paradas do Meio Naval.
Além disso, ¢ levado em consideragao:

a) definicao de responsabilidade entre as pessoas que realizam manutencao e as de outras

areas envolvidas com a manutengao;

b) estabelecimento de um sistema que controle a documentagdo apropriada tal como

licenga de trabalho, isolamento de equipamentos, licenca de trabalho radioldgico etc.;

¢) providéncias para uma indicagao direta do equipamento que ndo estiver disponivel para
operagdo, incluindo, quando apropriado, identificacdo adequada e quaisquer outras medidas

para evitar entrada ndo intencional do equipamento em servico; e

d) quando for empreendido trabalho em areas controladas, cumprimento dos requisitos

estabelecidos nas normas de radioprotegao da CNEN em vigor.

A BNA estabelece os procedimentos PA-MG 01 Atribuigdes e responsabilidades, PA-
MG 05 Programa de Manutengdo preventiva, PA-MG 08 Padrdes e Objetivos da Manutencao,
PA-GE 16 Solicitagao e execucao de servicos e outros procedimentos administrativos e técnicos

do Volume VII (Manuten¢do Mecanica e Elétrica) que levam em consideracao os itens acima.

Os procedimentos técnicos de Manuten¢ao serdo detalhados no topico 4.14 deste

documento.
4.5 Controle de Projeto

Todas as inclusdes de novos sistemas e modificagdes de projeto da BNA sao avaliadas
pelas diversas UO da Base e pela CROB, antes de aprovadas pelo Diretor da Base, quanto as
consequéncias técnicas destas alteragdes, envolvendo aspectos tais como protecdo radiologica,

acessibilidade para inspe¢des em servigo, manutengao € impacto nos procedimentos.
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Todas as inclusdes de novos sistemas e modificagdes de projeto no meio naval sdo
repassadas para a BNA para evitar algum incidente durante os servigos de parada, manutencao

e religamento do reator do Navio.

Sao estabelecidos procedimentos referentes a inicializacdo dos processos de modificagdo,
bem como de questionamento de problemas surgidos durante o processo de implementagao da

modificagdo, questionamentos estes a serem dirigidos ao 6rgao de engenharia.

Modificagdes em sistemas e equipamentos envolvidos com a seguranca nuclear,
consistindo em substitui¢do total ou parcial por sistemas computacionais, sdo realizadas de
acordo com procedimento que prevé a verificacdo independente, validacdo e a devida
documentacao.As informagdes referentes a modificagdes de projetos sdo transmitidas a todo

pessoal cujas atividades forem por elas influenciadas.

E incluido no Relatério Anual de Operacdo a lista de todas as modificagdes de projeto

implementadas no periodo. As informagdes desta lista contém, no minimo:

a) o numero e o codigo de identificacdo da modificagao;
b) os itens afetados;

c¢) aclassificacdo como alteragdo técnica ou nio;

d) a descricdo sucinta da modificagdo e sua razao; e

e) onumero darevisao do RFAS em que a modificagdo foi incluida e os capitulos afetados.

As modificacdes de projeto do Meio Naval que sejam classificadas como alteragdes
técnicas que influem na seguranca, conforme defini¢do do orgdo licenciador, devem ser
submetidas a BNA e ao ASN para que essas modificagdes nao alterem a condugdo da

manutencao

Com relagdo as modificagdes de projeto da BNA, as alteragdes técnicas que influem na
seguranca, conforme definicdo da CNEN, devem ser submetidas ao CROB e apds aprovacao

do CROB, deve ser encaminhada 8 CNEN.

Sao aplicadas, conforme a natureza da instalagao, medidas de controle de projeto a topicos

tais como:

d) radioprotegdo;
e) fisica de reatores;
f) analises térmica, hidraulica, sismica, de tensao e de acidente;

g) compatibilidade de materiais;
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i)
)
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acessibilidade para inspe¢do em servigo, manutencao e reparo;
estabelecimento de critérios de aceitagdo para inspecdes e testes;
Anadlise de segurancga; e

Andlise probabilistica de seguranca.
Entre outras andlises dependendo do projeto.

As modifica¢des de projeto para serem consideradas operaveis sdo submetidas a um

processo formal de testes. As modificagdes de projeto da BNA passam por um processo de

testes, assim como o as modificagdes decorrentes de manutencdo do Meio Naval de propulsdo

nuclear deverao passar por testes durante seu comissionamento.

Devem ser documentadas as modificagdes executadas para:

a) corrigir falhas de componentes descobertas durante a manutengao;

b) reparar componentes apos falhas em operacgao;

¢) reduzir a frequéncia de falhas;

d) melhorar a seguranca e as condi¢cdes de manutengao e/ou de operacao;
e) substituir um item por outro, ndo idéntico;

f) alterar pontos de ajuste; e

g) alterar procedimentos.

O Processo de Modificagdo de Projeto na BNA envolve muitas interfaces, por isso

existem procedimentos do MOBA e procedimentos desenvolvidos pelo Departamento de

Engenharia.

Principais procedimentos do MOBA:

>
>

A\

vV V V V

PA-GE 13 - Modificagao de Projeto da Base

PA-TE 01 - Critérios para Execucao de uma Avaliagao Técnica

PA-TE 03 - Procedimento para Montagem e Processamento da Documentagdo de
Modificacao de Projeto. (Volume I)

PA-TG 12 - Alteragdes de Setpoint e de Ranges de Instrumentos. (Volume I)

PA-TG 13 - Processo de Solicitagdo de Modificacao Temporaria. (Volume I)

PA-TG 14 - Comissionamento de Sistema e Equipamentos. (Volume I)

PA-TG 28 - Categorizagdo de Modificagdes de Projeto. (Volume I)
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» PA-TG 39 - Avaliagdo de Propostas de Solicitagdes de Modificacdes Permanentes.
(Volume I)

4.6 Controle de Aquisicoes

4.6.1 Requisitos Gerais

As atividades referentes a aquisicao de itens e servigos sao controladas por procedimento

que garante que as exigéncias dos orgdos reguladores, bases de projeto, normas, codigos,

especificagdes e outras exigéncias necessarias para garantir a qualidade requerida sejam levadas

em consideracdo nos documentos a serem emitidos. No caso destes documentos serem

transpostos para documentos de aquisi¢do, eles refletirdo os requisitos do documento de

requisicao.

4.6.1.1 Conteudo dos documentos de Aquisi¢ao

Os documentos de aquisi¢cdo de itens e servicos incluem, no minimo, conforme seja

aplicavel:

a)
b)

2

defini¢ao do escopo do trabalho a ser realizado pelo fornecedor;

requisitos técnicos e da qualidade especificados por referéncia a documentos tais
como normas, codigos e exigéncias da CNEN e ASN, procedimentos, instrucdes e
especificagdes, incluindo as revisdes ou edi¢des aplicaveis que descrevem os itens
Ol Servigos;

requisitos de ensaio/testes, inspecdo e aceitagdo e quaisquer instrugdes e exigéncias
especiais para essas atividades;

clausulas para acesso as instalagdes e registros do fornecedor para fins de inspe¢ao
e auditoria na fonte, quando for decidida a necessidade de tal inspecao e auditoria;
identificacdo das exigéncias de Garantia da Qualidade aplicaveis aos itens ou
servigos a serem adquiridos;

identificacdo da documentagcao exigida, tais como, instrugdes, procedimentos,
especificagdes e registros de inspecdes e testes, e outros registros de garantia da
qualidade a serem preparados e submetidos a analise e aprovacao do comprador;
clausulas para que sejam efetuadas, de maneira controlada, a distribui¢ao, retengao,

manuten¢do e destinacao dos registros de Garantia da Qualidade;
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h) requisitos para relatar e aprovar a destinagcdo das nao-conformidades, incluindo a
notificagdo ao comprador sobre os itens ndo conformes aceitos, que envolvam
desvios em relagdo aos requisitos de aquisi¢ao;

1) clausulas para estender os requisitos aplicaveis a subcontratadas e a seus
fornecedores, incluindo o acesso do comprador as suas instalagdes e registros; e

j) clausulas para especificar o prazo da submissdao dos documentos referidos na alinea

Quando solicitada a participacdo de oOrgdos da Base na avaliagdo e selecdo de
fornecedores, esta sera realizada seguindo procedimento, que determine as acdes necessarias
para avaliar a capacidade do contratado fornecer os itens e servigos, de acordo com os requisitos

dos documentos de aquisicao.

Para garantir a conformidade dos itens e servigos adquiridos com os documentos de
aquisicdo, medidas sdo incluidas para garantir o exame na entrega, podendo se fazer uso

também de inspecdes e auditorias nas instalagcdes do contratado.

Para o controle de aquisi¢oes, foi estabelecido o procedimento PA-GE 75 - Materiais -

Critérios Gerais que regulamenta a sistematica de controle de aquisi¢des.
4.6.2 Avaliagao e Selegao de Fornecedores

Na selegao de fornecedores ¢ avaliada a sua capacidade de fornecer itens ou servigos de

acordo com os requisitos dos documentos de aquisi¢ao.
A avaliagao do fornecedor inclui, conforme o caso:

a) o uso de dados historicos de desempenho da qualidade em atividades de aquisi¢ao
similares;

b) o uso de documentos comprobatérios da qualidade atual do fornecedor, apoiados em
informagdes, quantitativas ou qualitativas, que possam ser avaliadas objetivamente;

¢) aavaliacdo na fonte, da capacidade técnica e do sistema da qualidade do fornecedor; e

d) aavaliacao de produtos por amostragem seletiva.

A responsabilidade da avaliacdo de fornecedores ¢ da Superintendéncia da Qualidade e

Meio Ambiente.
Para a qualificagdo de fornecedores, os procedimentos sao:

» PA-GQ 08 - Qualificagdo de Fornecedores.
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» PA-GQ 09 - Elaboragao de Plano da Qualidade e de Sistema de GQ por Fornecedores.
» PA-GQ 12 - Atuacdo do Especialista Técnico na Qualificagdo de Fornecedores.
» PA-GQ 03 - Avaliacdo de Fornecedores através do NUPIC.

A lista de fornecedores qualificados ¢ constantemente atualizada e disponibilizada da

Intranet.
4.6.3 Controle de Itens e Servigos Adquiridos

Os itens e servigos adquiridos, a fim de assegurar a conformidade com os documentos de

aquisicdo, estdo sujeitos a um controle sob a forma de medidas tais como:

a) evidéncia objetiva da qualidade, fornecida pelos contratados;
b) inspecdo e auditoria na fonte; e

¢) exame do produto na entrega.

Todos os fornecedores precisam ser qualificados, e devem possuir um sistema de garantia
da qualidade caso o item fornecido seja classe nuclear ou possuir um sistema de gestao da
qualidade/plano de qualidade caso o item ndo seja classe nuclear. O fornecedor de itens classe

ndo nuclear pode ter certificagdo ISO 9001 e ser aceito mediante a apresentacdo do certificado.

Ademais, uma visita técnica pode ser realizada pelo Departamento de Garantia da
Qualidade junto com o pessoal da area técnica envolvida nas instalagdes do fornecedor,
principalmente se ele ndo for um fornecedor cadastrado no banco da dados da BNA. Todos os
produtos que sdo entregues sdo checados pelo almoxarifado e pela equipe que ird realizar o

Servigo.

Amostras de material, caso aplicavel, sdo guardadas por determinado prazo em local
combinado, bem como controladas para permitir exames posteriores, em casos de itens que

influem na seguranca nuclear.

A evidéncia documental de que os itens adquiridos estdo em conformidade com os
documentos de aquisi¢do estao disponiveis antes da instalacao ou uso, no local da instalagao, e
sao suficientes na demonstragdo de todos os requisitos aplicaveis. Todos os servigos executados
na manutencao possuem um Pacote de Execucdo de servigos, que consiste em um conjunto de
documentos, previsdo de mao de obra, ferramentas necessarias, sequéncia de tarefas e dados
sobre os itens a serem utilizados. O procedimento PA-GE 16 — Solicitacdo e Execucao de
Servigos estabelece toda a metodologia para que os itens adquiridos sejam corretamente

empregados.
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A evidéncia documental, referida na subsec¢do anterior, estdo na forma de um certificado
de conformidade que identifique os requisitos satisfeitos pelo item. Caso isso ndo seja possivel,
um checklist pode ser aplicado para garantir que o item solicitado atende a todos os requisitos

estipulados no documento/contrato de aquisicao.
4.6.4 Aquisicdo recebimento e armazenagem

Os sobressalentes satisfazem as mesmas normas técnicas € 0os mesmos requisitos de
garantia da qualidade que os itens equivalentes instalados na BNA ou no Meio Naval com
propulsdo nuclear, mas com requisitos adicionais para assegurar protecdo adequada durante

armazenagem por longo tempo.

Os seguintes fatores devem ser considerados na aquisicao de sobressalentes: a) nimero e
importancia de itens da BNA que possam estar sujeitos a falhas sérias; b) as incertezas em
futuro suprimento de pecas e componentes atualmente disponiveis; ¢) a duragdo estimada de
reparos em um item comparada com a indisponibilidade do item permitida pelos limites e

condig¢des operacionais; e d) vida de prateleira do item.

O setor de aquisi¢des da BNA adquire materiais e itens apenas de fornecedores

qualificados.

Além disso, ¢ assegurado na ocasido da aquisi¢do de um item que os requisitos técnicos

e de garantia da qualidade foram atualizados e incorporados em documentos de aquisigao.

O Sistemas de Manuten¢ao e Reparo (SMC) e o Sistema de Manutengdo Nuclear (SMN)
dispdem de instalacdes adequadas para recebimento, de todos os materiais, pegas e
componentes sobressalentes para itens importantes a seguranga. Esses sistemas possuem area
segura ¢ separada para guarda temporaria de sobressalentes ainda nao liberados para

armazenagem ou distribui¢ao final.

A BNA possui um procedimento para controle do processo de recebimento e de aceitagdo

de itens. A responsabilidade pelos almoxarifados ¢ do Departamento de Manutengao.

O procedimento de recebimento também preve que os itens, se aceitos, sejam distribuidos
ou colocados em 4rea designada para itens conforme ou, se rejeitados, sejam enviados para

armazenagem temporaria como itens nao conformes.

Os almoxarifados e depositos do SMC e SMN possuem espaco adequado para evitar

diminui¢do da qualidade por efeitos externos ou deterioracao. Além disso, os sobressalentes
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adquiridos os almoxarifados sdo examinados e auditados regularmente, para detectar

deterioragdo ou utilizagdo ndo autorizada de itens armazenados.

4.6.5 Dedicacao de itens

Devido a falta de itens sobressalente qualificados no mercado, a BNA pode adquirir itens
dedicados ou dedicar itens, ou seja, utilizar itens comerciais em aplicagdes da area nuclear. O
processo de dedicacao de itens de categoria comercial (CGI — “Commercial Grade Item”) se
devidamente conduzido, fornece garantia razoavel para que um item de classe comercial possa
ser usado como um componente basico (BC — “Basic Componentes™) e executard a funcao de
seguranga pretendida e, sendo assim, ¢ considerado equivalente a um item projetado e fabricado

de acordo com os requisitos do 10 CFR 50 Apéndice B.
Os requisitos para o processo de dedicagdo sdo descritos no 10CFR21.

O processo de dedicagdo de CGI tem sido amplamente utilizado, nos EUA,
principalmente para componentes mecanicos, elétricos, entre outros, relativamente simples, e
ou componentes e pecas de reposicdo. A fim de fornecer orientagdes para o processo de
dedicagao, o EPRI (Electric Power Research Institute) publicou alguns documentos para apoiar

as industrias.

O processo de dedicagdo pode ser conduzido pela BNA ou por uma terceira parte
(entidade dedicadora). Para dedicacao, as normas da NRC (United States Nuclear Regulatory

Commission) sdo adotadas em conjunto com as regras da CNEN.

A norma de Garantia da Qualidade para instalagdes nucleoelétricas, no Brasil, ¢ a CNEN-
NN-1.16, que atende os 18 requisitos basicos descrito no 10CFR50 Apéndice B. No caso da

empresa dedicadora ser nacional, os requisitos da CNEN-NN-1.16 devem ser adotados.

A BNA estabelece o procedimento PA-TG 30 — Dedicacdo de item grau comercial
destinado ao uso em itens importantes a seguranca, utilizado como guia no processo de

dedicacao de itens.
4.6.6 Aquisi¢ao de Elementos combustiveis

Para aquisi¢do dos Elementos Combustiveis, também, sdo adotados os requisitos da

norma CNEN NE 1.27.

Os documentos de Aquisicdo exigem que o projetista e o fabricante de elementos

combustiveis tenham um Sistema de Garantia da Qualidade implantado e consistente com o0s
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requisitos particulares desta Norma e com aqueles da Norma CNEN-NN-1.16 - "Garantia da

Qualidade para a Seguranga de Usinas Nucleoelétricas e Outras Instalacdes".

Para verificar o cumprimento dos requisitos de fornecimento dos Elementos
Combustiveis, a BNA faz auditorias e monitoragdo da qualidade, assim como visitas técnicas

pelo especialista técnico durante todo o processo de fabricacao e fornecimento.

Os elementos combustiveis ficam armazenados no Sistema de Armazenamento de
Combustivel Novo (SACN) da BNA. Esse sistema ¢ concebido para evitar a formagao de massa
critica, evitando a liberagdo de elementos radioativos de forma acidental e possui meios para
transportar os elementos combustiveis at¢ o Meio Naval. A BNA possui um procedimento

especifico para Aquisigoes e Armazenamento de Combustiveis novos.
4.7 Controle de Materiais

Para garantir a identificag@o e controle de materiais, pegas e componentes, sdo definidas
medidas em procedimento, para assegurar que, durante a armazenagem, instalacdo e uso, a

identificacao do item seja mantida.

Sao definidas também medidas que estabelecam o controle de manuseio e armazenagem
de itens, incluindo limpeza, preservacdo e medidas especiais voltadas para equipamentos

sensiveis, criticos e deterioraveis.

Com relacdo as pecas sobressalentes e outros itens, a BNA conta com o apoio do Sistema

de Manutencao Convencional (SMC) e do Sistema de Manuten¢ao Nuclear (SMN).

O SMC tem como objetivo realizar a manuten¢do necessaria nas estruturas, sistemas e
componentes ndo radioativos do Meio Naval com propulsido nuclear. Uma das suas fungdes ¢
o armazenamento de pecas sobressalentes, pega de pronto uso € de movimentacao de carga que

atendem a propria BNA e o Meio Naval.

O SMN tem como objetivo realizar a manutengdo de estruturas, sistemas e componentes
das areas quentes do Meio Naval com propulsao nuclear. Fazem parte desse sistema as oficinas
e ferramentas especificas para a manutengao de sistemas das areas radioldgicas do Meio Naval,
area exclusiva para armazenamento de pecas sobressalentes, pecas de pronto uso e de

movimentagdo de carga e painéis para a instalagdo de blindagens.

Para manter a identificagdo de itens utilizados no Meio Naval, o SMC e o SMN utilizam

0s seguintes principios:
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a) usar a identificacdo fisica a0 maximo possivel;

b) se a identificagdo fisica for impraticavel ou insuficiente, o SMC emprega a separagao
fisica, o controle através de procedimentos ou outro meio apropriado;

¢) quando utilizada a identificacdo por marcagao, ela ¢ feita de forma clara, inequivoca e
indelével e aplicada de maneira a ndo afetar o funcionamento do item, evitando-se que
fique encoberta por tratamento ou revestimento de superficie, a menos que seja

previamente substituida por outro meio de identificagao.
Para o controle efetivo de materiais, a BNA estabelece os seguintes procedimentos gerais:

» PA-GE 75 - Materiais - Critérios Gerais.
» PA-GE 58 - Instrucdo de Uso e controle de materiais combustiveis em armazenamento
temporario.

» PA-GE 80 — Controle do uso de produtos quimicos.

Além destes, existem procedimentos especificos de cada U.O. que manuseia itens por

exemplo: Almoxarifado, Quimica, Manutencao, protecdo radiologica etc.

No caso dos Elementos Combustiveis, sao atendidos os requisitos das normas CNEN NE
1.27 (Garantia da Qualidade na Aquisi¢do, Projeto e Fabricacdo de Elementos Combustiveis) e
CNEN-NE-5.02 (Transporte, Recebimento, Armazenagem e Manuseio de Elementos

Combustiveis de Usinas Nucleoelétricas).

Além disso, a BNA conta com o Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo
(SACN) e o Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR). O
primeiro ¢ responsavel por dispor os elementos combustiveis de modo a evitar formagao de
massa critica e evitar a liberacdo de materiais radioativos. O segundo, ¢ responsavel pelo
armazenamento de elementos combustiveis removidos do nucleo do reator do meio naval e
posicionamento em embalagens apropriadas. Ambos contam com uma area de armazenamento

para o condicionamento de todo o material utilizado na troca de combustivel.
Esses sistemas estabelecem:

» Procedimentos para assegurar cuidado adequado no manuseio e acondicionamento nos
recipientes de transporte dos elementos combustiveis.
» Os aparelhos de igamento ¢ manipuladores dos Elementos Combustiveis no ECB foram

projetados adequadamente.
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» Os operadores dos equipamentos sdo qualificados para a operagdo dos mesmos segundo
o procedimento contido no MOBA.
» Os procedimentos de manuseio e armazenagem incluem os requisitos necessarios para

evitar criticalidade acidental.

O SGQ estabelece, no volume V do MOBA, procedimentos técnicos para manobras,
manuseio, inspecao e armazenamento do combustivel nuclear e sdo identificados pela sigla PC-

M.
4.8 Controle de Processos

Para execucdo de processos especiais tais como soldagem, tratamento térmico, prote¢ao
contra corrosdo, ensaios nao destrutivos e andlise quimica e quando requeridos por normas,
codigos especificacdes, sao utilizados procedimentos que assegurem que tais processos sejam
efetuados por pessoal, equipamentos e procedimentos qualificados. Para processos nado
abrangidos pela norma ou que as exigéncias de qualidade excedam as da normalizagdo, sao

definidas as qualificagdes necessarias de pessoal, procedimentos ou equipamentos.
O MOBA estabelece os seguintes procedimentos para atender os processos especiais:

a) Ensaios ndo destrutivos:

» PA-TG 23 - Qualificagdo e Certificacdo de pessoal em Ensaios ndo Destrutivos.
b) Soldagem:

» PA-ME 05 - Qualificagao de Soldadores

Y

PA-ME 07 - Qualificagdo dos procedimentos de soldagem
PA-ME 08 - Controle de materiais de solda

A\

» PA-ME 09 - Sistematica para efetuar soldas em componentes nucleares
c) Pintura:

» PA-ME 06 - Qualificagao de pintores.

4.9 Controle de Inspecio e Testes
4.9.1 Programa de Inspecao

A BNA estabelece e executa programa de inspec¢do de itens importantes a seguranga e de
atividades que influem na qualidade a fim de checar a conformidade com normas ou
documentos. O procedimento PA-GE 10 - Inspe¢do em servico e testes periodicos, descreve o
programa de inspe¢ao, estabelecendo que pessoas diferentes das que executam as atividades

sejam responsaveis pela inspecao e assegurando a qualidade, inclusive na armazenagem.
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O programa de inspecdo proporciona o controle indireto pela monitoracdo de processos,
equipamentos e pessoal nos casos que seja impossivel a inspec¢do direta de itens. Somando-se a
i1sso, sempre que houver necessidade, ¢ realizada a inspe¢do do item e o monitoramento do
processo em conjunto.

Os pontos de espera que requerem uma inspecao sdo documentados apropriadamente e o
prosseguimento do trabalho se da apds a aprovagao dessa documentagao.

A BNA estabelece o procedimento geral PA-GE 10, para inspe¢do em servigo de
estruturas, sistemas e componentes. As inspecdes em servico no meio naval com propulsdao
nuclear sdo realizadas, preferencialmente, pelo pessoal da BNA. Quando ndo seja possivel a
execucdo das inspegdes pelo pessoal da BNA, o pessoal de bordo, devidamente capacitado,
realiza as inspecoes em servico. Os resultados sdo analisados e comparados com dados basicos

de referéncia.

4.9.2 Programa de Testes
A BNA estabelece um programa de testes por meio do procedimento PA-GE 10 -
Inspecao em servico e testes periddicos, a fim de demonstrar que as estruturas, sistemas e
componentes do Meio Naval e da Base de Apoio funcionam satisfatoriamente. Além disso, o
capitulo X do MOBA, estabelece o conjunto de procedimentos que tratam de todas as inspegdes
e testes exigidos nas instalacdes da BNA e, pincipalmente, do Meio Naval.
Esses procedimentos presentes no capitulo X do MOBA garantem que:
a) os requisitos e limites de aceitacdo especificados em documentos de projeto sdo
incorporados e definidos;
b) clausulas estdo inclusas para garantir que os pré-requisitos para um dado teste tenha sido
atendido; e
c) os testes sdo realizados sob condigdes ambientais adequadas, por pessoal treinado
apropriadamente, usando instrumentacdo adequada e corretamente calibrada.
d) Os resultados dos testes sdo documentados, registrados e armazenados para garantir que

os requisitos foram satisfeitos e para consulta posterior, caso haja necessidade.

O Volume X - Inspecao e Testes (PI-X para testes exigidos pelas Especificagdes Técnicas
e PX-T para testes ndo exigidos pelas Especificacdes Técnicas) contempla todos os

procedimentos sobre inspecgoes e testes.

4.9.3 Calibragdo e Controle de Equipamentos de Teste e de Medicao
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Os procedimentos do Volume VI - Instrumentacdo e Controle (PM-I) do MOBA ¢ o
procedimento geral PA-MG 03 (Volume I do MOBA), estabelecem:

a) medidas que asseguram que as ferramentas, calibres, instrumentos e outros
equipamentos e aparelhos de inspe¢do, medi¢do e testes, usados para determinar a
conformidade com os critérios de aceitagdo, sao de faixa, tipo, exatiddo e precisdo
adequados;

b) intervalos especificados para calibrar ou ajustar equipamentos de teste e medig¢ao
utilizados em atividades que influem na qualidade, para manter a precisdo dentro dos
limites necessarios.

c) avaliacdo da validade das medicoes e testes anteriores, bem como uma reavaliagdao da
aceitagao dos itens ja testados, no caso de constatacao de desvios de precisao além dos
limites prescritos.

d) controles para garantir o manuseio, a armazenagem € o0 uso corretos dos equipamentos

calibrados.

A BNA possui um laboratorio de calibracdo de equipamentos e instrumentos sob a
responsabilidade do Departamento de Metrologia. Todas as atividades de calibragdo de
equipamentos de testes sdo realizadas pelo pessoal desse Departamento por meio de
procedimentos do Volume VI. Cada equipamento possui seu procedimento, relatando como

deve ser conduzida a calibracdo e como armazena-lo.

Além disso, existem empresas qualificadas que prestam servigo de calibracao de
instrumentos e equipamentos, de acordo com a lista de fornecedores qualificados, disponivel

na INTRANET da BNA.

Também existem os documentos — Lista de Set Point & Range e a PLS, que definem os
pontos de ajustes dos instrumentos instalados nos ESCs. A calibragdo destes instrumentos ¢
realizada de acordo com os procedimentos PM-I (volume VI do MOBA) e PI-I (Volume X do

MOBA - procedimentos para atender as Especificacdes Técnicas).

4.9.4 Situagdo das Inspecgoes, Testes e Estado Operacional de Itens

a) A situacdo das inspecdes e testes de itens individuais da instala¢ao ¢ identificada pelo
uso de marcacgao, carimbos, etiquetas, rotulos, cartdes de controle, registros de inspecao,
localizagdo fisica ou outros meios adequados que possam indicar a aceitacdo ou nao-

conformidade de itens com relagdo a inspeg¢ao e testes realizados.
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b) A identificagdo da situagdo das inspe¢des e testes ¢ mantida, conforme necessario, ao
longo da fabricacdo, instalacdo e operacdo do item, a fim de assegurar que somente
sejam usados, instalados ou operados, os itens aprovados nas inspegdes € testes.

¢) Sao estabelecidas medidas para indicar o estado operacional de sistemas € componentes
da instalacdo, tais como: colocacdo de etiquetas em valvulas e chaves para evitar

operac¢do indevida.

Sao estabelecidos programas de inspecdo, de testes, de exames, de ensaios de itens,
levando em consideragdo a base normativa, ou seja, requisitos das especificagdes técnicas, das
normas da CNEN e de normas e cddigos internacionais aprovadas pela CNEN. Quando

aplicadas ao Meio Naval, deverao ter aprovagao do ASN.

Os requisitos da base normativa sdo estabelecidos em procedimentos antes da realizagao
dos testes, dos exames, dos ensaios e das inspe¢des de itens, levando em consideragdo os
requisitos dos projetistas, fabricantes dos itens da usina, limites de aceitacdo, aspectos de

radioprotecao e de garantia da qualidade.

Além disso, os testes, os exames, os ensaios € as inspecdes de itens importantes a
seguranca sdao de padrdo e frequéncia tais que asseguram que estes itens permanegcam em
conformidade com os requisitos de projeto e fabricacdo. Esta frequéncia leva em consideragao
a importancia relativa do item, a probabilidade de falha em funcionamento, o desgaste e
aumento na probabilidade de falha induzido por intervengdes excessivas, o efeito na seguranca
associado a indisponibilidade durante a intervencao, a presenca de equipamentos instalados de
forma proviséria e a necessidade de se manter a exposi¢do a radiagdo tdo baixa quanto

razoavelmente exequivel.

De acordo com o PA-GE 01, além dos procedimentos administrativos gerais ou
especificos de cada area (Volume I), 0 MOU esté dividido da seguinte maneira para atender aos

requisitos de Testes, Exames e Inspe¢des Periddicas:

Volume I - PA-GE 10 - Inspe¢do em servigo e testes periodicos - critérios gerais
Volume III - Quimica e Radioquimica (Sigla PQ-L)

Volume V - Manuseio do Combustivel Nuclear (PC-M)

Volume VI - Instrumenta¢do e Controle (PM-I)

Volume VII - Manutencao Mecanica/Elétrica (Siglas PM-M, PM-E, PM-V, PM-P, EP-
S e PN-M)

YV V. V VYV V
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Volume X - Inspecao e Testes (PI-X para testes exigidos pelas Especificagdes Técnicas

e PX-T para testes ndo exigidos pelas Especificagdes Técnicas).

Controle de Itens nao conformes

4.10.1 Requisitos Gerais

a)

b)

¢)

Quanto ao Controle de itens ndo conformes, o PGQ da BNA estabelece:

medidas para controlar itens ndo conformes, a fim de evitar seu uso ou instalagao
inadvertida;

identificagdo de itens ndo conformes através de marcas, etiquetas e/ou segregacao fisica,
para garantir seu controle; e

Medidas para controlar o processamento, a liberagdo ou a instalagdo de itens ndo

conformes.

4.10.2 Avaliacao e Destinacao de Itens nao conformes

a)

b)

c)

d)

4.11

a)

b)

Quanto ao Controle de itens ndo conformes, o PGQ da BNA estabelece:

Avaliacdo e classificacdo de itens ndo conformes para fins de aceitacdo no estado,
rejeicdo, reparacao ou de serem refeitos, de acordo com procedimentos documentados;
Definicdo de responsabilidade pela avaliacao e classificacdo e a autoridade para a
destinacao de itens nao conformes;

itens ndo-conformes aceitos, envolvendo um desvio em relagdo aos requisitos de
aquisi¢ao, sdo relatados ao comprador; e

Documentagdo das alteragdes ou desvios de itens nao-conformes que tenham sido

aceitos, indicando a condi¢ao “como construido”.

Acoes Corretivas

Quanto as agdes corretivas, o PGQ estabelece:
medidas para assegurar que condigdes adversas a qualidade, tais como, falhas, mau
funcionamento, deficiéncias, desvios, materiais e equipamentos defeituosos e incorretos
e outras ndo conformidades, sejam identificadas e corrigidas;
Nas condig¢des adversas a qualidade, a determinagdo da causa de tais condigdes, através
da utilizacdo de um método disciplinado de investigagdo de causas, ¢ a adogdo de agao

corretiva para evitar repeticao;
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¢) A identificagdo de condigdes significativas, adversas a qualidade, juntamente com as
respectivas causas e agoes corretivas adotadas, sio documentadas e relatadas aos niveis

apropriados de geréncia.

O MOBA possui procedimentos para Controle de itens ndo conformes e do controle das

acdes corretivas, a seguir:

PA-GE 16 - Solicitacao e execugao de servigos.

PA-GE 05 - Relatério de Operacgao.

PA-GE 10 - Inspecdo em servigo e testes periddicos - critérios gerais.

PA-MG 36 -Sistematica de Emissao e Acompanhamento dos Relatorios do Programa de

Monitoragdo da Eficacia da Manutencao — Regra de Manutencao.
PA-TG 29 — Esclarecimento técnico para a Operacao

PG-Q 011 — Tratamento de ndo conformidades e a¢des corretivas em monitoragdes €

auditorias de qualidade
PG-Q 015 - Classificagao de Pendéncias.

Além disso, a BNA possui um sistema de acompanhamento das pendéncias (SGP). Os
procedimentos que regem este sistema estdo descritos no volume XV do MOBA. As nao
conformidades encontradas pelo pessoal da Base, assim como em auditoria de outras entidades
sdo incluidas nesse sistema. As pendéncias geradas e as agdes corretivas propostas para as

pendéncias, sdo acompanhadas em tempo real.

As nao conformidades encontradas no Meio Naval, sio repassadas em momento

oportuno, para os chefes dos Departamentos de Qualidade e de Manutencao da BNA.
4.12 Registros de Garantia da Qualidade
Quanto aos Registros de Garantia da Qualidade, o PGQ estabelece:

4.12.1 Preparagao dos Registros
a) Registros adequados que representam as evidéncias objetivas da qualidade;
b) Registros que contém os resultados de andlises, inspegdes, testes, auditorias,
monitoracdo do desempenho de trabalho, analises de materiais, notificagdes de

alteracdes de campo, folhas didrias de operacdo da instalagdo, tratamentos de nao-
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d)

g)
h)
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conformidades, bem como dados correlatos, tais como qualificacdes de pessoal,
procedimentos e equipamentos, reparos exigidos e outros documentos apropriados; e

Registros Legiveis, completos e identificdveis em relagao ao item envolvido.

Coleta, Arquivo e Preservacao dos Registros

sistema de registros, de acordo com procedimentos e instru¢des documentados, em
numero suficiente para fornecer evidéncias das atividades que influem na qualidade. O
sistema de registro da BNA assegura a identificagdo, coleta, indexacao, arquivamento,
manuten¢do e destino dos registros que estes sejam prontamente recuperaveis,
minimizando deterioragdo e evitando perdas;

Os tempos de guarda dos registros, materiais ¢ amostras de teste;

Registros que identificam na instalacdo a condicao de itens “como construido” sao
mantidos pela ou para a organizagdo responsavel, durante a vida util do item, desde a
sua fabricagdo, ao longo da armazenagem, instalagdo e operacao;

Tempos de guarda compativeis para tipos de registros ndo permanentes; €

Destino final dos registros escrito em procedimentos.

A organizagdo operadora do Meio Naval deve manter os registros do comissionamento,

incluindo relatérios de testes e documentos de garantia da qualidade necessarios para testes,

exames ¢ inspecoes periodicas, durante a operacdo do Navio. Esses registros devem ser

arquivados na BNA, em meio apropriado, para futuras consultas, caso seja necessario.

4.12.3

Registros da Operacao

Os registros de operagdo devem incluir aqueles relacionados com:

a)
b)

c)
d)

e)

2

4.12.4

estado operacional do Meio Naval;

inventario de materiais fisseis, férteis, e outros materiais nucleares especiais;
manuten¢ao, testes, exames, ensaios, inspegdes € modificagdes;

garantia da qualidade;

qualificacdo, atribuigdes, exames médicos e treinamento do pessoal da BNA e do Meio
Naval;

exposicao de pessoas a radiagdo; e

liberagdes de efluentes, monitoragdo do meio ambiente e armazenagem de rejeitos
radioativos.

Registros da Manutengdo
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Os registros da Manutengao sdo gerados e controlados da mesma forma dos registros da
qualidade e servem de evidéncia objetiva de que determinada atividade dentro do programa de
manuteng¢ao foi executada e de que maneira ela se procedeu.

As solicitagdes de ordem de trabalho (SOT), registro e histérico de equipamentos, dados
técnicos e operacionais do equipamento, Licenca de trabalho (LT), Licenca de trabalho
Radiolégica (LTR) e outros documentos da manutencdo sdo armazenadas eletronicamente
através do Sistema de gerenciamento de manutengdo computadorizada (CMMS). Todos os
registros da manutengao possuem identificacdo do pessoal responsavel pela execucao da tarefa
e do supervisor que o acompanhou.

O programa de manutencdo estabelece uma sistematica informatizada, por meio do
CMMS, a fim de facilitar o controle, planejamento, execugdo e avaliagdo das manutengdes
realizadas nos equipamentos da BNA e do Meio Naval com propulsao nuclear. Cada item e
sistema possuem um codigo unico de identificacdo chamado TAG. As informagdes contidas
nesse cadastro sdo obtidas através de manuais, especificacdes técnicas e manuais de operacao,
além dos dados de placas afixadas no proprio equipamento. O cadastro ¢ formado por grupos
de equipamentos, o que permite a padronizagao e classificacdo dos equipamentos, sem acarretar
a perda de sua individualidade.

O procedimento PA-MG 05 — Programa de Manutengdo detalha a geracdo e coleta de
registros de manuten¢do. Em complemento ao PA-MG 05, o procedimento PA-GE 57 - Arquivo
de Registros da BNA (Volume I), estabelece as diretrizes para classificagdo, transferéncia,
indexagdo, arquivamento, guarda, destinacao e eliminacao dos documentos demonstrativos da

vida operacional da Base de Apoio e do Meio Naval com propulsdo nuclear.
No MOBA, volume I, encontram-se os seguintes procedimentos que tratam de relatorios:

PA-GE 05 - Relatdrio de Operacao da BNA.
PA-GE 06 - Relatério de Operagdo da Meio Naval com propulsao nuclear.

PA-GE 10 - Inspe¢ao em servigo e testes periddicos - critérios gerais.

YV V V V

PA-MG 36 -Sistemdtica de Emissdo e Acompanhamento dos Relatorios do Programa

de Monitora¢do da Eficacia da Manuten¢do — Regra de Manutencao.

A\

PA-GE 74 -Formatacao de relatorios para envio a WANO.

A\

PA-GE 49 -Diretrizes Gerais para uma Parada Programada do Meio Naval com
Propulsdo nuclear.

4.13 Auditoria

Quanto as Auditorias, este PGQ estabelece:
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b)

g)

4.13.2

b)

258

Requisitos Gerais

um sistema de auditorias internas e externas, planejadas e documentadas que verifica,
através de exames e avaliagoes, se os elementos aplicaveis do Sistema de Garantia da
Qualidade foram estabelecidos, documentados e efetivamente implementados de acordo
com as exigéncias especificadas.

Procedimentos escritos que detalham o processo de auditorias;

As UO da BNA ou organizagdes responsaveis por auditorias selecionam e designam
auditores qualificados, com conhecimento adequado das atividades a serem auditadas e
independentes de qualquer responsabilidade direta por essas atividades;

A Exclusdo de pessoas da equipe de auditoria que tenham responsabilidade direta pela
execucao das atividades a serem auditadas;

O registro dos resultados das auditorias pelos auditores em relatorios, e posterior analise
pelas organiza¢des com responsabilidade pela area auditada.

acles corretivas necessarias, relativas as deficiéncias encontradas em auditorias, pela
geréncia responsavel pela area auditada, em tempo habil; e

acoes de acompanhamento sdao providenciadas para verificar se as deficiéncias

constatadas na auditoria foram corrigidas.

Programacgado de Auditorias

auditorias sao programadas com base na importancia € no cronograma das atividades;
auditorias ndo programadas com o intuito de suplementar auditorias programadas nas
seguintes condigdes:

» Quando for necessaria uma avaliag¢do da eficacia do SGQ;

» Quando for preciso determinar a adequagdo do SGQ do fornecedor antes da
celebracao do contrato ou ordem de compra;

» Quando, apds celebragdo do contrato e decorrido tempo suficiente para a
implementag¢do do SGQ, para verificar se a organizagdo mantém seu SGQ em
funcionamento de acordo com o estabelecido em seu PGQ e nas normas
aplicaveis;

» Quando forem efetuadas alteragdes importantes em areas funcionais da
organizacgao;

» quando houver suspei¢do de que a qualidade de um item ou um servigo tenha
sido comprometida devido a uma possivel deficiéncia nos requisitos ou na

implementagdo do SGQ; e
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» quando for necessario verificar a implementacdo de a¢des corretivas.

Adicionalmente, a BNA possui um Programa Bianual de Auditorias Internas que fica
disponivel na INTRANET e ¢ distribuido anualmente as diversas UO da empresa. Caso sejam
encontradas muitas ndo conformidades (NC), o auditor pode repetir a auditoria no ano seguinte,
ou caso o gerente daquela area solicitar. Outro ponto a ser mencionado ¢ que além das nao
conformidades encontradas, o auditor da BNA anota as observacdes, que nada mais sdo que
pontos de melhorias. Outro ponto importante ¢ fazer o acompanhamento das nao conformidades
abertas das auditorias anteriores. Desta forma, a auditoria ¢ o somatdrio do acompanhamento

das NC anteriores e as novas NC.

As auditorias externas realizadas pela BNA sdo geralmente com o intuito de Qualificacao
de Fornecedor. Nessas auditorias, o pessoal do Departamento da qualidade sempre ¢
acompanhado por um especialista da area para verificar se 0 SGQ implementado no fornecedor
atende aos requisitos de contrato. Todos os auditores da BNA sdao qualificados, por meio de
treinamentos, ¢ de acordo com as normas e procedimentos aplicaveis. As auditorias nao

programadas mencionadas no item 4.13.2 “b” sdo denominadas Monitoracdes da Qualidade.
Os principais procedimentos de auditoria estao no volume XV do MOBA:

» PG-QO011 - Tratamento de Nao-Conformidades e Agdes Corretivas em Monitoragdes e
Auditorias da Qualidade.

PG-Q 015 - Conducao de Monitoragoes da Qualidade.

PG-Q 017 - Auditorias Externas da Qualidade.

PG-Q 018 - Auditorias Internas da Qualidade.

PG-Q 008 - Qualificacao de Fornecedores.

PG-Q 009 - Elaboracao de Plano da Qualidade e de Sistema de GQ por Fornecedores.
PG-Q 003 - Avaliagdo de Fornecedores através do NUPIC.

YV V. V V V V

4.13.3 Programa de Analise, Auditoria e Inspe¢ao da Manutengao

As auditorias da manutengdo conduzidas na BNA seguem o mesmo padrao das auditorias
de garantia da qualidade. O SGQ da Base estabelece um programa de auditorias para as
atividades de manutencao e esse programa ¢ auditado pela superintendéncia de Manutengao e

pelo Departamento da Garantia da Qualidade.



260

As auditorias cobrem todas as areas da atividade de manuten¢ao que possam afetar itens
importantes a seguranca. Os relatérios de auditoria sdo enviados para a Dire¢cdo da BNA. Elas
sdo realizadas por pessoas qualificadas, diferente das pessoas que executaram a manutengao, €

de acordo com os procedimentos estabelecidos.

Com relacdo as Manutengdes do Meio Naval com propulsdo nuclear, as auditorias sdo
realizadas pela equipe de auditores da BNA e o resultado das auditorias ¢ passado para a

organizac¢do operadora do Meio Naval.

O procedimento PG-Q 019 - Auditorias no Meio Naval com propulsdo nuclear estabelece
um programa de auditoria, caso seja possivel, para verificacao se as atividades do programa de

manutengao foram cumpridas, assim como analisar a eficiéncia do programa de manutengao.

A BNA nao tem responsabilidade pelas auditorias internas do Meio Naval com propulsao
nuclear. Portanto, ela deve ser conduzida pelo pessoal de bordo. A BNA ¢ responsavel pelas

auditorias de manutengao do Navio.

4.14 Controle da Manutencao
A BNA ¢ uma organizag¢ao com o propdsito de prestar apoio e servigos de manutengao.
Para desempenhar suas fungdes, a organizagdo conta com um programa de manuten¢do com
base da Norma CNEN-NE-1.21 Manuten¢ao de Usinas Nucleoelétricas. Cabe ressaltar que o
programa atende a manutencdo da ESC da Base e também da ESC do Meio Naval com
propulsao nuclear.
Os procedimentos, que fazem parte do MOBA, que descrevem as diretrizes gerais e
especificas de manutengao sao:
» Volume [ do MOU - PA-MG e PA-ME
» Volume VI - Instrumentagdo ¢ Controle (PM-I)
» Volume VII - Manutengdo Mecanica/Elétrica (Siglas PM-M, PM-E, PM-V, PM-
P, EP-S e PN-M)
E dado um tratamento diferenciado a itens importantes a seguranga, cujo historico
apresente precedentes significativos de falha, degradacdo ou indisponibilidade, sendo
monitorada a eficiéncia de sua manutengdo, até que as agdes corretivas tenham se mostrado

eficazes.

4.14.1 Disposicoes Gerais
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O Programa de Manutencao estabelecido pela BNA ¢ voltado a BNA e ao Meio Naval
com propulsdo nuclear que realiza servico em suas instalacdes, abrange todas as
medidas administrativas e técnicas necessarias a realizagdo de atividades de
manuteng¢ao, incluindo vistoria, reparo e substituicao de pecas e, quando apropriado,
testes, ensaios nao destrutivos, calibragdo e inspe¢ao, além de modificacdo em ESC;

O Programa de Manuten¢do Preventiva e Corretiva da BNA que tem como objetivo
manter o desempenho previsto no projeto durante a vida util da Base e do Meio Naval
de propulsao Nuclear;

A Organizacdo de manutenc¢do, desempenha fung¢des administrativas, técnicas e de
supervisdo, necessarias a mobilizacdo e fiscalizacdo dos recursos de manutengdo

internos e externos a Base Naval e ao Meio Naval.

Estabelecimento do Programa de Manutengao

O programa de manutengao foi estabelecido antes da operacao da Base e do Meio Naval
com propulsdo nuclear;

A organizacao operadora defini por escrito a responsabilidade pela manutengao dos
itens da BNA durante a constru¢do, o comissionamento € a operacao;

A organizacdo operadora coleta informagdes sobre as necessidades de manutencao da
BNA, obtidas pelos projetistas, fabricantes. Para o caso do Meio Naval com propulsdo
nuclear, a BNA tem acesso as informagdes importantes € necessarias do projetista e do
fabricante do meio naval para poder auxiliar na tomada de decisdo e na manuten¢do do
Meio. Para ambos os casos, ¢ assegurado que o programa sera baseado em boas praticas
de manutengao.

A estrutura da manutencao da BNA, que atende as ESC da Base e do Meio Naval com
propulsdao nuclear, foi estabelecida pela organizacdo operadora antes da fase de
operacao.

Programa de Manutencao Preventiva

Um Programa de manutencao preventiva, de modo que as atividades de inspecao, teste
e revisdo de estruturas, sistemas e componentes da BNA sejam executadas de forma
rotineira, a fim de detectar possiveis falhas e garantir o funcionamento adequado da
Base. Para o Meio Naval em Operagdo, a manutencao preventiva fica condicionada a
vinda do Meio as instalacdes da BNA. Durante viagem, a manuten¢do preventiva fica
sob responsabilidade da equipe de manutengao embarcada do Meio Naval.

A organizagdo operadora da BNA analisa a lista de ESC a fim de assegurar:
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Identificacdo, classificacdo e inclusdo dos itens importantes a seguranga no programa
de manuteng¢do preventiva.

Que os requisitos aplicaveis estabelecidos em normas da CNEN foram satisfeitos.

A organizagdo operadora da BNA esta em constante contato com a organizagao
operadora do Meio Naval para que sejam programadas as Manutengdes preventivas no
Meio nas instalagdes da Base, assim como o acesso a todas as informagdes necessarias
para o desenvolvimento das atividades planejadas de manutengao.

A frequéncia e o escopo da manutencao preventiva dos itens incluidos no programa de
manutencdo preventiva da BNA levam em consideragao:

critérios de projeto

as recomendagoes dos fornecedores e fabricantes

a experiéncia da Organizagao Operadora

os codigos e normas aplicaveis

A frequéncia e o escopo da manutencao preventiva dos itens incluidos no programa de
manutenc¢do preventiva do Meio Naval com propulsdo nuclear levam em consideragao:
critérios de projeto

as recomendagoes dos fornecedores ¢ fabricantes

a experiéncia da Organiza¢ao Operadora

os codigos e normas aplicaveis

da disponibilidade e limitagdes da BNA

planejamento em conjunto com a BNA

O programa de manuten¢ao preventiva da BNA ¢ revisto, quando necessario, durante a
vida util da BNA, para levar em conta a experiéncia da operacao e as suas modificacdes.
O programa de manutencao preventiva do Meio Naval € revisto, quando necessario, em
conjunto com os especialistas da BNA. Os subsidios fornecidos e a experiencia
operacional da BNA auxiliam a elaboragdo e futuras alteragdes do programa de

manutencdo preventiva do meio naval.

Relacionamento entre organizacdes

E estabelecido e mantido relacionamento com as organizagdes de projeto ¢ de operagio
da BNA, a fim de assegurar que:

o programa de manutencdo seja elaborado, ou revisto, com base numa perfeita
compreensao do projeto da BNA;

a BNA seja projetada de modo a facilitar e minimizar sua manutengao;
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qualquer exposicdo a radiacdo ionizante seja mantida tdo baixa quanto razoavelmente
exequivel (ALARA); e

haja, durante a vida util da BNA, assisténcia efetiva e oportuna da organizagdo de
projeto quando ocorrer falha da BNA ou quando forem necessarias modificacoes.

E estabelecido e mantido relacionamento com a BNA e o Meio Naval com propulsio
nuclear, a fim de assegurar que:

o programa de manuten¢ao do Navio seja elaborado em conjunto, para que a Base tenha
perfeita compreensao do projeto do Meio Naval e de suas necessidades de manutengao;
a BNA seja projetada de modo a facilitar a manutencao do Meio Naval com propulsdo
nuclear;

qualquer exposi¢ao a radiagdo ionizante do Meio Naval seja mantida tdo baixa quanto
razoavelmente exequivel (ALARA).

A Organizagao Operadora faz andlise do projeto utilizando pessoal com experiéncia em
manutencao, a fim de verificar as caracteristicas de projeto que devam ser alteradas para
facilitar a manutengao do Meio Naval, particularmente em areas de risco radiologico. A

analise deve abranger o seguinte:

facilidade de acesso aos itens da Base;

adequagdo dos dispositivos de manuseio;

area disponivel para trabalho no local;

espago suficiente para retirada de itens;

interferéncia com a operagdo e manutenc¢ao de outras estruturas e sistemas;

provisdo de meios para blindagem e controle de acesso, temporarios ou permanentes;
adequacdo das instalagdes de manutengao e de armazenagem;

condicdes de isolamento do item;

instalagdes de drenagem e ventilagdo sobre sistemas ativos;

provisdo de meios para manuseio e armazenagem de itens, ferramentas etc., temporaria
ou permanentemente ativados ou contaminados, particularmente nas areas controladas;
facilidade de manutencao, de inspecao e de descontaminagdo de componentes durante
a Docagem e atracagdo do Meio Naval;

adequacdo da documentacdo;

facilidade de acesso as utilidades (ar comprimido, tomadas elétricas etc.);

adequacdo dos sistemas de drenagem e ventilagdo, em areas que possam ser usadas

temporariamente para trabalhos de manutengao.
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4.14.5 Organizacdo e Responsabilidade pela Manutengao

» A geréncia da usina estabelece um grupo de manutengdo para planejar ¢ implementar o
programa de manutengao.

» O grupo de manutencdo ¢ estruturado de forma a atender todas as areas que requeiram
manutengdo na BNA e do Meio Naval com propulsdo nuclear. Em alguns casos,
empresas terceirizadas podem realizar servigos especificos de manutengao.

» O grupo de manutencdo tem nimero suficiente de pessoas qualificadas para permitir a

implementa¢do do programa de manutengao.

4.14.6 Responsabilidades

As responsabilidades da manutengao estao descritas no topico 4.3.1.

4.14.7 Selecdo e treinamento do pessoal de manutengao

A selecao e treinamento do pessoal da manutencao esta descrito no topico 4.3.3.

4.14.8 Controle de Documentos da Manutencao

Os documentos essenciais a execu¢do dos servigos de manutencdo, procedimentos,
instrucdes de trabalho, desenhos, sdo controlados da mesma forma como os demais documentos
do SGQ da BNA. O Controle de documentos de manutencao estd descrito no topico 4.4 deste
PGQ. As informacdes de manutencao sdo centralizadas no Sistema de Gerenciamento de
Manutencdo Computadorizado (CCSM). A base de dados do CMMS organiza as informagdes
sobre os ativos da BNA e do Meio Naval, como por exemplo, equipamentos, materiais e outros

recursos para a realizacdo da manutengao

4.14.9 Procedimentos técnicos de Manutengao

A Organizagdo Operadora assegura que geréncia da Base dispde de procedimentos e
instrugcdes que contém diretrizes e controles detalhados requeridos para a realizacdo da
manutencao.

A manutengdo que possa afetar o desempenho de itens importantes a seguranga, ou
potencialmente possa acarretar riscos a saude e seguranca do pessoal, sdo planejadas e
realizadas de acordo com procedimentos PA-GE 16 - Solicitacdo e execugao dos servigos.

No processo de preparacao dos procedimentos técnicos de manutencdo da BNA, foram

consultados documentos tais como desenhos, codigos, normas, livros € manuais de instrucao,
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fornecidos pela organizacdo de projeto, organizacao de construgdo, fornecedor de equipamento
e a organizacao operadora.

O nivel de detalhe dos procedimentos técnicos de manutencdo adotados na BNA ¢
suficiente para que a pessoa responsavel pelo trabalho possa seguir o procedimento sem
necessidade de dire¢do ou supervisdo adicional.

Os procedimentos técnicos da manutengao incluem, mas nio se limitam a:

a) identifica¢do do procedimento;

b) titulo;

c) objetivo;

d) pré-requisitos;

e) condi¢cdes limites;

f) precaugdes especiais;

g) ferramentas e equipamentos especiais;
h) referéncias;

1) texto do procedimento;

J) pontos de testemunho de inspecao;

k) instru¢des de preparagdo para retorno ao servigo;

1) teste de operagao;

4.14.10 Instalagdes de Manutencao

No complexo da BNA, todas as oficinas e instalagdes possuem espago e equipamentos
suficientes para realizacdo da manuten¢ao. Na area controlada da Base, as instalagdes especiais
de manutengao sao utilizadas para itens cuja descontaminagdo seja impraticavel ou impossivel,
de modo a permitir sua manutengdo nessas instala¢des, a fim de manter a exposi¢do a radiagao

tdo baixa quanto razoavelmente exequivel e evitar o espalhamento da contaminagao.

Em alguns casos, quando nao for possivel a remog¢ao do item contaminado para a oficina,

a geréncia da Base monta uma instalagdo provisoria em torno do item e/ou ferramenta.

As instalagdes da BNA responsdveis pela manutengcdo fazem parte do Sistema de

Manutengao e Reparo (SMR). O SMR ¢ dividido em 3 subsistemas:

a) Sistema de Manuten¢ao Convencional (SMC);
b) Sistema de Manutencao Nuclear (SMN); e
c) Sistema de Encalhe e Docagem (SED).
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Apenas o SMC e o SMN possuem instalagdes voltadas & manutengdo, sendo o primeiro

sistema voltado aos servigos ndo radioativos e o segundo aos servicos radioativos.

Na area controlada, o SMN ¢ utilizado quando a descontaminacao seja impraticavel ou
impossivel, a fim de manter a exposi¢ao a radiacdo tdo baixa quanto razoavelmente exequivel.
Dependendo do nivel da manutencao a ser executada, os reparos podem ser iniciados isolando-
se as partes radioldgicas para poder iniciar-se a manutengdo convencional no restante do

equipamento.

Tanto o SMC e o SMN contam com equipamentos de movimentagao de carga, linha férrea
ao redor da area de manutengdo, veiculos para transporte de carga, equipamentos de corte e
solda, prensas, calandras e tudo de que uma oficina necessita para a realizacdo dos servicos,
area de oficinas, de armazenamento de pecas sobressalentes e de armazenamento de pecas de

pronto uso.

O SMN ainda possui oficinas e ferramentas especificas para a manutencdo de sistemas da
area radioldgica, area exclusiva para armazenamento de pegas sobressalentes e painéis para a
instalacao de blindagens. Por ter contato com partes radiologicas, apenas o SMN possui ligagao

com o Sistema de descontaminagao (SD).

O Volume VIII - Prote¢do radioldégica do MOBA, estabelece que as instalagdes de

manutengao devem possuir:

a) controle de acesso e areas para troca de vestimentas;

b) ventilagdo forgada com saida filtrada;

¢) tratamento, manuseio e disposicao de rejeitos radioativos liquidos;

d) tratamento, manuseio e disposi¢ao de rejeitos radioativos solidos;

e) equipamentos radiologicos para monitora¢ao e protecao;

f) blindagem e equipamento de manuseio remoto;

g) requisitos para descontaminacao; e

h) local para armazenagem de itens ou ferramentas contaminados com segregagao dos

ndo conformes

4.14.11 Instalagdes para descontaminacao
As instalagdes para descontaminagdo de itens, ferramentas e equipamentos da BNA
possuem:

a) controle de acesso e areas para troca de vestimentas;
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b) ventilagdo forgada com saida filtrada;

¢) tratamento, manuseio e disposi¢do de rejeitos radioativos liquidos;

d) tratamento, manuseio e disposi¢ao de rejeitos radioativos solidos;

e) equipamentos radioldgicos para monitoragdo e protecao;

f) tanques e equipamentos especiais para descontaminagao; e

g) fornecimento adequado de energia elétrica, vapor, d4gua quente, ar comprimido e

agentes quimicos de descontaminagdo aprovados.

A BNA conta com o Sistema de Descontaminagao (SD) que faz parte do Sistema
de Gerenciamento de Rejeitos (SGR). O SD ¢ responsavel pela descontaminacao de
itens, ferramentas e equipamentos da BNA e ¢ composto, além dos itens supracitados,
por area de descontaminagdo segregada das demais areas por meio de contencao
adequada, tanque de coleta de fluidos contaminados, meios para realizar a transferéncia
de rejeitos do Navio para terra, equipamentos para a realizacdo de descontaminacao,
equipamentos de movimentagao de carga, area de lavanderia quente para processamento
de roupas usadas pelos operarios pelos servicos nas areas radiologicas, area de
descontaminacdo na enfermaria para receber pessoal em caso de acidente com material
radioativo, area para armazenamento de produtos quimicos a ser usados no processo de

descontaminagao.

4.14.12 Instalagdes Especiais
A geréncia da BNA busca reduzir a exposicao a radiacdo e aumentar a seguranga pessoal
com equipamentos e materiais, tais como:
a) manipuladores manuais remotos e ferramentas operadas remotamente para fins
especiais;
b) equipamentos de soldagem e corte automaticos;
) equipamentos para ensaios nao-destrutivos operados remotamente;
d) maquina automatica para esmerilhar sede de valvula no local;
€) equipamentos remotos para inspecao visual tais como espelhos, bindculos,
telescopios, circuito fechado de televisao e cameras operadas remotamente;
f) sistemas de comunicagao tais como telefones de linha direta, radio e equipamentos de
comunicac¢do quando protecao respiratoria estiver sendo usada;
g) recipientes blindados e blindagem portatil;

h) recipientes especiais para itens contaminados;
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1) vestimentas e equipamentos de radioprote¢ao;
j) materiais e equipamentos para controlar e conter a contaminagao radioativa tais como
lenco6is de plastico, barracas, papel para cobrir o piso, aspiradores e equipamentos de
limpeza do piso; e
k) equipamentos de acesso fixos ou rapidamente montaveis, tais como escadas
permanentes ou andaimes.
A BNA conta com o Sistema de monitoragdao e Protecao Radioldgica (SMPR),
responsavel pela prote¢ao do pessoal, por meio da utilizagdo dos itens supracitados.
Adicionalmente, ¢ responsavel pelos equipamentos de monitoragdo de radiagao,
pela monitoragdo e registro de todos os pontos sensiveis, instalagdo de barreiras de
protecao (blindagens) durante as atividades de manutengao, interdicao de areas onde os
niveis de radiacao apresentem-se acima do limite e por manter o controle e registro do
estado dos EPI e das barreiras de protecdo e dos proprios equipamentos de monitoragao.
Através do SMPR, da sua experiencia operacional e de outras organizagdes do setor

nuclear, a BNA minimiza os riscos radioldgicos do seu pessoal.

4.14.13 Amarracdo, Elevacao e Movimentacao de Cargas

Os procedimentos da BNA estabelecem requisitos para amarracdo, elevacdo e
movimentagdo de cargas conforme os seguintes procedimentos:

» PA-ME 10 - Sistematica de Controle de Equipamentos de Transporte ¢ Elevacao

de Cargas.
PA-GE 85 — Amarracgao, elevagdo e movimentagdo de cargas.
PA-ME 16 - Operagao em Pontes Rolantes em Geral.
PM-M 161 - Manuten¢ao em Equipamentos de Transporte e Elevacdo de Cargas.

PM-E 13 - Inspe¢ao e Manutencao em Pontes Rolantes e Guinchos.
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PM-M 25 - Inspec¢do, Manuten¢ao e Testes do Guindaste Polar (Polar Crane).

Além disso, a BNA prové aparelhos portateis adequados para o icamento € movimentacao
com indicagdes da capacidade de carga de cada equipamento, de acordo com o PA-GE 85.

Os sistemas SMC, SMN e o SD possuem equipamentos proprios para movimentacao de
carga e operadores devidamente treinados para poder opera-los.

O Sistema de Troca e Recarga (STR) possui capacidade de movimentar os elementos
combustiveis novos, posiciona-los no Equipamento de troca de combustivel (ETEC) e inseri-

los no nucleo do reator, remover os elementos usados e armazena-los nas embalagens para
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serem encaminhados aos locais de armazenagem do Sistema de Armazenamento de

combustivel Removido do Reator (SACR).

4.14.14 Modificagoes decorrentes de manutengao

Todas as modificagdes de projeto que porventura sejam realizadas na BNA ou no Meio
Naval de propulsao nuclear, inclusive aquelas decorrentes de manutengdo, sao documentadas

para:

a) corrigir falhas de componentes descobertas durante a manutencao;

b) reparar componentes apds falhas em operagao;

¢) reduzir a frequéncia de falhas;

d) melhorar a segurancga e as condi¢des de manuten¢do e/ou de operagao;
e) substituir um item por outro, ndo idéntico;

f) alterar pontos de ajuste; e

g) alterar procedimentos.

Todos os procedimentos de manutencdo que envolvam as alteragdes ocorridas sao
alterados e os novos procedimentos sdo carregados no SISDOC para que as equipes tenham

acesso somente a nova versao.

A BNA estabelece procedimentos adequados para o controle das modificagdes de itens
importantes a seguranga e indicadas as responsabilidades pela coordenagdo, andlise, aprovagao
e execucdo das modificagdes. Essas modificagdes sdo aprovadas pelo conselho técnico e pelo

Diretor da Base.

A submissdo de propostas de modificacdo submetidas a avaliagdo independente pela
geréncia da Base ou operador do Meio Naval com propulsdo Nuclear inclui, dependendo da

extensao e da complexidade:

a) descricdo e razdo da modificagao;

b) andlise de seguranca;

¢) esbogos, desenhos e especificacdes de materiais;

d) codigos, normas e secao dos relatérios de seguranga aplicaveis;
e) métodos de instalagdo e teste;

f) condicdes de operagdo ou condigdes ambientais adversas;
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g) requisitos de garantia da qualidade
h) risco radiologico da modificagao

1) efeito do item modificado nos demais sistemas e subsistemas do Meio Naval

E possivel que a equipe de manutengdo da BNA realize mudancas de projeto no Meio
Naval, porém essas alteracdes sO serdo realizadas mediante aprovacdo da organizagdo
operadora do Meio. Esse tipo de alteragdao ¢ realizado em ultimo caso, apenas quando da

impossibilidade de manuten¢do do ESC.
A geréncia da Base ¢ responsavel por:

a) atualizar procedimentos e instru¢cdes da BNA ou do Meio Naval;
b) assegurar que as pecas de reposicao em estoque, que ndo sdo mais conformes, sejam
sujeitas a modificacdo, segregacao fisica, descarte ou substituicao;

c) assegurar a atualiza¢ao de desenhos da BNA ou do Meio Naval.

4.14.15Regra de manuteng@o ou Programa de monitoracao da eficacia da manutengao

A BNA implementa um programa de gerenciamento de envelhecimento eficaz que
garante que as fungdes de seguranca exigidas dos sistemas, estruturas e componentes sejam

cumpridas durante toda a vida Util operacional da planta.

O programa de gerenciamento do envelhecimento determina as consequéncias do
envelhecimento e as atividades necessarias para manter a operabilidade e confiabilidade das
estruturas, sistemas e componentes. O programa de gestdo do envelhecimento ¢ coordenado e
consistente com outros programas relevantes da BNA, incluindo o programa de revisdo

periodica de seguranca.

Os efeitos de longo prazo decorrentes das condi¢des operacionais e ambientais (ou seja,
condig¢des de temperatura, condigdes de radiagdo, efeitos de corrosdo ou outras degradagdes na
planta que podem afetar a confiabilidade de longo prazo dos equipamentos ou estruturas da
planta) sdo levantados e avaliados como parte do programa de gerenciamento de

envelhecimento.

Nesse contexto, a abrangéncia do programa de monitoracdo da eficacia (PMEM) garante
a monitoragdo de todas as Estruturas, Sistemas e Componentes classificados como ‘ativos’, ja
que estes ndo serdo cobertos por outros programas de gerenciamento de envelhecimento que

tratardo dos ditos ESCs ‘passivos’. Todos os programas de manuten¢do, incluindo os de
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preventiva e preditiva, continuardo sendo aprimorados com base em experiéncia operacional
interna ¢ externa, das monitoracdes do PMEM, dos resultados histéricos, das Analises
Probabilisticas de Risco — APS e foram todos confrontados com os 10 atributos para o
Gerenciamento do Envelhecimento conforme o documento NUREG 1801 Generic Ageing

Lessons Learned — GALL.

A BNA estabelece indices de desempenho a fim de monitorar e avaliar a eficacia dos

programas de manutengao, conforme:

» 10CFR50.65 “Requirements for Monitoring the Effectiveness of Maintenance at
Nuclear Power Plants”.

» Regulatory Guide 1.160: “Monitoring the Effectiveness of Maintenance at Nuclear
Power Plants” rev. 2 March 1997.

» NUMARC 93-01 “Industry Guideline for Monitoring the effectiveness of Maintenance
at Nuclear Power Plants” rev. 3 Julho 2000.

Os requisitos destas normas foram incorporados nos procedimentos do MOBA:

» PA-MG 25 — Programa de monitoragdo da eficacia da manutengao

» PA-MG 39 — Resultado da selegao de ESC no escopo do programa de monitoragao da
eficacia da manutencao

» PA-MG 40 — Determinacgao da significagao para o risco dos ESC no escopo do Programa

de monitora¢ao da eficacia da manutengao

4.15 Controle e Gestao de Software Essenciais

Alguns programas utilizados na BNA se referem a sistemas cuja falha tem impacto
significante na seguranca nuclear da Base e do Meio Naval com propulsao nuclear, necessitando

de uma atenc¢ao especial.

A BNA nao tem geréncia sobre os softwares utilizados no Meio Naval com propulsao

nuclear.

Consideram-se softwares essenciais os sistemas informatizados, que se enquadram em

uma ou mais das categorias abaixo:

a) Sistemas relacionados com os processos vinculados a Seguranc¢a Nuclear.
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b) Demais sistemas relacionados com os processos da Base e relevantes para a Operacao
da Base ou do Meio Naval com propulsao nuclear.

c) Sistemas relacionados com os processos envolvidos com liberagdo de material
radioativo no meio ambiente, sua prevengao € mitigacao.

d) Sistemas cujo mal funcionamento poderad resultar em violacdo das Especificacdes

Técnicas.
Procedimentos aplicaveis:

» PA-GE 24 — Projeto de Software Essenciais

» PA-OG 08 — Comissionamento e controle de Software

A lista dos sistemas de softwares essenciais utilizados na BNA est4 contida no procedimento

PA-GE 24.
4.16 Seguranca e Conservacao Industrial

O trabalho em instalagdes nucleares, pode sujeitar os trabalhadores a varios riscos de
saude e seguranga industriais. Essas instalacdes podem conter processos € materiais perigosos,
como vapor quente, produtos quimicos agressivos, eletricidade, fluidos pressurizados e riscos
mecanicos. Os trabalhadores podem ser expostos a estes e outros perigos durante as tarefas

normais (incluindo escorregoes, tropegoes e quedas, acidentes de transito e afogamento).

Nesse contexto, a politica de seguranca e conservacdo industrial da BNA tem por

objetivos:

a) A utilizagdo de somente materiais, equipamentos, procedimentos € processos
apropriados nas atividades de conservagao preventiva,

b) O ndao comprometimento da qualidade dos itens importantes a seguranga como um
resultado de praticas e técnicas de conservacao preventiva inadequadas ou realizadas
sem o devido cuidado;

c) Estabelecer processos de planejamento que considerem o contexto para os objetivos de
seguranca industrial da organizagdo e levar em consideracdo seus riscos €
oportunidades, seus requisitos legais e os outros requisitos aos quais ele se inscreve;

d) Estabelecer controles operacionais para gerenciar riscos de seguranga industrial,

requisitos legais e outros requisitos aplicaveis;
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Determinar os perigos e riscos para a seguranga industrial associados as suas atividades;
buscando eliminé-los, ou colocar controles para minimizar seus impactos potenciais a
saude e seguranc¢a dos funcionarios;

Estabelecer processos de planejamento de trabalho que avaliem o trabalho a ser
executado, os perigos associados € 0s passos necessarios para eliminar ou controlar
perigos;

Determinar as necessidades de aprendizagem de todos os trabalhadores e estabelecer
programas de treinamento para fornecer o conhecimento e as habilidades dos
trabalhadores para proteger sua satde e seguranca;

Aumentar a consciéncia dos riscos de seguranca industrial e objetivos de melhoria
continua através de comunicagdes regulares; e

Avaliar o desempenho da seguranga industrial e buscar seu aperfeicoamento, por meio

de medidas corretivas apropriadas e atividades de melhoria continua.

As areas de importancia sao classificadas e identificadas levando-se em consideracao,

quando aplicével, os seguintes elementos:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
)

Sao e

grau de limpeza;

vestiario ¢ instalagdes sanitarias;
filtragem e/ou condicionamento do ar;
luvas, gorros e/ou sapatilhas;

limpeza prévia do material;

acesso de pessoal;

entrada e saida de material;

entrada de alimentos; e

fumo, chama e/ou centelha.

Nas areas de importancia onde existe controle de entrada e saida de pessoal e de material,

stabelecidos controles de acesso e mantidos os respectivos registros. Nas areas de

importancia sdo sinalizados os locais e areas especificos relacionados aos respectivos requisitos

de limpeza, arrumagao e prote¢ao contra incéndio. O pessoal designado para trabalhar em areas

de importancia ¢ familiarizado com os requisitos de conservagao preventiva estabelecidos para

cada area.
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Sdo estabelecidos e implementados programas de treinamento para familiarizagdo do
pessoal com as areas de importdncia e com os requisitos de conservacdo preventiva

estabelecidos.

As atividades de conservagdo preventiva sdo realizadas de acordo com procedimentos

e/ou instrugdes e sdo preenchidos os registros conforme aplicéveis.

Inspecdes periddicas relativas a conservagdo preventiva sdo realizadas, a intervalos
programados, as ndo-conformidades identificadas durante as inspec¢des sdo comunicadas as
U.O.s responsaveis para a adogao das agdes corretivas necessarias e os resultados das inspegdes

relativas a conservagdo preventiva sao documentados.

Para o desempenho de todas as atividades listadas, a BNA conta com o Sistema de

Seguranca Industrial (SSI) e o Sistema de Seguranga Nuclear (SSN).

O SSI visa a prote¢ao dos operarios contra acidentes de trabalho na execugdo de todo o

tipo de servigo desenvolvido na BNA.

Sao realizados programas de qualificacdo e treinamento de pessoal baseados nas boas
praticas industriais, nos manuais e nas normas, para as atividades que envolvem posicionamento
do navio em local seco, na movimentac¢do de cargas, servigos em locais elevados em relagdo ao

solo, visando a prote¢ao da vida dos funcionarios.

Da mesma forma, sdo realizados programas de qualifica¢do e treinamento de pessoal
baseados nas boas praticas industriais, nos manuais e nas normas, para as atividades

desenvolvidas nas oficinas, na opera¢cdo de maquinas como prensas, calandras etc.

O SSN atua em toda a area onde sdo desenvolvidas atividades que envolvam risco
radiolégico, visando sempre garantir a seguranca nuclear. Este sistema atua de forma
semelhante ao SSI, de modo a proteger os operarios contra acidentes de trabalho durante a
execucao dos servigos, uma vez que somente o pessoal do SSN pode ter acesso a areas restritas

em termos de risco radioldgico.

O SSN atuar junto ao Departamento de Garantia da Qualidade com a finalidade de prestar
orientagdes aos demais setores com relagdo ao cumprimento de procedimentos, fiscalizar o
cumprimento dos procedimentos, manter registros dos eventos provenientes de outros setores.
O SSN também ¢ responsavel por fazer cumprir as exigéncias da Autoridade de Seguranca

Nuclear (ASN) e incentivar a mentalidade de seguranca em toda a BNA.
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Os principais procedimentos de conservacao preventiva e seguranca industrial sdo:
PA-GE 09 - Seguranca e Higiene Industrial - Critérios Gerais.

PA-GE 46 - Programa de Inspecdo da Base pelos Gerentes.

PA-GE 67 - Acesso de Pessoal a area do Meio Naval com propulsdo nuclear.
PA-GE 81 - Sistematica para Exclusdo de Materiais Estranhos.

PA-GE 82 - Utilizagao de Bloqueios de Seguranga — Sistematica.

PA-GE 87 - Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espagos Confinados.

4.17 Gerenciamento de Parada para recarregamento

O momento em que o Meio Naval com propulsdo nuclear se encontra no Periodo de
Manutengao Geral (PMG), além das rotinas especificas de manuten¢do no reator, ¢ esperado

que ele execute a troca de seu elemento combustivel.

Para que essas interrupgdes, ou paradas, do Meio Naval sejam bem-sucedidas, a BNA
foca no planejamento, pois apenas um planejamento adequado ¢ capaz de melhorar a seguranga
e desempenho operacional do Meio. As interrupgdes bem planejadas garantem que todo o
trabalho seja concluido de acordo com os padrdes de qualidade exigidos de forma eficiente e

eficaz, e que o trabalho seja devidamente verificado e documentado.
A BNA faz um pré-planejamento detalhado e abrangente com o intuito de:

a) otimizar as duragdes dos PMR, PDR, e principalmente, dos PMG do Meio Naval;

b) evitar extensoes desnecessarias das interrupgdes;

c) garantir uma operagao segura e confiavel do reator;

d) garantir ao Meio Naval seu retorno operacional;

€) minimizar a exposicao a radiacao do pessoal;

f) evitar que o BNA esteja inoperante ou parcialmente inoperante no momento da parada
do Meio Naval; e

g) Evitar que o pessoal da base esteja mobilizado em outras atividades no momento da

chegada do Meio nas instalagdes da Base.

As avaliacdes feitas no pos-interrupcao realizado pela superintendéncia de operagdo e de
manutencdo fornecem feedback importante para o gerenciamento e otimiza¢do do

planejamento, preparagao e execucao da proxima interrupgao.
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Para a BNA, o periodo de interrup¢do do Meio Naval é considerado como parte da
operagdo, pois certos sistemas funcionais permanecem ativos, cumprindo suas fungdes
especificas, como o resfriamento do combustivel e a prevengao da liberacao de radioatividade

para o meio ambiente.

Antes do inicio do PMG do Meio Naval, a BNA monitora a capacidade de resfriamento,
controle de estoque, controle de reatividade, disponibilidade de energia elétrica e integridade

das barreiras de produtos de fissao etc.

A BNA estabelece requisitos especificos para garantir a defesa em profundidade ao
manter funcdes de seguranga do Meio Naval durante seu PMG. Todos os desvios do plano de
interrupcao original sdo avaliados e aprovados cuidadosamente pelo conselho técnico da Base

e o operador do Meio Naval.

Com relagdo a seguranga nuclear, a BNA utiliza a avaliacdo probabilistica de seguranga
de interrupgao (PSA) como ferramentas para monitorar o status de seguranca do reator do Meio

Naval em PMQG.

Os principios, que sao levados em consideragdo, para uma estratégia otimizada durante

as paradas sdo:

a) Seguranca nuclear que ¢ suportada por uma boa cultura de seguranga;

b) Politicas de gerenciamento para melhoria continua;

¢) Otimizagdo dos programas de manutencao e inspe¢ao;

d) Controle de configuragdo e modificag¢do de projetos;

e) Monitoragdo e acompanhamento da preparacao e execugao do programa de parada;
f) Politica do pessoal da planta para suportar o desenvolvimento efetivo da parada e;

g) Fatores econdmicos.
Para o cumprimento dessas atividades, a BNA conta com:

e Sistema de Troca e Recarga (STR), responsavel pela substitui¢do de elementos
combustiveis no periodo de recarga.

e Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN), responsavel por armazenar
os elementos combustiveis novos de tal maneira que evite formagao de massa critica e
evitar liberagdo de materiais radioativos.

e Sistema de Armazenamento de Combustivel Removido do Reator (SACR), responsavel

por armazenar os elementos combustiveis removidos do nticleo do reator.
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A BNA executa o PMG de acordo com os procedimentos:
PA-GE 51 - Plano de Seguranga em Paradas.
PA-GE 49 -Diretrizes Gerais para o PMG do Meio Naval.

4.18 Gerenciamento do Nucleo do Reator e Manuseio dos Elementos Combustiveis

4.18.1 Controle de Material Nuclear

A BNA, para obter a autorizagdo para utilizacdo de Material Nuclear (AUMAN), dispde

de um Sistema de Armazenamento de Combustivel Novo (SACN), que consiste em:

a) areas de balanco de material;

b) dispositivos de contencdo e equipamentos de vigilancia;

c) sistemas de medigao;

d) registros e relatorios;

e) identificacdo de perdas e determinagdo do material ndo contabilizado;

f) outros procedimentos aplicaveis.

No inicio do controle, a BNA contabiliza o inventario de areas de balango de material

sujeitas a acordos de salvaguardas.
O final do controle do material nuclear realizado pela BNA, ocorre quando:

a) tiver sido transferido para uso nao nuclear;
b) tiver sido consumido ou diluido a ponto de ndo mais poder ser empregado em
qualquer uso nuclear relevante;

c) tiver se tornado rejeito irrecuperavel.

A BNA conta com uma area de balango de material e um sistema adequado de medidas
que permite, com a incerteza que corresponde a cada caso, determinar o inventario de material

nuclear e suas variagdes.
Esse sistema de medidas consiste em:

a) pontos chave de medida;

b) instrumentos e técnicas utilizados para se determinar o inventario de material
nuclear e suas variagoes;

c) erros sistematicos e aleatorios associados ao sistema de medidas;

d) base de célculo utilizada no caso de valores estimados; e
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e) programa de controle do sistema de medidas.

O SGQ estabelecido na BNA faz o controle dos registros gerados no controle de material
nuclear, conforme os procedimentos de controle de documentos e controle de registros da

garantia da qualidade. (itens 4.4 ¢ 4.12 do PGQ).

As instalagdes reservadas para balanco de material mantém registros de contabilidade e
registros operacionais. Os registros de contabilidade deverdo conter para cada area de balanco

de material;

a) todas as variagdes de inventario de material nuclear no inicio e no fim da parada
do Meio Naval com propulsdo nuclear, de maneira que seja possivel determinar o
inventdrio de livro a qualquer momento;

b) todos os resultados das medidas utilizadas para determinar o inventario fisico, e

c) todos os ajustes e corregdes efetuadas com respeito as variagdes de inventario, aos

inventarios de livro e aos inventarios fisicos.

4.18.2 Registros de Contabilidade
Os registros de contabilidade sdo gerados pelo pessoal do SACN e SACR, e contém:

a) a identificagdo do material nuclear, os dados do lote e os dados de origem, com
respeito a cada lote de material nuclear e para todas as variagdes de inventario e
inventario fisicos;

b) informagdes como o balango de cada area, identificacdo dos materiais e dados do
lote, tipo e a data de variagdo do inventario, e as areas de balanco de material de
origem e destino;

¢) Sao mantidos separados por lotes e por categoria de material nuclear.

4.18.3 Registros de Operagao

Os Registros de Operagado sdo gerados e mantidos pelo Meio Naval de propulsao nuclear,

e contém:

a) os dados de operacdo utilizados para determinar as variagdes nas quantidades e nas

composicdes dos materiais nucleares;

b) uma descrigdo das agdes adotadas para averiguar a causa e a magnitude de qualquer

perda acidental que possa ocorrer; e
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¢) uma descri¢do da sequéncia de atividades realizadas para a preparag¢do e tomada do
inventario fisico. Esta descri¢do contém os procedimentos para a determinagdo e avaliagdo do

material ndo contabilizado.
4.18.4 Manuseio dos elementos combustiveis

A BNA ¢ responsavel por todas as atividades associadas com o gerenciamento do nucleo
do reator e o manuseio dos elementos combustiveis, a fim de garantir a seguranga no uso,
movimentagdo e armazenagem, conforme estabelece a Norma CNEN-NE-5.02 “Transporte,
Recebimento, Armazenagem e Manuseio de FElementos Combustiveis de Usinas

Nucleoelétricas™.

Para o gerenciamento do nucleo do reator e manuseio dos elementos combustiveis

existem, no MOBA, procedimentos e especificagdes que definem:

a) as atividades de aquisi¢do, carregamento, utilizacdo, descarregamento, armazenagem e
testes dos elementos combustiveis e dos componentes do nicleo do reator; e

b) o estabelecimento de um programa para prever, evitar, detectar ¢ minimizar falhas em
elementos combustiveis;

c) critérios e procedimentos para lidar com falhas de elementos combustiveis, a fim de
minimizar a atividade de produtos de fissdo no refrigerante do primario ou em efluentes
£as0s0s;

d) do sistema de registro abrangendo o gerenciamento do nucleo do reator e as atividades
de manuseio dos elementos combustiveis e dos componentes do nicleo e de

armazenagem dos elementos combustiveis.

A realizagdo, durante o ciclo de monitoragdes peridodicas dos parametros nucleares e
termohidraulicos ¢ de responsabilidade do Meio Naval. Algumas dessas atividades s6 poderao
ser conduzidas quando houver uma parada do Meio Naval (PMGQG). Parte das acdes sdo

compartilhadas com o navio, principalmente quando ele estiver em operagao.

Os procedimentos relacionados com o gerenciamento do nicleo do reator e manuseio dos

elementos combustiveis sdo:
Volume I do MOBA:
» PA-GE 53 - Programa de Monitoragao da Integridade do Combustivel Nuclear.

Volume IV do MOBA:;



280

> Procedimentos de Reator e Performance — PP-R e inclui o Livro de Dados do Reator.
Volume V do MOBA:

> Procedimentos de Manuseio do Combustivel Nuclear — PC-M.

4.19 Preparacio para emergéncia

Sdo estabelecidos procedimentos para se implementar as responsabilidades da BNA no
que se refere ao Plano de Emergéncia Local (PEL), incluindo as agdes a serem tomadas em
situagdes que possam conduzir a uma liberagdo descontrolada de material radioativo, mas
restrita aos limites da drea da Base, situagdes de emergéncia resultantes de manuseio ou
armazenagem de elementos combustiveis, incéndios e outros acidentes de natureza ndo nuclear

e de atendimento a pessoas acidentadas.

O PEL da BNA inclui a descricdo dos arranjos de emergéncia para atender as situagdes

abaixo ou uma combinagdo delas:

a) situagdes que possam conduzir a uma liberagdo descontrolada de material radioativo,

mas restrita aos limites da areca da BNA;

b) situagdes de emergéncia resultantes de manuseio ou armazenagem de

elementoscombustiveis na BNA;

¢) incéndios e outros acidentes de natureza nao nuclear (ex: liberagao de gases e vapores

toxicos ou explosivos); e
d) atendimento de pessoas acidentadas.

Sao estabelecidos procedimentos para que o pessoal que trabalha na Base ¢ no Meio
Naval com propulsdo nuclear seja instruido e treinado periodicamente, para o desempenho de
seus deveres em situagdes de emergéncia, além de ser informadas de como agir em situagdes

de emergéncia, através de instrugdes basicas afixadas em locais apropriados.

Periodicamente, serdo realizados exercicios simulados, para testar o atendimento as
situagdes de emergéncia, conforme definidas no PEL, envolvendo o maior niumero possivel de

suas unidades organizacionais, seguindo um procedimento apropriado.

Todas as pessoas que se encontram na BNA sdo informadas, de como agir em situagdes

de emergéncia, através de instrucdes basicas afixadas em locais apropriados e programas de
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treinamentos. A BNA conta com o Sistema de Suporte a Satde (SSS), dotado de instalagdes

para primeiros socorros, enfermaria e descontaminagado de pessoal, incluindo:
a) equipamento local para monitoragao de pessoal;
b) instalagdes e equipamentos locais para descontaminagao de pessoal;

c) instalagdes e equipamentos médicos locais para tratamento adequado de emergéncia e

primeiros socorros;

d) servigos médicos, ou de outras pessoas qualificadas, para atuacdo em casos de

exposi¢do de emergéncia;

e) servicos para transporte de pessoas feridas ou contaminadas, para tratamento em

estabelecimentos hospitalares externos
Os procedimentos do MOBA relacionados com a Emergéncia sao:

Volume I (Geral)

PA-GE 07 — Plano de Emergéncia Local

Volume XIV (Emergéncia)

PE-O - Condi¢ao de Alerta

PE-R - Emergéncia de Area

PE-G - Emergéncia Geral

PE-D - Limites de Doses para Emergéncia
4.20 Monitoracio Ambiental

E estabelecido em procedimentos um programa de gerenciamento de rejeitos radioativos,
no qual sdo incluidos o tratamento, o acondicionamento, o armazenamento inicial, o transporte,
a deposi¢do provisoria dos rejeitos e a monitoragdo externa, seguindo as normas da CNEN e da

ASN.

Sdo incluidas em procedimentos medidas para minimizar e controlar a geracao de rejeitos
radioativos e a liberagdo de efluentes, em termos de volume e atividade, para que o impacto
radiolégico durante a operagdo seja tao baixo quanto razoavelmente exequivel, inclusive tendo

em vista o futuro descomissionamento da usina. Estes limites de liberagdo seguem o
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estabelecido nas especificagdes técnicas e estdo sujeitos a revisdo periddica, a luz da experiéncia

e do desenvolvimento tecnolégico.

O BNA submete a apreciagdo da CNEN e do ASN, documentos indicando os niveis de
liberacdo para efluentes e os métodos e procedimentos para monitorar e controlar tais liberagdes
dentro da orientacdo estabelecida pela Norma CNEN-NE-1.04 “Licenciamento de Instala¢des
Nucleares”. Os documentos demonstram que o impacto radioldgico avaliado e a exposi¢ao ao
publico em geral sdo mantidos tao baixos quanto razoavelmente exequiveis e inclui propostas

para um programa adequado de monitoracdo externa.

O Meio Naval deve submeter documentos indicando os niveis de liberagcao de efluentes

radioativos para o ASN.

A BNA tem geréncia dos efluentes e rejeitos do Meio Naval com propulsao nuclear
apenas quando ele estiver docado ou atracado em suas instalacdes. Essa atividade ¢

desempenhada pelo Sistema de Gerenciamento de Rejeitos (SGR).

O SGR ¢ composto de: Sistema de Descontaminacao (SD), Sistema de Gerenciamento de
Rejeitos de Baixo Nivel de Radiacdo (SRBR) e Sistema de Gerenciamento de Rejeitos de Alto
Nivel de Radiacdo (SRAR). Cabe ao SRBR ¢ ao SRAR a coleta dos efluentes do Meio Naval
para sua correta destinacdo. Os principais procedimentos estabelecidos no MOBA para

Gerenciamento de Efluentes e rejeitos radioativos sao:

PA-AG 11 - Programa de monitoracao ambiental radiologico operacional do deposito inicial de

rejeitos solidos de baixa e média atividades.

PA-RG 11 - Transporte de material radioativo contaminado ou combustivel nuclear.
PA-RG 14 - Liberacao de efluentes radioativos e nao radioativos da BNA.

PA-RG 17 - Controle de Estocagem de materiais contaminados em areas controladas
4.21 Protecao contra Incéndio

E estabelecido um Plano de Protegdo Contra Incéndio (PPI) e procedimentos especificos,

que atendam as exigéncias regulatorias.

O PPI aplica-se, a partir do recebimento dos elementos combustiveis pelo Sistema de
Armazenamento de Combustivel Novo (SACN), para o primeiro carregamento do nucleo do

Meio Naval, as atividades e itens de protecao contra incéndio (PI) constantes das areas da BNA.
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O PPI da BNA contém:

1. descricdo detalhada de cada um dos seguintes sistemas, equipamentos e recursos de

PI:

2)

sistema de deteccao e alarme de incéndio;

sistema de acionamento das brigadas de incéndio;

sistema fixo, movel e portatil de extin¢do de incéndio;

iluminacao de emergéncia para as vias de escape € o combate a incéndio;
barreiras corta-fogo;

recursos do sistema de ventila¢do aplicéveis a Protecdo contra Incéndio;

sistema de comunicagao utilizaveis na Prote¢do contra Incéndio;

2. plantas baixas das elevacdes de cada estrutura, contendo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

os limites das areas de incéndio;

identificacdo das porta corta-fogo;

localizag¢do dos acoitadores manuais, detetores e painéis de alarme de incéndio;
localizagao dos principais componentes dos sistemas fixos, moveis e portateis de
extin¢ao de incéndio; com identificacdo dos pontos onde estdo posicionados os
extintores e hidrantes;

referéncia as classes e durac¢do do incéndio postulado para cada area de incéndio;
referéncia ao procedimento proprio de combate a incéndio para as areas
especificas, quando aplicavel; e

identificacao das vias de escape;

3. procedimentos, com suas respectivas responsabilidades, para execucao das seguintes

atividades de PI:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

divulgacao do principio de incéndio;

composi¢ao das brigadas de incéndio;

acionamento das brigadas de incéndio;

manuten¢do e/ou testes periddicos operacionais dos sistemas, componentes €
materiais de PI;

elaboragdo e atualizagdo das sinalizagdes de PI, inclusive vias de escape;
realizacdo de inspecdes periddicas de conservagdo preventiva, conforme a Norma
CNEN-NE-1.18;

realizagdo de inspegdes perioddicas nos sistemas e materiais de PI;

treinamento inicial para todos os trabalhadores das areas cobertas pelo PPI e
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k) retreinamento periddico do pessoal das brigadas;

1) implementagdo dos controles administrativos de PI;

m) combate a incéndio; e

n) avaliagdo das causas e consequéncias de qualquer incéndio ocorrido, bem como
do seu impacto sobre os itens importantes a seguranca e medidas corretivas,

quando necessarias.

Todos os sistemas, equipamentos e recursos de PI (cap 4.21 item 1) ¢ fornecido e mantido
pelo Sistema de Protecao Fisica (SPF) da BNA. O pessoal da Protecdo Fisica € responsavel pela
elaboracdo, implementagdo e verificacdo da eficacia do PPI. Os principais procedimentos

estabelecidos no MOBA para protecao contra incéndio sao:

Volume I (Geral):

» PA-GE 32 - Prote¢do Contra Incéndio na BNA

Volume XVI (Plano de protecdo contra incéndio):

» PPI-A - Procedimentos Administrativos do Sistema de Prote¢ao Contra Incéndio
» PPI-C - Procedimentos de Combate a Incéndio
» PPI-S- Procedimentos de Detecgao, Alarme e Combate a Incéndio

> PPI-R - Analise de Riscos de Incéndio para as Areas

4.22 Protecao Radiologica

A BNA, como responsavel pelo controle das doses de radiagcdo recebidas pelo pessoal,
bem como das quantidades de materiais radioativos liberados para o meio ambiente e do
respectivo impacto, estabelece um Plano de Radioprotecdo, com o proposito de assegurar que
todas as atividades envolvendo exposicdo de pessoal a radiagdo sejam planejadas,
supervisionadas e executadas para manter as exposi¢cdes tdo baixas quanto razoavelmente
exequiveis (ALARA), ndo devendo as doses individuais do pessoal ¢ do publico da area,

exceder os limites anuais de dose equivalente estabelecidos em Norma.

Este plano estabelece ainda que a implementacdo do Plano de Radioprotecdo ¢ da
responsabilidade de um supervisor de radioprotecdo, com conhecimento dos aspectos

radiolégicos do projeto e da operagdo da usina e enfatiza que todo o pessoal da usina tem
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responsabilidade individual de colocar em pratica as medidas de controle da exposi¢do a

radiacao.

E importante mencionar que o Plano de Radioprote¢io da BNA engloba o Meio Naval
com propuls@o nuclear apenas quando este estiver em suas instalagdes. Quando o Meio estiver

em operagao, o proprio deve conduzir o seu Plano de Radioprotegao.

Para a consecug¢do do Plano de Radioprote¢do sdo emitidos procedimentos que tratam dos

seguintes tOpicos:

a) acompanhamento e registro das doses individuais dos trabalhadores ocupacionalmente
expostos;

b) manutengdo de instrumentos e equipamentos para monitoragcdo e protecao pessoal;

a) mapeamento, sinalizacdo e monitoracdo de areas quanto aos niveis de radiacao;

b) aspectos de radioprotecao nos diversos procedimentos de manutengao e operacao;

¢) monitoracdo do meio ambiente;

d) monitorac¢do e descontaminacdo de pessoal, equipamentos e estruturas;

e) transporte de materiais radioativos;

f) programa de treinamento dos trabalhadores; e

g) controle médico dos trabalhadores.

O pessoal do Sistema de Monitoracao e Prote¢ao Radioldgica (SMPR) prové treinamento
adequado ao pessoal da BNA e do Meio Naval de modo a conscientizd-los dos riscos
radiologicos e das medidas de protegdo disponiveis. Além disso, o SMPR monitora e registra
todos os pontos sensiveis e instalam barreiras de prote¢do (blindagens) nos locais onde se fizer
necessario ou até realizar a interdicdo de areas onde os niveis de radiagdo apresentem-se acima
do limite. O Sistema mantém o controle e registro do estado dos EPI e das barreiras de prote¢ado
e dos proprios equipamentos de monitoragdo. E composto por equipamentos de monitoragdo da

radiagdo e area de armazenamento desses equipamentos

Todo o pessoal da BNA e Meio Naval tem a responsabilidade individual de colocar em
pratica as medidas de controle da exposicdo a radiacdo, que sdo especificadas no Plano de

Radioprotecao.

Cabe ao SMPR assegurar, através de supervisao, inspecdes e auditorias, que o Plano de

Radioprotecao esta sendo corretamente implementado e realiza agdes corretivas, se necessario.
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Todo o pessoal da BNA e do Meio Naval, que possa ser ocupacionalmente exposto a
radiagdo ionizante, estd sujeito ao controle médico do Sistema de Suporte a Saude (SSS) da

BNA. Os registros dessas exposi¢des sao mantidos e colocados a disposicao da CNEN e ASN.
Os procedimentos de radioprote¢cdo fazem parte do MBA, sdo eles:

Volume I (Geral):

» PA-GE 08 - Programa de Protecdo Radioldgica
» PA-RG - Procedimentos gerais
» PA-PR - Procedimentos Especificos

Volume VIII (Protecdo Radioldgica):

» PR-O - Protegdo Radioldgica

4.23 Gerenciamento de Risco

Na BNA, os riscos identificados e caracterizados sdo avaliados em seguida com relacao
a melhor combinagdo de técnicas de gerenciamento. Trés categorias genéricas de técnicas de
gerenciamento de risco incluem reducao de risco, retengao de risco e transferéncia de risco. Na
pratica, um ou mais dessas técnicas sao usadas no gerenciamento de riscos associados a um

determinado problema.

A redugdo do risco envolve pelo menos duas dimensdes. Em primeiro lugar, para reduzir
a probabilidade (ou frequéncia) de que um evento ocorra e, em segundo lugar, para reduzir as
consequéncias de um evento, caso ele ocorra. As técnicas utilizadas na BNA para reduzir a
frequéncia de ocorréncia incluem, por exemplo, medidas de engenharia, educacdo dos

funcionarios (cultura de segurancga) e aplicacao de padroes.

A redugdo da gravidade inclui medidas para evitar que os eventos progridam para
episodios mais graves, bem como medidas para reduzir o impacto econdomico de interrupgdes
graves.

Existem medidas na reducao de risco na BNA que podem ser agdes pré-evento,
simultaneas-com-evento e / ou pos-evento.

Outra forma de compreender as ferramentas de redugdo / controle ¢ caracteriza-las de
acordo se elas focam a atencdo no comportamento dos individuos envolvidos, no
funcionamento dos ativos fisicos (méaquinas, sistemas de controle, etc.), ou o ambiente no qual

0 evento ocorreria.
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Algumas técnicas adotadas na reducdo de risco incluem duplicacdo e separagdo de ativos,
técnicas de recuperacdo, reabilitacdo e reparo ou recuperagdo, redundancia de sistemas,
arrendamento, subcontratagdo, acordos de isencdo de responsabilidade e acordos de
indenizagao.

As acdes empreendidas para mudar a natureza de uma situacdo de risco incluem:

e Objetivo de reduzir a incerteza ou aumentar a certeza;

e Tentar mudar eventos de alta probabilidade para probabilidades médias ou baixas;

e Aumentar a qualidade de um sistema ou componente para reduzir a probabilidade
de falha;

e Melhorar o treinamento do pessoal responsavel pelos sistemas;

e Reducdo do tempo que um sistema, componente ou pessoa fica exposto ao
ambiente de risco;

e Uso de procedimentos bem definidos e documentados;

e revisdo por pares de processos e procedimentos.

Nesse contexto, sdo estabelecidos procedimentos para que seja desenvolvido, aplicado e
permanentemente aperfeigoado um modelo para gerenciamento do risco associado as diversas
configuragdes operacionais, incorporando, a sua base de dados, a experiéncia operacional
especifica acumulada durante um periodo de tempo em que esses dados sejam estatisticamente
significativos. E considerado o impacto no risco total, quantificado através deste modelo, nas
tomadas de decisdo envolvendo modificagcdes de projeto, alteragdes ou excecdes as
especificagdes técnicas, gerenciamento de configuracdes de sistemas, planejamento de

manuten¢ao e testes periddicos, andlise de eventos operacionais e outras atividades.
Para o gerenciamento de riscos existe o procedimento no MOBA, volume I:

» PA-GE 65 - Gestao de Risco de atividades de manuteng@o.
» PA-GE 51 - Plano de Seguranga em PMG.

De acordo com o procedimento PA-GE 65, a gestao de risco tem por meta a monitoragao
e o controle de configuracdes operacionais que impliquem em riscos a instala¢do industrial, a
propriedades e ao publico em geral diretamente envolvido ou ndo na opera¢ao do Meio Naval.
A gestao de risco, através deste procedimento, considera o célculo do parametro frequéncia de
danos ao ntcleo do reator para quaisquer interferéncias sobre a tolerabilidade do risco

operacional.
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O objetivo deste procedimento ¢ fornecer um guia especifico para a gestdo de risco para
a BNA, com ou sem o Meio Naval em suas instalagdes, de modo a minimizar o risco para o
pessoal, equipamentos e sistemas, bem como manter a protecdo € a seguranga para o publico.
Sao estabelecidos as bases e os critérios para uma consideragao ponderada da tolerabilidade do
risco de acidentes em diversas configura¢des operacionais da BNA. Sua aplicacdo se baseia em

técnicas quantitativas e/ou qualitativas de gestdo de risco tendo-se como base o modelo de APS.

Os procedimentos especificos de gerenciamento de risco, envolvendo APS, estdo no volume

X1 do MOBA, a seguir:

» PG-R 001 - Manuten¢do e Atualizagdo da APS.

» PG-R 002 - Plano da Qualidade para Analise Probabilistica de Seguranca.
» PG-R 003 - Plano de Utilizagdo da Analise Probabilistica de Seguranga.
» PG-R 004 - Aplicacdo dos Modelos de APS para Gestao de Risco.

O Procedimento PA-GE 51 ¢ aplicado para a gestdo de risco durante a parada (PMG) do
Meio Naval com propulsdo nuclear, orientando a elaboragdo de uma andlise de natureza
qualitativa do risco associado ao desligamento do reator, auxiliando no processo de tomada de
decisdo operacional durante as fases de desligamento e retorno do reator do Meio Naval com

propulsiao Nuclear.

4.24 Reavaliacao Periddica de Seguranca

4.24.1 Objetivos

A norma CNEN-1.26 estabelece que a partir da emissdo da Autorizagdo para Operacdo
permanente, a organizagdo operadora deverd conduzir, a cada dez anos, uma reavaliagao de

seguranga em usinas.

A BNA possui um modo de operacio bem diferente de uma instalagdo nuclear
convencional, entretanto, por ser responsavel pela manutencdo do Meio Naval com propulsdao

nuclear, ela deve seguir os mesmos principios fundamentais de seguranga de uma usina.

O objetivo da Reavaliagdo Periodica de Seguranca (RPS) realizada pela BNA ¢

determinar por meio de uma avaliacdo abrangente:

I. A adequagdo e eficacia dos arranjos e das estruturas, sistemas € componentes que estao
em vigor para garantir a seguranca da planta até a proxima RPS ou até o final da

operacao planejada;
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Até que ponto a planta estd em conformidade com os atuais padrdes de seguranga e
praticas operacionais nacionais e / ou internacionais;

Melhorias de seguranga e prazos para a sua implementagao;

Em que medida a documentacdo de segurancga, incluindo a base de licenciamento,
permanece valida;

Em apoio ao processo de tomada de decisdo para renovagao de licenga ou operagdes de

longo prazo.

Diante disso, a BNA realiza um RPS a cada dez anos apds o inicio de sua operagado e, em

seguida, realizara RPSs subsequentes em intervalos de dez anos até o final de sua operacao.

r

Dez anos ¢ considerado um intervalo apropriado para tais revisdes, tendo em vista a

probabilidade, dentro deste periodo, do seguinte:

a)

b)

Alteragdes nas normas de seguranga, praticas operacionais, tecnologia, conhecimentos
cientificos subjacentes ou técnicas analiticas nacionais e internacionais;

O potencial para os efeitos cumulativos das modificagdes nas instalagdes afetarem
adversamente a seguranca ou a acessibilidade e usabilidade da documentacdo de
seguranga;

Identificacdo de tendéncias ou efeitos significativos do envelhecimento;

Acumulac¢do de experiéncia operacional relevante;

Mudangas na forma como a planta ¢, ou serd, operada;

Mudangas no ambiente natural, industrial ou demografico nas proximidades da BNA;
Mudangas nos niveis de pessoal ou na experiéncia do pessoal,

Mudangas nas estruturas e procedimentos de gestdo da organizagdao operacional da

Base.

O periodo de execucao da RPS da BNA nao poderé ultrapassar 18 (dezoito) meses e ¢

dividido em 3 (trés) etapas:

a) Levantamento do nivel corrente de seguranga a ser apresentado em um relatorio

abordando as areas ou fatores citados no paragrafo anterior, listando para cada um
destes, os pontos fortes e as deficiéncias identificadas na confrontacdo com padrdes e

praticas de seguranga;

b) Avaliagdo do impacto na seguranga das deficiéncias identificadas e proposi¢ao de

medidas compensatdrias correspondentes; e

¢) Atualizagdo do modelo para gerenciamento do risco, mencionada no item 4.23.



290

Ap6s concluido, os relatorios decorrentes da RPS sdo submetidos ao 6rgdo regulador, a

fim de fornecer subsidios para a ratificacdo, retificacdo ou cancelamento dos termos vigentes

da autorizagdo para operacao permanente.

4.24.2 Relatorio do RPS

Ao final da RPS, a equipe responsavel produz o relatério com os 14 itens recomendados

pela IAEA:

A.

1))
2)
3)
4)

B.

S)
6)
7)

C.

8)
9)

D.

Fatores de seguranca relacionados a planta

Projeto da planta;

Condigao real de estruturas, sistemas e componentes importantes para seguranga;
qualificagdo do equipamento;

Envelhecimento;

Fatores de seguranca relacionados a anélise de seguranga;

Andlise deterministica de seguranca;

Avaliacdo probabilistica de segurancga;

Analise de perigo.
Fatores de seguranga relacionados ao desempenho e feedback da experiéncia
Desempenho de seguranga;

Uso da experiéncia de outras plantas e resultados de pesquisas.

Fatores de seguranca relacionados a gestao

10) Organizagao, sistema de gestao e cultura de seguranga;

11) Procedimentos;

12) Fatores humanos;

13) Planejamento de emergéncia.

E.

Fatores de seguranca relacionados ao meio ambiente

14) Impacto radioldgico no meio ambiente.

A BNA conduz a RPS de acordo com o procedimento do MOBA. Cada item especifico ¢

avaliado como sendo um ponto positivo (ponto forte) ou negativo (desvio). Além disso, ¢

levantado as propostas para melhorias da seguranca e um plano de implementacao integrado.
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O plano de implementagdo integrado engloba as melhorias de seguranca razoaveis e
praticdveis a serem realizadas de acordo com um cronograma acordado com a CNEN e ASN.
A fase seguinte ao RPS, em que as melhorias de seguranca sdo implementadas, ndao ¢

considerada uma atividade do RPS e, portanto, ndo ¢ abordada em procedimento.

O Meio Naval com propulsao nuclear devera apresentar o seu RPS ao ASN, de acordo
com a periodicidade definida pela autoridade, cabendo a BNA apenas relatar os Obices

ocorridos durante os periodos de manutengao do Navio.
4.25 Cultura de Seguranca

O Sistema de Seguranga Nuclear (SSN) da BNA ¢ responsavel por fazer cumprir as
exigéncias da Autoridade de Seguranga Nuclear (ASN) e incentivar a mentalidade de seguranga
em todo o complexo de instalagdes. A equipe do SSN ¢ encarregada de realizar o contato com
a ASN e promover a cultura de seguranga na Base Naval por meio de treinamentos e orientacdes

as equipes.

Além disso, a alta administracdo e os gerentes da BNA também promovem uma forte
cultura de seguranca. Cabe a todos os individuos da organizagdo contribuir para promover e

sustentar uma forte cultura de seguranga.
Os alta administracdo e os gerentes defendem e apoiam o seguinte:

a) Um entendimento comum de seguranga e cultura de seguranga, incluindo:
consciéncia dos riscos e perigos da radiacdo relacionados ao trabalho e ao
ambiente de trabalho; uma compreensao da importancia dos riscos de radiagao e
perigos para a seguranga; € um compromisso coletivo com a seguranga por

equipes e individuos;

b) Aceitacdo por parte dos individuos da responsabilidade pessoal por suas atitudes

e conduta em relagdo a seguranca;

¢) Uma cultura organizacional que apoia e incentiva a confianca, a colaboragdo, a

consulta e a comunicagao;

d) O relato de problemas relacionados a fatores técnicos, humanos e organizacionais
e o relato de quaisquer deficiéncias em estruturas, sistemas e componentes para
evitar a degradacao da seguranga, incluindo o reconhecimento oportuno e o relato

das a¢Oes tomadas;



g)
h)

292

Medidas para encorajar uma atitude de questionamento e aprendizado em todos
os niveis da organizacdo e para desencorajar a complacéncia com relacdo a

seguranc¢a,

Os meios pelos quais a organizagdo busca aumentar a seguranga € promover e
sustentar uma forte cultura de seguranga, e usando uma abordagem sistémica (ou
seja, uma abordagem relativa ao sistema como um todo em que as interagdes entre

fatores técnicos, humanos e organizacionais sao devidamente consideradas);
Tomada de decisao orientada para a seguranga em todas as atividades;

A troca de ideias e a combinacao de cultura de seguranca e cultura de seguranca.
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APENDICE B - PERGUNTAS DAS ENTREVISTAS.

Quadro 20 — Entrevista a area de qualidade.

Qualidade
Nome:
Dados do P -
entrevistado | - Ormagao:
Fungao: Tempo na fungdo:
Dados da | Data:
entrevista | [ ocal:
_ O objetivo da entrevista ¢ identificar os elementos, a abrangéncia, funcionamento,
Objetivo da . . . .
. vantagens e desvantagens de um Sistema de Garantia da Qualidade em uma usina
entrevista . - .
com planta nuclear convencional na visao do setor de qualidade.
Perguntas
Pergunta 1 | Como esté organizado o setor da Qualidade de Angra?
Como ¢ feita a divisao das atividades desempenhadas por cada membro do setor
Pergunta 2 .
da qualidade?
Perounta 3 Quais as competéncias e habilidades que o pessoal do setor da qualidade necessita
& possuir? Existe uma matriz de competéncias? Como ela ¢ inserida dentro do SGQ?
Perounta 4 Poderia descrever como esta estruturado o Sistema de Garantia da Qualidade
& (SGQ) da Usina Nuclear?
ais os beneficios praticos de um SGQ para a seguranca nuclear da Usina de
Pergunta 5 Qu p u Qp guranea nu
Angra [?
Pergunta 6 | Como a politica da qualidade e o plano estratégico estdo relacionados com o SGQ?
Quais as normas utilizadas pelo Sistema de Garantia da Qualidade da usina
Pergunta 7
nuclear de Angra [?
Perounta 8 De forma resumida, qual seria as primeiras atividades para se implementar um
& sistema de Garantia da Qualidade em uma Usina Nuclear?
Quais normas sao utilizadas no SGQ além das normas da CNEN? Alguma norma
Pergunta 9

da IAEA ou ISO ¢ utilizada?

Pergunta 10

Quais indicadores sao utilizados pelo SGQ da usina de Angra?

Pergunta 11

Qual a infraestrutura de hardware e software que a equipe da qualidade faz uso
para manter o SGQ operando?

Pergunta 12

Poderia descrever como € realizado o controle de Documentos?

Pergunta 13

Poderia descrever como ¢ realizado o controle de Projetos?

Pergunta 14

Poderia descrever como ¢ realizado o controle de Aquisi¢des?

Pergunta 15

Poderia descrever como ¢é realizado o controle de Materiais

Pergunta 16

Poderia descrever como é realizado o controle de Processos?

Pergunta 17

Poderia descrever como ¢ realizado o controle de Inspecao e testes?
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Pergunta 18

Poderia descrever como ¢é realizado o controle de itens ndo conforme?

Pergunta 19

Poderia descrever como ¢ conduzida as agdes corretivas?

Poderia descrever todo o processo dos registros de garantia da qualidade, da sua

Pergunta 20 ~ . .
g elaboragdo até seu arquivamento?
Poderia descrever como ¢ conduzida as auditorias internas, periodicidade,
Pergunta 21 - .
caracteristicas, fatores criticos etc.?
Pergunta 22 | Como ¢ realizada a autoavaliacdo?
Como ¢ executado as atividades de gerenciamento da degradagdao por
Pergunta 23 . )
envelhecimento da Usina de Angra [?
Poderia descrever o processo de qualificacao de fornecedores de itens importantes
Pergunta 24 | | o
a segurancga’
Perounta 25 Poderia comentar a fungdo do OSTI na Usina de Angra? Como essa interagao
& promove a seguranca nuclear?
Na sua opinido, poder-se-ia adotar esse mesmo modelo de implementacao em uma
Pergunta 26 | organizacdo voltada a manutencdo de meios com propulsdo nuclear? Quais

normas fariam parte do SGQ de uma Base Naval de Apoio?

Fonte: Elaboragao propria
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Quadro 21 - Entrevista a area da manutengao.

Manutenc¢ao
Nome:
Dados do 7 N
. rmagao:
entrevistado | - 01114640
Funcao: Tempo na fungao:
Dados da | Data:
entrevista | [ ocal:
_ O objetivo da entrevista ¢ identificar os elementos, a abrangéncia, funcionamento,
Objetivo da . . . )
entrevista vantagens e desvantagens de um Sistema de Garantia da Qualidade em uma usina
com planta nuclear convencional na visdo do setor de manutengao.
Perguntas
Pergunta 1 | Quantas pessoas trabalham no setor da Manuten¢do da Usina de Angra 1?
Perounta 2 Quais sdo as fungdes existentes dentro do setor de manutencdo e as respectivas
& competéncias necessarias para desempenhar uma determinada fun¢ao?
Como esta organizado o setor da Manutencdo de Angra? Como esta dividida?
Pergunta 3 . oo
Possui subdivisdes?
Poderia descrever, de forma geral, como ¢ realizado o programa de treinamentos
Pergunta 4 \ ~
voltados a manutencao?
Perounta 5 Algum servigo de manutengdo ¢ terceirizado? Se sim, de que forma impacta na
& seguranca? Como ¢ feita a selecao dessa empresa?
Poderia descrever como se relaciona o setor de manutengdo com o setor de
Pergunta 6 . .
qualidade da usina nuclear de Angra?
Perounta 7 Poderia descrever como as atividades de manutencao estdo relacionados ao
g Sistema de Garantia da Qualidade da Usina?
Poderia descrever, de forma geral, como s3o realizadas as manutencdes
Pergunta 8 . L e N
preditivas? Quais técnicas sdo utilizadas pelo setor de manutencao?
Poderia descrever, de forma geral, como s3o realizadas as manutencdes
Pergunta 9

preventivas?

Pergunta 10

Qual o papel do operador com relagao a manutencdo? Ele desempenha alguma
atividade, como por exemplo, limpeza e lubrificagao?

Pergunta 11

Como o setor de manutencao trata o envelhecimento de componentes criticos a
seguranca?

Pergunta 12

Como funciona o Programa de Gerenciamento de Envelhecimento (PGE) em
Angra? Como se relaciona com o SGQ da Usina?

Pergunta 13

Como funciona o Programa de Gerenciamento de Obsolescéncia (PGO) em
Angra? Como se relaciona com o SGQ da Usina?

Pergunta 14

Como funciona as atividades de ISI (in service inspection)? Como se relaciona
com o SGQ da Usina?
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Pergunta 15

Como funciona o planejamento e controle da manutencdo (PCM)? Como se
relaciona com o SGQ da Usina?

Pergunta 16

Poderia descrever como foi estabelecido o desenvolvimento e implementagdo do
Programa de monitorag¢do da Eficdcia da Manutengao?

Pergunta 17

Na sua opinido, poder-se-ia adotar estrutura semelhante de manuteng¢ao, ou seja,
0S MEsSmMos Processos em uma organizagao voltada a manutengdo de meios com
propulsao nuclear? Quais seriam as diferengas?

Fonte: Elaboragao propria
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Quadro 22 - Perguntas ao Orgio Licenciador.

Orgao Licenciador

Nome:
Dados do 7 .
entrevistado | - Oracao:
Funcao: Tempo na fungao:
Dados da | Data:
entrevista | [ ocal:
Obietivo da O objetivo da entrevista ¢ coletar informagdes e identificar as atividades
JELVY desempenhadas pelo representante do 6rgao licenciador em inspecgdes e auditorias
entrevista !
em uma Usina Nuclear.
Quantas pessoas trabalham simultaneamente como inspetor residente? Em caso
Pergunta 1 . L o .
de mais de uma pessoa, como ¢ feita a divisao de tarefas?
Pergunta 2 | Poderia descrever como ¢ a rotina de um inspetor residente?
Pergunta 3 | Quais sdo as competéncias necessarias para ser um auditor residente?
Pergunta 4 | Poderia descrever como o 6rgdo licenciador atua com relagdo as atividades de
manutencao da Usina?
Pergunta 5 | Poderia descrever como o 6rgao licenciador atua com relacdo as atividades do
setor da qualidade da Usina?
Pergunta 6 | Poderia descrever como sdo realizadas as auditorias na Usina de Angra?
Pergunta 7 | Quais documentos que o licenciado deve submeter ao 6rgao licenciador? Existe
uma analise documental prévia antes de iniciar as auditorias?
Pergunta 8 | Poderia descrever como ¢ realizada a auditoria nos documentos de qualidade
(RPAS, RFAS PGQ e registros)?
Pergunta 9 | Além das atividades de auditoria, existe outras atividades desempenhadas pelo

auditor residente?

Pergunta 10

Na sua opinido, quais os beneficios praticos de um Sistema de Garantia da
Qualidade para as atividades de manuten¢do de uma Usina Nuclear?

Pergunta 11

No seu ponto de vista, quais as principais vantagens de se ter um Sistema da
Garantia da Qualidade em relagdo a um Sistema de Gestao com base em normas
ISO? Qual sua opinido com relagdo as normas da IAEA?

Pergunta 12

Na sua opinido, quais as semelhancas e diferengas entre um licenciamento de uma
Base de apoio (com ou sem um meio naval de propulsdo nuclear atracado) e uma
Usina nuclear convencional? Quais normas poderiam ser aplicadas ao SGQ de
uma Base Naval de Apoio?

Fonte: Elaboragao propria
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Quadro 23 - Perguntas a comunidade Académica

Comunidade Académica

Dados do | Nome:
entrevistado -
Formacao:
Funcao: Tempo na fungao:
Dados da | Data:
entrevista | [ ocal:
Objetivo da | O objetivo da entrevista € coletar informagdes com um representante da
entrevista | comunidade académica sobre licenciamento nuclear.
Bloco unico
Quais questdes técnicas e de seguranca que devem ser tomadas durante as
Pergunta 1 ~ .
manutenc¢des de um reator nuclear de um meio naval atracado?
Perounta 2 Quais seriam os elementos e a abrangéncia de um Sistema de Garantia da
& Qualidade para uma Base de Apoio a meios navais com propulsdao nuclear?
Na sua opinido, como deve ser a preparagdo da equipe de manutengdo para
Pergunta 3 . ~
executar os servigos de manutengao de um reator embarcado?
Perounta 4 Saberia informar como ocorrem os servi¢os de manutengdo em meios navais com
& propulsdo nuclear no exterior?
Saberia informar se existe algum procedimento ou norma internacional que
Pergunta 5 | poderia auxiliar na elaboracao de um Sistema de Garantia da Qualidade para uma
Base de apoio?
Na sua opinido, o que poderia ser feito, em termos de gestdo ¢ de garantia da
Pergunta 6 | qualidade, para aumentar a seguranca nuclear no caso de uma Base de apoio a um
meio com propulsao nuclear?
A norma CNEN 1.16 prevé requisitos de Controle de: documentos, projetos,
aquisi¢des, materiais, processos, inspecao e testes etc. Tendo em vista que o PGQ
Pergunta 7 | de ANGRA I ultrapassa os requisitos obrigatdrios da CNEN 1.16 mencionados,
na sua opinido: quais requisitos adicionais poderiam ser inclusos no PGQ de uma
Base de Apoio para fase de operacao?
Como dito anteriormente, 0 PGQ de Angra I excede os requisitos da CNEN 1.16.
Dos requisitos adicionais, que poderiam ser aplicados para a Base de Apoio a
meios navais com propulsio nuclear?
a) Conservagdo Preventiva em Angra I e Seguranga Industrial
Pergunta 8

OSim [Nao
b) Gerenciamento de Paradas para Recarregamento e Manutengdes
UJSim  ONao

¢) Ger. do Nucleo do Reator e Manuseio dos Elementos Combustiveis
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d)

g)

h)

)

k)

D

UJSim  ONao
Radioprotegao
UJSim  ONao

Gerenciamento de Efluentes e Rejeitos Radioativos
UJSim  ONao

Preparagao para Emergéncias

[JSim [Nao

Protecao Fisica

[JSim [Nao

Protecao Contra Incéndio

[JSim [Nao

Andlise da Operacao e da Experiéncia Operacional
[JSim [ONao

Gerenciamento do Risco

[JSim [ONao

Reavaliagdo Periddica de Seguranca

UJSim  [ONao

Extensdo de Vida Util (LTO)

OSim [Nao

Fonte: Elaboragao propria
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APENDICE C —- TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS.

Quadro 24 - Entrevista a Qualidade.

Qualidade
Nome: Ana Rosa Baliza Maia
Dados do - . .
entrevistado Formacao: Engenheira Metalurgica (Mestre)

Fungdo: Supervisora de Qualidade Angra I | Tempo na funcao:

Dados da | Data: 19/11/2020

entrevista | T ocal: Usina de Angra I

O objetivo da entrevista ¢ identificar os elementos, a abrangéncia, funcionamento,

Obj etlvp da vantagens e desvantagens de um Sistema de Garantia da Qualidade em uma usina
entrevista . o .
com planta nuclear convencional na visao do setor de qualidade.
1. Como esta organizado o setor da Qualidade de Angra?

Resposta: A entrevistada respondeu que o setor da qualidade esta dividido em Angra I,
Angra Il e Angra Ill. Cada um possui dois engenheiros e 1 técnico. Mas no FSAR esta

definido um quantitativo de 3 engenheiros e 6 técnicos por unidade.

Como ¢ feita a divisdo das atividades desempenhadas por cada membro do setor da

qualidade?

Resposta: A entrevistada respondeu que as divisoes sdao de acordo com a formagdo. Por
exemplo, um Engenheiro metalurgico atua mais na darea da mecdnica, um engenheiro
elétrico atua mais na parte de elétrica, instrumentagdo e controle. Dependendo das
auditorias a serem realizadas, o Engenheiro da qualidade leva uma pessoa técnica da
darea, por exemplo: uma auditoria em um laboratorio, o pessoal da qualidade leva uma

pessoa do departamento de quimica para auxiliar.

Quais as competéncias e habilidades que o pessoal do setor da qualidade necessita

possuir? Existe uma matriz de competéncias? Como ela é inserida dentro do SGQ?

Resposta: A entrevistada respondeu que existe um procedimento que define os
treinamentos minimos. O unico treinamento obrigatorio é o de auditor lider para todos da
garantia da qualidade. Os outros sao solicitados anualmente sempre dentro da drea de
atuagdo, dependendo da aprovagdo da diretoria. Todo ano ocorrem treinamentos internos

e externos. Alguns treinamentos internos sdo realizados pela IAEA e EPRI.




301

4. Poderia descrever como esta estruturado o Sistema de Garantia da Qualidade (SGQ)

da Usina Nuclear?

Resposta: A entrevistada respondeu que existe o DSQ (Descri¢do do sistema de garantia
da qualidade da Eletronuclear) que estd no topo da piramide de documentos. Logo abaixo

estda o PGQ de cada usina. Para Angra I e II, 0 PGQ se encontra no item 17.2 do FSAR
(fase de operagdo) e o de Angra Il no item 17.1 do FSAR (fase de construgdo).

5. Quais os beneficios praticos de um SGQ para a seguranc¢a nuclear da Usina de Angra

I?

Resposta: A entrevistada respondeu que o beneficio do PGQ é ter a rastreabilidade de
todas as atividades da Usina e ter a garantia de que pessoas com competéncia executam
essas atividades. O SGQ garante a operagdo segura da usina. Outra vantagem é a
existéncia de registros de itens, de teste, de atividades, de tudo que foi executado na usina

para que, no caso de algum problema, a equipe consiga saber o que aconteceu.
6. Como a politica da qualidade e o plano estratégico estao relacionados com o SGQ?

Resposta: 4 entrevistada respondeu que a Eletronuclear possui varias politicas, como por
exemplo, garantia da qualidade, politica da empresa, politica do sistema de gestdo, de
segurancga industrial etc. No FSAR capitulo 17.2 estd descrito como cada item se

relaciona.

7. Quais as normas utilizadas pelo Sistema de Garantia da Qualidade da usina nuclear

de Angra I?

Resposta: A entrevistada respondeu que basicamente se utiliza as normas da CNEN. A
CNEN 1.04 possui um requisito que trata de normas. Esse requisito diz que quando ndo
tiver uma norma nacional, pode-se adotar uma norma da IAEA ou de um pais
desenvolvido. Desta forma, decidiu-se usar as normas do projetista: Angra I usa normas

americanas e Angra Il usa normas alemdes. Usa-se também as normas da NRC, ASME e

AWS?!,

A entrevistada acrescenta que devido as normas alemdes ndo serem mais

atualizadas, Angra Il ira migrar para a utilizagdo de normas americanas.

21 Do inglés American Welding Society.
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De forma resumida, qual seria as primeiras atividades para se implementar um

Sistema de Garantia da Qualidade em uma Usina Nuclear?

Resposta: A entrevistada respondeu que primeiramente deve-se cumprir os 13 itens do
capitulo 4 da CNEN 1.16 que sdo derivados dos 18 itens da 10CRF50 App B. Esses sdo
os requisitos basicos e obrigatorios. Entretanto, o departamento da qualidade inseriu no
PGQ alguns requisitos da norma CNEN 1.26 e outras normas que foram julgadas
pertinentes. Foi adicionado também a Andlise Probabilista de Seguranga, extensdo de
vida de Angra I, monitora¢do da eficacia da manutengdo, avaliagdo periodica de
seguranga etc. pois foi julgado necessario. A propria CNEN também orientou nesse

sentido.

Quais normas sao utilizadas no SGQ além das normas da CNEN? Alguma norma da

TAEA ou ISO ¢ utilizada?

Resposta: 4 entrevistada respondeu que nada impede a utilizag¢do das Normas 1SO, porém
a utilizagdo da norma CNEN 1.16 e demais normas da CNEN sdo obrigatorias. Por
exemplo, os laboratorios da Eletronuclear que sdo acreditados pela ISO 17025 e sdo

credenciados pela CNEN, logo sado utilizadas duas normas, a ISO e a CNEN.

Com relagdo as normas da Agéncia internacional, a entrevistada acrescentou que
elas sdo bastante utilizadas, mas apenas como referéncia. A preferéncia é pelo uso das
normas NRC em Angra I porque ela foi construida e projetada por meio desses requisitos.
Da mesma forma que Angra Il utiliza as normas alemdes KTAS. Devido ao acordo firmado

entre a CNEN e a Agéncia internacional (IAEA), a comissdo cobra alguns requisitos

definidos pela IAEA.

A entrevistada relatou a norma da IAEA que tratava de garantia da qualidade foi
atualizada para Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)/Sistema de Gestdo Integrado
(SGI), acompanhando uma tendéncia mundial encabecada pela ISO. Entretanto essas
normas mais novas deixavam de lado as atividades de garantia da qualidade. A ETN, por
meio do PGQ, estabelece alguns sistemas, além da Gestdo da qualidade, mas ainda ndo é

chega a ser um SGI.

A entrevistada comenta que pela Agéncia Internacional, ter-se-ia um SGI
implementado na Usina. Na sua opinido, um SGI tem como fun¢do economizar pessoal,
mas também deixaria de ter o grupo da garantia da qualidade, ou seja, ndo teria a equipe

de: monitora¢do de campo, de verificagdo e inspe¢do no dia a dia da Usina,
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10.

acompanhamento de testes periodicos etc. A IAEA enxergou essa deficiéncia e criou um
sistema de supervisdo (Regulatory Oversight of Safety in Nuclear Installations) para

preencher essas lacunas do SGI.

A entrevistada enfatiza que o SGI proposto pela Agéncia Internacional ndo
contemplou o pessoal da garantia da qualidade. Atividades que hoje sdo realizadas em
Angra I, como por exemplo acompanhamento de: testes, manutengoes e atividades de
protecdo contra incéndio etc., deixariam de ser feitas. O modelo adotado pela Agéncia
Internacional foca em auditorias de controle de documentos, controle de registros,
controle de ndo conformidades etc., mas a parte técnica ficou para tras. Em outras
palavras, o SGI ficou apenas focada com a parte de gestdo, esquecendo da parte mais

técnica.
Quais indicadores sao utilizados pelo SGQ da usina de Angra I?

Resposta: A entrevistada respondeu que existem os indicadores da operagdo, da
manuten¢do, e da garantia da qualidade. Dentro da garantia existe o indicador dos
acompanhamentos das ndo conformidades de garantia da qualidade. Existe também as
ndo conformidades da operagdo (abertas pelo pessoal da opera¢do) e as ndo
conformidades da manutengdo (abertas pelo pessoal da manutengdo). O sistema é robusto
e muito grande, existe indicadores de produtividade a indicadores de sistema. A maioria
dos indicadores que sdo acompanhados pela diretoria da usina: produtividade, dose de
radia¢do do pessoal etc., sdo indicadores definidos pela WANQO. Sao indicadores baseados
nas recomendagoes da WANO com as metas e intervalos de tolerancia. Por exemplo, o
indicador de quantos desligamentos programados e desligamentos ndo programados
ocorreram em um periodo de tempo. Neste caso, os dados sdo comparados com outras

Usina do mundo.

A entrevistada comentou que os indicadores mais importantes sdo acompanhados
pela alta dire¢do da ETN. A equipe de garantia da qualidade acompanha as Solicitagoes
de Ag¢ao Corretiva (SAC), acompanhamento do programa de auditorias. Por exemplo,
relatorio de monitora¢do da qualidade é comparada a quantidade realizada de um ano
para o outro e analisa o porqué o numero de relatorios emitidos variou. Na andlise de
procedimentos, é comparada a quantidade de procedimentos analisados de um ano para

outro. O programa bianual de auditorias também é um indicador relacionado ao
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11.

12.

13.

desempenho da ETN que também é monitorado. Geralmente a garantia da qualidade tem

20 auditorias no ano e esse quantitativo deve ser cumprido no prazo.

Qual a infraestrutura de hardware e software que a equipe da qualidade faz uso para

manter o0 SGQ operando?

Resposta: A entrevistada respondeu que a garantia da qualidade usa bancos de dados
criados internamente pela ETN. O primeiro banco de dados gera o sequencial das ndo
conformidades e o registro da andlise de procedimentos. O segundo banco de dados em
SharePoint que gera o sequencial dos relatorios de monitora¢do da qualidade e os
armazena. Os relatorios de auditoria sdo produzidos em uma mdscara no software Word
e a secretdria da superintendéncia controla o sequencial. As solicitagoes de agdo corretiva
(SAC) sdo langadas num sistema chamado Sistema de gestdo de pendéncias (SGP) onde
todo mundo pode visualizar as pendencias geradas na ETN. Qualquer auditoria que
acontecer na Usina e gerar uma ndo conformidade, de relatorio de evento, é registrada
no SGP. Qualquer funcionario pode acessar o SGP e registrar uma NC, ou registrar um
plano de agdo, o auditor pode encerrar uma NC ou pode solicitar algo mais. Em suma,

todas as NC da ETN sdo controladas pelo SGP.
Poderia descrever como é realizado o controle de Documentos?

Resposta: A entrevistada respondeu que o controle de documentos é realizado por meio
do PA GE-03, que detalha o procedimento de controle de documentos, desenhos, manuais
etc. O controle dos registros é realizado por meio do PA GE-57, onde esta descrito como

arquiva os registros gerados pela garantia da qualidade.
Poderia descrever como ¢ realizado o controle de Projetos?

Resposta: 4 entrevistada respondeu que o controle de modificagoes de projeto é mais
complexo porque é um processo que come¢a com a defini¢cdo do: anteprojeto, projeto
basico e projeto executivo. Depois vai para aprovagdo da usina e possui varios
procedimentos que envolve varias gerencias e varias diretorias. A modificag¢do do projeto
comega com a diretoria técnica, que é responsavel pelo planejamento, e depois vai para a
manutengdo onde ocorre a implementa¢do. Apos a implementa¢do a Engenharia de
Sistemas executa os testes de comissionamento. Se tudo ocorrer bem no comissionamento,

o0 processo é encerrado.
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14.

15.

A entrevistada comenta que a garantia da qualidade participa da verificagdo de
todas essas fases e emite relatorios de monitoragdo da qualidade. A garantia da qualidade
acompanha a modifica¢do dos desenhos, acompanha a parte de gestao do processo, as
vezes acompanha alguma atividade em campo, mas nem sempre é possivel. Geralmente as
modificagoes de projeto sdo realizadas durante as paradas porque a Usina precisa estar

desligada. E raro alguma modificacdo de projeto acontecer com a usina operando.
Poderia descrever como é realizado o controle de Aquisicoes?

Resposta: Vide item abaixo.

Poderia descrever como ¢ realizado o controle de Materiais?

Resposta: 4 entrevistada respondeu que existe o procedimento especifico que trata de
controle de materiais. Tudo comega pelo controle de aquisi¢do do material; todos os itens
tém suas especificacées detalhadas desde a época da construcdo da Usina. E por meio do
software SAP que os itens comprados normalmente sdo requisitados. Quando ndo é
possivel comprar um item no mercado, ele entra no programa de gerenciamento
obsolescéncia. O pessoal responsavel pelo programa deve pesquisar no mercado onde vai
comprar o item. Caso ndo encontre, pode-se propor a modificagdo de projeto ou a
substitui¢do de item. Se o item for substituido por um item similar, deve-se guardar todos
os documentos desde a aquisi¢do até a entrega do material. Alem disso, o fornecedor desse

item precisa ser qualificado.

A entrevistada comenta que se for aquisi¢do nacional de um item classe nuclear, o
fornecedor precisar seguir a CNEN 1.16. No caso de aquisigdo fora do pais, precisa seguir
a 10CFR50 app B e NQA-1 da ASME. No caso de item que afete a qualidade operacional,
como por exemplo a turbina, ou outro item que afete a disponibilidade da Usina, é cobrado

que o fornecedor tenha certificagdo ISO.

A entrevistada ressalta que em casos especiais, é solicitado ao fornecedor um plano

da qualidade, tanto para fornecimento de produto ou para servigo.

A entrevistada relata que quando um item chega pelo almoxarifado com toda sua
documentagdo, o almoxarifado executa seus procedimentos de controle da qualidade e
verifica parte number do item, se ele esta de acordo com o especificado etc. Toda a
documentagdo gerada do item pelo almoxarifado, desde sua entrada a entrega ao

requisitante, é verificada pelo pessoal da garantia da qualidade.
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16.

17.

Aléem disso, o almoxarifado tem procedimentos de como cada item deve ser
armazenado: temperatura ideal, humidade, tipo de embalagem etc. O requisitante do
material deve seguir o procedimento de requisicdo e preencher o registro de
movimenta¢do de material de estoque (MME), onde precisa assinar, datar, explicar onde

vai aplicar, qual a finalidade etc.
Poderia descrever como é realizado o controle de Processos?

Resposta: A entrevistada respondeu que existem procedimentos para a execu¢do de
processos especiais como ensaios ndo destrutivos, soldagem, tratamento térmico,
proteg¢do contra corrosdo e analise quimica. Existem também procedimentos de
qualificagdo de mdo de obra, como por exemplo, o PA-ME 05 — Qualificacdo de
Soldadores e o PA-TG 23 - Qualificacdo e Certificagdo de pessoal em Ensaios ndo

Destrutivos.

A entrevistada comentou que a parte de soldagem é utilizada a norma ASME se¢do
IX. Para pintura, usa-se norma nacional. No caso qualificag¢do de ensaios ndo destrutivos,
usa-se ASME se¢do V e normas de qualificagdo CP-189 (ASNT Standard for Qualification
and Certification of Nondestructive Testing Personne) e a CNEN autoriza a Usina usar o
pessoal qualificado da Associa¢do Brasileira de Ensaios Ndo Destrutivos e Inspegdo
(ABENDI). No caso de ultrassom de soldas classe nuclear, ndo tem qualificagdo de
pessoal no Brasil porque a ASME fez uma altera¢do na qualificagdo de pessoal (ASME
Section XI) e o EPRI criou um programa relacionado a essa questdo. Quando ocorre uma
parada na Usina, se faz uma inspegdo de solda classe nuclear, entdo vem o pessoal

contratado de fora para realizar este servigo.
Poderia descrever como é realizado o controle de Inspecao e testes?

Resposta: A entrevistada respondeu que quando se fala em inspegdo, se trata na verdade
de condugdo de ensaios ndo destrutivos, que podem ser do tipo visual, superficial ou
volumétrico. O exame visual é simplesmente o inspetor visualizar o item na procura de
ndo conformidades. O exame superficial pode ser conduzido por meio de particula
magnética, liquido penetrante ou ECT (do inglés, Eddy Current Testing). O exame

volumétrico pode ser conduzido por ultrassom, radiografia ou gamagrafia.

A entrevistada acrescentou que existe o ensaio ECT volumétrico, utilizado na
inspegdo dos tubos do gerador de vapor. Neste caso, o ensaio analisa a espessura da

parede do tubo. Os ensaios ndo destrutivos sao regidos pela ASME se¢dao XI. O codigo
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10CFR50.554 traz os codigos e normas aplicaveis para um intervalo de inspe¢oes. Em
Angra I, a norma 10CFR50.554 prevé atualizag¢do do programa de inspecdo e testes para

itens mecanicos a cada 10 anos.

Com relagdo a testes, a entrevistada comentou que considerando, por exemplo,
bombas, valvulas e amortecedores, é usada a norma ASME codigo OM (do inglés,
Operation and Maintenance) e os requisitos de inspe¢do que estdo nas especificagoes
técnicas do capitulo 16 do FSAR. Existem algumas outras inspegoes e testes, como por
exemplo, parte de quimica, radioprote¢do, onde sdo usadas as normas da CNEN mais
algum requisito da EPRI (do inglés, Eletric Power Research Institute), NRC etc. O EPRI
¢ muito usado na usina porque trata da drea de energia como um todo, mas também da
area nuclear. Na ETN ¢é usado os documentos do EPRI para controle quimico de dgua,
inspe¢do dos geradores de vapor etc. Eles também incorporam a experiéncia operacional
externa, eles coletam informagoes de outras usinas e geram documentos que podem ser

usados como uma referéncia.

Por fim, a entrevistada relatou que existe no MOU o Programa de inspegdo e testes
(PA GE-10 - Inspegdo em servigo e testes periodicos — critérios gerais) e o volume X no
MOU que trata apenas de inspegoes e testes periodicos obrigatorios. Os processos
especiais, ou seja, solda, pintura, corrosdo e ensaios ndo destrutivos, segue normas

brasileiras, normas americanas para Angra I ou Alema para Angra II.
Poderia descrever como é realizado o controle de itens nio conforme?

Resposta: A entrevistada respondeu que tem muitas maneiras de identificar itens ndo
conformes; no caso da CNEN, a norma da comissdo considera o item ndo conforme como
algo fisico. Para a garantia da qualidade da Usina, uma NC pode ndo estar relacionada
a um item fisico, mas também a um requisito de norma, um procedimento errado, uma
sistemdtica fora do padrdo, um certificado ndo conforme etc. A norma da CNEN é
desatualizada em relagdo ao termo empregado porque ela foi concebida durante a fase de

construgdo da Usina, dai o termo “‘item ndo conforme”.

A entrevistada relatou que a Usina emite varios tipos de NC, ou por meio da
Garantia da qualidade, ou por relatorio de eventos. Pode também ser uma NC dada pela

propria CNEN.
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20.

21.

Poderia descrever como é conduzida as acoes corretivas?

Resposta: A entrevistada respondeu que o Sistema de Gestao de Pendéncias (SGP) da
usina permite acompanhar as NC observadas. Para cada NC existe um plano de a¢do e
esse plano é acompanhado para saber se ela foi encerrada ou ndo. Se for uma NC aberta
pela CNEN, as evidéncias de que o plano de ag¢do foi executado sdo enviadas para a drea
de licenciamento, que faz interface entre a Usina e a CNEN propriamente dita. Por fim, a

area de licenciamento envia para a CNEN.

Poderia descrever todo o processo dos registros de garantia da qualidade, da sua

elaboracio até seu arquivamento?

Resposta: 4 entrevistada respondeu que existe um procedimento, PA-GE 57 (Arquivo de
registros da Usina) que assegura a identificagdo, coleta, indexa¢do, arquivamento,
manuten¢do e destino dos registros. E importante que eles sejam rapidamente
recuperaveis caso haja necessidade. O PA-GE 57 também estabelece que os registros
necessitam de um ambiente adequado para minimizar a deterioragdo ou evitar perdas, e

define os tempos de guarda dos registros.

A entrevistada acrescentou que, para a Usina, registros podem ser: procedimentos,
resultados de andlises, manutengoes, inspecoes, testes, exames, ensaios e auditorias,
dados sobre as condigoes pré-operacionais bdsicas, sobre tratamentos de ndo-
conformidades, notificagoes de alteragoes de campo, comissionamento, estado
operacional da usina, qualificagdo, atribui¢oes, exames médicos, treinamento de pessoal,
inventario de materiais fisseis, gerenciamento do nucleo do reator, liberagoes de efluentes,
monitoragdo do meio ambiente, armazenagem de rejeitos radioativos, exposi¢do de

pessoas a radiagdo etc.

Poderia descrever como ¢ conduzida as auditorias internas, periodicidade,

caracteristicas, fatores criticos etc.?

Resposta: A entrevistada respondeu que o Programa de Auditorias é Bianual. Entdo, por
exemplo, se o auditor auditou a operagdao em 2018, ele ird auditar a operagdo em 2020.
Entretanto, todo ano tem auditorias a serem cumpridas. Caso encontre muitas ndo
conformidades (NC), o auditor pode repetir a auditoria no ano seguinte, ou caso o gerente

daquela area solicitar.
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23.

A entrevistada acrescentou que no inicio do ano é distribuido as auditorias por tema.
Cada auditor fica sabendo do periodo de auditoria e fica responsavel pela reunido de
abertura, montagem da equipe, coleta de dados e reunido de encerramento. Na reunido
de encerramento ja sdo passadas as NC encontradas. Logo em seguida ja é elaborado o

relatorio de auditoria da area que foi auditada.

A entrevistada ressaltou que além de ndo conformidades, o auditor anota as
observagoes, que nada mais sdo que pontos de melhorias. Outro importante é fazer o
acompanhamento (follow-up) das ndo conformidades abertas das auditorias anteriores.
Desta forma, a auditoria é o somatorio do follow-up das NC anteriores e as novas
verificacoes. A lista de verificagoes deve ser elaborada antes da auditoria pelo auditor e

enviada ao auditado.
Como ¢é executada a autoavaliacao?

Resposta: A4 entrevistada respondeu que segundo a norma CNEN-1.16, a propria area
deve se autoavaliar, o que na ISO é conhecida como andlise critica pela geréncia. A
garantia da qualidade verifica se o pessoal de outras areas esta fazendo. A Garantia da
Qualidade ndo analisa o relatorio do gestor de uma determinada, mas verifica se a
autoavaliagdo foi feita, se foi gerado o relatorio e se tem plano de a¢do para a darea poder
atuar nos itens ndo conformes. Em suma, a Garantia da Qualidade ndo entra no mérito

de verificar as NC encontradas pela area, mas se foi de fato realizada a autoavaliagao.

Como ¢é executado as atividades de gerenciamento da degradacio por envelhecimento

da Usina de Angra I?

Resposta: 4 entrevistada respondeu que as usinas nucleares sdo projetadas para operar
por 40 anos. Para extensdo desse periodo é necessaria uma renova¢do da Licenga de
Operagdo, que deve ser demonstrado através de andlises, testes, gestdo de
envelhecimento, upgrades de sistemas, bem como inspegoes adicionais para que as plantas
possam operar com todos os requisitos de seguranga necessarios. Nesse contexto, a CNEN
emitiu trés notas técnicas para o processo de extensdo de vida util de Angra. De acordo
com elas, a avalia¢do para a Operagado por Longo Prazo (LTO) deve demonstrar que os
efeitos do envelhecimento serdo adequadamente gerenciados, tal que as fungoes
pretendidas de estruturas, sistemas e componentes podem ser mantidas consistentes

durante o periodo de Operagdo por Longo Prazo.
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24.

25.

A entrevistada acrescentou que o Programa de gerenciamento do envelhecimento
(PGE) estd dentro do Programa de Extensdo da Vida Util de Angra I (LTO). Na planta
nuclear, existem as estruturas Ativas e Passivas. As estruturas ativas sdo gerenciadas pelo
Programa de eficacia da Manutengao (PMEM). Ja as estruturas passivas durdveis (que
ndo é trocado periodicamente) sdao gerenciadas pelo PGE e as ndo duraveis simplesmente
entram no Programa de Substituicdo. O PGE consiste em um Conjunto de programas,
procedimentos e planos que visam garantir a integridade e a capacidade funcional de
estruturas, sistemas e componentes passivos durdveis por meio de agoes que controlem os
efeitos do envelhecimento. Deve ser aplicado os critérios para inclusdo de sistemas e
estruturas dentro do Programa de Gerenciamento do Envelhecimento segundo o
preconizado pela 10CFR 54.4. Os itens obrigatoriamente devem ser relacionados com a
seguranga, ou ndo estar diretamente relacionados, mas cuja falha pode afetar sistemas de
seguranga. Alguns itens, como por exemplo, equipamentos do primario, tubulagoes,
carcagas de bombas, corpos de valvulas, dutos de ventilagdo, cabos, barramentos,
revestimentos, paredes, colunas, fundag¢oes de prédios sdo classificadas como itens

passivos duraveis e entram no PGE de acordo com a 10CFR54.21(a).

Por fim, a entrevistada relatou que apos a conclusdo das avaliagoes e consolidagdo
das recomendacgoes, a ETN devera apresentar a CNEN um cronograma para a fase de
implementagdo da LTO e do PGE. Dentro do MOU, consta o procedimento PA-LG 05 que

detalha como isto é feito.

Poderia descrever o processo de qualificacido de fornecedores de itens importantes a

seguranca?

Resposta: 4 entrevistada respondeu que a qualificacdo de fornecedor é fundamental para
avaliar a capacidade do fornecedor em fornecer itens ou servicos a ETN. Essa avaliagdo
consiste em analisar dados historicos de desempenho de qualidade, uso de documentos
comprobatorios da qualidade, avaliagdo na fonte e avaliagdo de produtos por
amostragem. O fornecedor precisa ter um Sistema de Garantia implantado na sua
organizagdo segundo a CNEN 1.16. Dependendo do item a ser fornecido, um plano de

qualidade pode ser suficiente, ou possuir certificagdo ISO 9001.

Poderia comentar a funcio do OSTI na Usina de Angra? Como essa interacio

promove a seguranca nuclear?
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26.

Resposta: A entrevistada respondeu que o OSTI é utilizado apenas na fase de construgao.
Nao existe a presenca do OSTI na fase de operagdo, pelo menos ndao aqui em Angra I e I1.
Quem geralmente contrata o OSTI sdo orgdos governamentais que tem interesse em
construir uma Usina nuclear. A CNEN obriga o OSTI apenas para a fase de construgdo,
liberando a necessidade na fase de operacdao. Quem faz o papel do OSTI em Angra l é o
IBON, mas isso ndo impede de ser outra empresa. O IBON tem as qualificagoes

necessarias para desempenhar essas fungoes.

Na sua opinido, poder-se-ia adotar esse mesmo modelo de implementacio em uma
organizac¢io voltada a manutencio de meios com propulsio nuclear? Quais normas

fariam parte do SGQ de uma Base Naval de Apoio?

Resposta: A entrevistada respondeu que quando o Meio Naval com propulsdo Nuclear
estiver atracado na Base Naval, os requisitos de garantia da qualidade sdo os mesmo de
uma planta nuclear convencional. Com relagdo aos requisitos extras, é importante definir
se havera manuseio do elemento combustivel do reator quando o Meio Naval com
propulsdao Nuclear estiver na Base. Se ocorrer esse manuseio, tem de colocar os relatorios

de operagdo também.

A entrevistada acrescenta que a CNEN esta cobrando para Angra III, em fase de
construgdo, o Programas de Gerenciamento de Envelhecimento (PGE), de acordo com a
NUREG 1801 e a 10CFR 54. Angra Il devera ter, desde o inicio, os programas de

envelhecimento.

A entrevistada comenta que é importante definir se os procedimentos serdo
elaborados pela organizacdo que ird operar o Meio Naval de propulsdo Nuclear ou pela
empresa que sera responsavel pela condug¢do dos servigos de manuten¢do e reparo na
Base. E importante também definir o que serd operagdo e o que é manutengdo, as

interfaces entre essas duas etapas.

Se o orgado regulador naval estiver o mesmo entendimento que a CNEN, O PGQ da
Base Naval de Apoio para Meios Navais com propulsdo Nuclear deverd conter o PGE

desde o inicio de sua operagao.

A entrevistada finaliza dizendo que outro ponto importante é a questdo da
Reavaliagdao Periodica de Seguranga (RPS), que deve ser feito a cada 10 anos. Nos
Estados Unidos, essa cobranga ndo existe, pois a NRC ndo cobra. E um requisito cobrado

apenas pela Agéncia Internacional, segundo o Periodic Safety Review for Nuclear Power
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Plants (SSG-25). Para a Usina de Angra, acaba que fica um pouco complicado, pois a
CNEN é ligada de certa forma a Agéncia Internacional, por meio de convénios e parcerias.

Por outro lado, a planta de Angra I ¢ americana que segue os requisitos da NRC.

Fonte: Elaboragao propria
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Quadro 25 - Entrevista & manutencgao.

Manutenc¢ao
Nome: Leonardo Teixeira Marcos e Luciano Cunha Gloria
Formagao: Engenheiro Mecanico
Dados do
entrevistado | Fungdo: Chefe Departamento Gestdo da Manutengdo e Confiabilidade e Chefe
Departamento de Condigdes Materiais e Facilidades
Tempo na funcdo: 3 Anos e 6 meses
Dados da | Data: 18/11/2020
entrevista | T ocal: Usina de Angra I
_ O objetivo da entrevista ¢ identificar os elementos, a abrangéncia, funcionamento,
Objetivo da . ; . .
entrevista vantagens e desvantagens de um Sistema de Garantia da Qualidade em uma usina
com planta nuclear convencional na visao do setor de manutengao.

Quantas pessoas trabalham no setor da Manutenc¢io da Usina de Angra I?

Resposta: O entrevistado respondeu que no departamento de manutengdo de Angra I
(DMU.O) trabalham 100 pessoas divididas entre engenheiros e técnicos sendo a maioria
na parte da mecdanica. No Departamento de Manutengdo de Angra Il (DMD.O) sdo 135
pessoas com uma estrutura parecida com Angra I. Aléem disso, tem o Departamento de
Gestdo de Manutengdo e Confiabilidade (DGM.O) com 58 pessoas e o Departamento de
Condig¢do Material e Facilidades (DCM.O) com 33 pessoas.

Quais sdo as funcoes existentes dentro do setor de manutencio e as respectivas

competéncias necessarias para desempenhar uma determinada func¢io?

Resposta: Os entrevistados responderam que na superintendéncia, o corpo técnico é
dividido entre engenheiros e técnicos e que os cargos gerenciais sdo ocupados por
engenheiros concursados. A execug¢do fica a cargo do pessoal técnico. A pessoa que faz a
manutengdo caracterizado como mecanico, instrumentista e eletricista tem a formagdo
técnica que é exigida pelo concurso. Eles fazem a prova para técnico em mecdnico, técnico

em eletrénica, técnico em instrumenta¢do e controle e técnico eletricista.

Os entrevistados comentaram que os supervisores da manutengdo sdao engenheiros,
sendo um engenheiro mecanico, um engenheiro eletricista e um engenheiro de
instrumentagdo e controle para cada planta. A fun¢do deles e proteger o Programa de 8
semanas, ou seja, é evitar a retirada de alguma tarefa que ja estd programa e evitar inserir
tarefas aléem da capacidade da equipe tem de executar um servico. Eles também

enfatizaram que a equipe de reparo imediato (ERI) é uma equipe que atua em uma licenga
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de trabalho (LT) corretiva, que ndo ha possibilidade de esperar 8§ semanas para executar

a atividade.
Como esta organizado o setor da Manuten¢ao de Angra?

Resposta: Os entrevistados responderam que o departamento de Manuten¢do de Angra I
(DMU.O) esta dividido conforme o PA-MG 01 (Atribui¢oes e responsabilidades de
manutengdo). Resumindo, esta dividido em mecdnica, elétrica, instrumentagdo e controle
e Equipe de reparos Imediatos (ERI). Na mecdnica, elétrica e na instrumenta¢do e
controle, cada area possui o seu supervisor (engenheiro), o encarregado geral (técnico) e
demais técnicos da equipe. Os encarregados gerais sdo os que tomam conta da mdo de
obra no chao de fabrica. Ele distribui os trabalhos para o corpo técnico e faz o
acompanhamento das atividades no dia a dia. O encarregado é um técnico sénior com 15,
20 anos de experiéncia ou que se desenvolveu com muita rapidez e demonstrou
competéncia. O ERI também possui supervisor, mas ndo possui encarregado geral. E
responsavel pelo pessoal do turno e reparos imediatos que ndo sdo programados no

Programa de 8 semanas.

Poderia descrever, de forma geral, como ¢ realizado o programa de treinamentos

voltados a manutenciao?

Resposta: Os entrevistados responderam que os treinamentos seguem um procedimento
interno onde consta uma matriz de treinamentos que diz como deve ser o treinamento do

pessoal da manutengdo.

Algum servico de manutencio ¢ terceirizado? Se sim, de que forma impacta na

seguranca? Como ¢ feita a selecio dessa empresa?

Resposta: Os entrevistados responderam que existe muitos servi¢os realizados por
empresas terceirizadas na Usina. Por exemplo, os servigos de solda na ETN sdo todos
terceirizados. A IC Supply é a empresa contratada para prestar esse tipo de servico na
area de solda. Porém, antes de executar os servigos, uma equipe da ETN vai na empresa
para realizar auditorias a cada 2 anos. A empresa também precisa apresentar um plano
da qualidade e, uma vez aprovada, eles devem seguir os nossos procedimentos do MOU.
Existem outras empresas de manutengdo, como por exemplo, a manutengdo realizada na
Load Break Switch (Chave principal que conecta o sistema). A manutengdo no Load Break
Switch é realizada a cada 10 anos, entdo o pessoal técnico da empresa vem para fazer

essa manutengdo. Esse tipo de manutengdo, em que a equipe de manutengdo da ETN ndo
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executa com frequéncia, faz com que nos ndo tenhamos as ferramentas nem o0s
sobressalentes necessarios. Entdo a ETN contrata essas empresas especializadas nesse
tipo de manutengdo. Elas fazem esse tipo de servigo o ano inteiro em Usinas de todo o
mundo. Outro exemplo é a manutengdo do gerador elétrico e da turbina, que vem o pessoal
da Siemens para fazer, eles coordenam as tarefas e uma parte da nossa mao de obra

acompanha e da suporte. Sempre tem um engenheiro da ETN responsavel pelo contrato.

Os entrevistados ressaltam que a empresa selecionada para prestar um determinado
servigo, precisa ser qualificada. Se for um servico na area nuclear, a empresa precisa
apresentar o certificado do NUPIC que ela ja foi qualificada, ou entdo a ETN precisa
qualifica-la. Esse processo é geralmente feito por meio de auditorias. As vezes, nés
fazemos apenas auditoria em documentos, quando a empresa é no exterior, em um pais
muito longe. O processo comeg¢a com a consulta de prego e analise das propostas, mas é
fundamental saber se a empresa tem a qualifica¢do adequada para o servigo, se ndo for

possivel essa comprovagdo, a empresa ndo é selecionada.

Poderia descrever como se relaciona o setor de manutencio com o setor de qualidade

da usina nuclear de Angra?

Resposta: Os entrevistados responderam que a qualidade vé todos os procedimentos da
manuten¢do. Quando um procedimento é criado, é preciso saber se estd sendo cumprida
todas as atribui¢ées previstas nas normas da CNEN. E preciso entender o que a CNEN
exige em uma estrutura da manuten¢do. No caso da ETN, precisa ter mdo de obra
qualificada, mao de obra que analise de forma qualificada, mdo de obra que faca o
controle de qualidade da manutengdo de forma qualificada. Neste sentido, é necessario
existir uma estrutura que possibilite: o uso dos procedimentos adequados no campo, o
técnico seguir os manuais do fabricante, que as tolerancias sejam definidas, o controle e
a rastreabilidade das ferramentas de calibragcdo com as evidéncias de que ndo sera

utilizado um material que ndo seja aplicavel.

Os entrevistados comentaram que ¢ necessario um sistema que garanta isso no dia
a dia, o controle de trabalho faz parte dessa estrutura para garantir a qualidade. O
controle do trabalho planeja os materiais adequados para a atividade, por exemplo, se a
intervengdo é num sistema em que o material instalado tem requisitos nucleares, este
controle precisa garantir que o técnico estd pegando no almoxarifado um sobressalente

com requisito nuclear. O engenheiro de manuteng¢do é que aprova o pacote de trabalho e
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o encarregado de produgdo precisa acompanhar para ver se a peca esta de acordo, se seu

técnico esta usando o desenho adequado, com o spare part correto.

Os entrevistados acrescentaram que outro ponto de intera¢do com a qualidade é a
parte de contratagdo de servigos. Ndo é possivel contratar um servi¢o para executar uma
atividade na parte nuclear sem que a empresa tenha qualificacdo adequada. E preciso
consultar a lista fornecedores qualificados e ver se a empresa esta ou ndo qualificada. Se
ndo for encontrado nenhuma empresa capaz de prestar um determinado servigo, é feito
um pregdao com um aditivo técnico. A garantia da qualidade precisa aprovar toda essa

atividade.

Os entrevistados citaram um exemplo de uma bomba qualquer, se essa bomba
realmente é um item de seguranca e a empresa que se candidatar para ganhar aquele
servigo, essa empresa precisa se qualificar antes de prestar o servigo. As vezes, acontece
uma ida ao fornecedor para verificar algum requisito. Esta visita sempre se faz com

alguém da parte técnica e alguém da parte da qualidade.

Os entrevistados também citaram um segundo exemplo de compra de material
cadastrado como item de seguranga. O técnico so consegue retirar o sobressalente para
um determinado servigo classe nuclear se o item também for classe nuclear. Na licen¢a de
trabalho (LT) vai constar o nome do equipamento (TAG ou KKS, dependendo da usina).
Se 0 nome do material cadastrado ndo bater com o nome do material requisitado para o
servigo, o técnico ndo consegue retira-lo do almoxarifado. Ou seja, vocé ndo consegue
usar dois itens com a mesma fungdo se o item original é classe nuclear e o substituto é
classe comercial. Tudo é amarrado para que ndo seja possivel “by passar” a seguranga.
A garantia da qualidade sempre avalia as contratagoes de servigo e aquisi¢oes de material

da Usina.

Poderia descrever como as atividades de manutenciio estio relacionados ao Sistema

de Garantia da Qualidade da Usina?

Resposta: Os entrevistados responderam que o ideal é que cada trabalho tenha um
procedimento definido no Manual de Operacdo da Usina (MOU). E permitido a
substitui¢cdo de um procedimento por um plano de trabalho e isso entra no pacote de
trabalho. Tudo que vai no pacote de trabalho é o que o técnico necessita para executar a

atividade. Sempre vai haver um roteiro para ele seguir com um plano de trabalho ou
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procedimento do MOU. O que ele ndo pode é ndo ter nenhum roteiro ou indicagdo do que

deve ser feito.

Os entrevistados citaram o caso de uma revisdao geral de uma bomba, alguém pode
pegar uma nova bomba, examinar o equipamento e fazer um manual em portugués com

um passo-a-passo, com as folgas, tolerancias, materiais etc.

Neste caso, a drea técnica elabora o procedimento e a garantia da qualidade

participa da aprovagdo do documento.

8. Poderia descrever, de forma geral, como sao realizadas as manutencées preditivas?

Quais técnicas sao utilizadas pelo setor de manutenc¢io?

Resposta: Os entrevistados responderam que tem agoes baseadas em tempo, por exemplo,
um rolamento qualquer, alcangou um determinado tempo definido pelo fabricante ele é
trocado independente se ele estd funcionando. Tem outros equipamentos que se trabalha
com condi¢do. A preditiva tem uma rota preestabelecida, uma das poucas coisas que sdo
online, e acompanha vibragdo, termografia, tribologia®, andlise de dleo, acustica etc.
Todas elas sdo realizadas com pessoal proprio. A parte de contaminantes da andlise de
Oleo é feita na ETN, mas a parte de espectrometria, ou seja, a parte mais sofisticada é feita
fora da Usina. Todas as anormalidades encontradas pela preditiva sdo avaliadas e
relatadas para a engenharia de manuteng¢do. A engenharia de manutengdo faz uma

avaliagao preliminar e emite um laudo.

Os entrevistados citaram um exemplo de uma vibragdo. Se a vibragdo aumentou de
1,5mm/seg para 2mm/seg ele verifica se esse aumento é uma tendéncia. Se confirmar,
pode-se aumentar a frequéncia da rota da preditiva. Uma rota que era trimestral pode
passar a ser realizada todo més. Uma vez confirmado, faz andlise de espectro de acordo
com as normas e é planejado a intervengdo. A intervengdo é feita com base no laudo. Ele
gera uma abertura da solicitagdo de ordem de trabalho (SOT). O laudo fica anexo a SOT
para que o planejador tenha no¢do do problema. A engenharia da manutengdo precisa
também recomendar a solu¢do ou agdo corretiva do problema e ndo apenas relatar o

problema.

2A tribologia pode ser entendida como uma ciéncia que estuda a interagao entre superficies em
movimento relativo  (https://rijeza.com.br/blog/tribologia-o-que-e¢/). Ela  retne os
conhecimentos sobre lubrificacao, atrito e desgaste utilizados para predi¢gdo do comportamento
de sistemas fisicos (http://revistamt.com.br/Materias/Exibir/controlando-o-atrito-e-o-desgaste)
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9.

10.

Poderia descrever, de forma geral, como sdo realizadas as manutenc¢des preventivas?

Resposta: Os entrevistados responderam que um programa de manutengdo preventiva é
estabelecido durante a vida util da Usina. Na programag¢do semanal de trabalho (PST)
ocorrem as manutengoes preditiva, preventiva e as corretivas eletivas. O ideal é que

ocorressem 100% de preventiva, ou seja, nada na usina quebraria.

Segundo os entrevistados, cerca de 60% das atividades de manuteng¢do sdo
preventivas, e isso é monitorado através de um dos indicadores da Usina. Esse programa
de preventiva da Usina gera automaticamente as solicitagoes de ordem de trabalho (SOT)
com base no tempo, esse tempo vem da experiencia da propria usina, os relatorios de
eventos e dos manuais dos fabricantes. Outro ponto destacado pelo entrevistado é que as

informagoes obtidas da experiencia internacional também sdao usadas.

Alem da experiencia propria e dos dados dos fabricantes, a geréncia de manutengdo
consulta o banco de dados de outras usinas e do EPRI (do inglés, Electric Power Research

Institute) como fonte de dados para alimentar o plano de preventivas da usina.

Na preventivas existem algumas atividades mandatorias e alguns “findings”
(atividades contingenciais). Por exemplo, numa revisdo geral de uma bomba de dificil
abertura, o técnico necessita abri-la para poder inspecionar. Obrigatoriamente se faz
necessario trocar a junta de vedag¢do e outros componentes danificados pela abertura.
Durante a inspegdo, o técnico encontra a luva da bomba desgastada, isso é chamado de
um “finding”. Essa troca da luva, que ndo estava programada, entra na programagao,
sendo feita a previsdo de material e planejamento conforme as condi¢oes da usina. No
caso de um rolamento, que é um item de valor baixo, o entrevistado comenta que vale a
pena trocar este item, aproveitando a abertura da bomba. E a chamada troca de
oportunidade, aponta o entrevistado. Entretanto, em um caso similar de uma bomba de
abertura facil, mas que possui um rolamento especial de alto valor, a atividade é
totalmente diferente, aponta o entrevistado. Neste caso, o técnico ndo troca o rolamento
por base de tempo e vai trocar por base na condi¢do. O rolamento entdo passa a ser

monitorado por preditivas.

Qual o papel do operador com relacio a manutencdo? Ele desempenha alguma

atividade, como por exemplo, limpeza e lubrificacdo?

Resposta: Os entrevistados responderam que a participa¢do do operador na manutengdo

¢é levantar todos os problemas do dia a dia. Sdo eles que operam e acompanham o
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11.

equipamento, que estdo todos os dias da un¢do. A participa¢do fundamental da operagdo
¢ acompanhar 24H por dia todo o trabalho da usina e relatar tudo o que esta anormal,
que esta fora do campo de acompanhamento da preditiva e preventiva. O operador é o

primeiro olho da manutengdo na usina.

“Ele passou e notou qualquer vazamento, ruido anormal ou indicagdo incorreta em
manoémetro ou pressostato, é ele que vai relatar por meio de uma SOT”, relata um dos

entrevistados.

Os entrevistados apontam que qualquer funciondrio que observar uma
anormalidade pode abrir uma SOT, e que 90% das SOT na Usina sdo abertas pela

operagdo. E a operagdo que vai abrir as SOT para que a manutengdo possa fazer o reparo.

A operagdo também é responsavel por conduzir os testes de partida do equipamento.

Se for encontrada alguma anormalidade, ela ¢ relatada por meio de uma SOT.

Um dos entrevistados cita o exemplo de uma bomba. Ela estd toda operando
normalmente, mas o seu manometro estd descalibrado, entdo aquilo é uma manuten¢do
eletiva 23, ou seja, ndo atrapalha o funcionamento do equipamento, mas ndo deixa de ser

uma anormalidade. Uma vez relatada, a manutengdo vai planejar e fazer a intervengdo.

Outro ponto comentado pelos entrevistados foi que a Usina ndo possui operador
mantenedor. Em outras instalagoes ndo nucleares, industrias em geral, o operador
completa o nivel de dleo, troca filtro, manutengoes simples, troca de gaxeta, reaperto etc.
Na usina, o operador tem outras atribuigoes sofisticadas e a empresa prefere focar mais

na opera¢do para ter o operador bem treinado.

O foco do operador é mais operacional, para ele cumprir sua principal fun¢do, de manter

a usina operando segura e com alta disponibilidade.

Na sua opinifo, poder-se-ia adotar estrutura semelhante de manutencio, ou seja, os
mesmos processos em uma organizacio voltada a manutencio de meios com

propulsio nuclear? Quais seriam as diferencas?

Resposta: Os entrevistados responderam que as semelhang¢as sdo totais, qualquer
instalagdo que for trabalhar na manutengdo de um reator nuclear vai ter que seguir os

mesmos requisitos, vai precisar ter um SGQ tdo extenso como o da ETN. Vai precisar ser

B E 3 classificacdo de qualquer trabalho nos equipamentos ou em estruturas, sistemas ou componentes (ESC),

nos quais seja identificada degradacdo real ou potencial de pequena monta (defeito), que ndo ameace os
critérios de performance, nem as fun¢Ges do projeto. (PA-GE 16)
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aberto a inspe¢do nacional e internacional, fazer benchmark etc. Em termos de
organiza¢do o cuidado é o mesmo. A parte de cultura de seguranca tem que estar bem
enraizada nas pessoas. O técnico precisa entender que esta dando manuten¢do no reator

e que ele vai estar carregado, que aquela planta tem um grande risco.

Por exemplo, o mecanico de manutengdo da ETN precisa entender os riscos e que o
que ele faz ndo é trivial, é uma coisa especifica. O sistema até certo grau evita erros na
manutengdo, mas existe a falha humana, o técnico pode pegar um material que sobrou em
um servigo e utiliza-lo em outro que ndo poderia, ai o problema acontece, aponta um dos

entrevistados.

Um dos entrevistados acredita que o meio naval com propulsdo nuclear, quando
estiver em missdo ndo vai poder fazer grandes manutengoes, mas que vai precisar de uma
equipe de reparos imediatos parecido com o da ETN, que vai precisar ter uma equipe
minima para executar uma manuten¢do e garantir a disponibilidade do navio. Mas o
critério de manutengdo e da operagdo devem ser os mesmos comparados a uma usina
convencional. Uma vez ele parado na Base de apoio, o meio naval executaria uma parada

igual ao da ETN.

Um dos entrevistados cita o primeiro ano de angra II, em que muita gente
estrangeira veio fazer varios servi¢os na planta. No segundo ano, menos pessoas de fora
vieram. A cada ano que passou, menos servigos contratados de fora foram necessarios.

Foi um processo gradual, aponta o entrevistado.

Ele comenta que hoje em dia a ETN so contrata que ndo é viavel a manutengdo da
usina fazer. As vezes, a equipe tem competéncia para fazer um determinado tipo de servico,
SO que o servi¢o SO ocorre uma vez por ano. Existem empresas que fazem isso o ano inteiro
no mundo todo, entdo esse pessoal é incorporado e a ETN absorve essa experiencia. Essa

transi¢do deve ser feita aos poucos, de acordo com a evolugdo da equipe.

Por exemplo, para o turbo gerador, a ETN traz a Siemens até hoje para poder fazer
algumas atividades mais especificas, mas ndo a planta toda do secundario. Por fazerem o
tempo todo, a mao de obra da Siemens tem um nivel de especializagdo bem maior que a
mado de obra da ETN, para esse tipo de servico. Neste caso, vale a pena ter o

fabricante/projetista tocando certas atividades, aponta o entrevistado.

Fonte: Elaboragao propria
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Quadro 26 - Entrevista ao Orgdo Licenciador.

Orgao Licenciador

Dados do
entrevistado

Nome: Paulo Adriano da Silva

Formagdo: Engenheiro Quimico (Doutor)

Funcao: Inspetor residente Tempo na fungao: 6 anos (18 anos de CNEN)

Dados da | Data: 17/11/2020

entrevista | [ ocal: Usina de Angra |

O objetivo da entrevista ¢ coletar informagdes e identificar as atividades

Objetivo da s 1 . . . o
JELVY desempenhadas pelo representante do 6rgao licenciador em inspecgdes e auditorias
entrevista !
em uma Usina Nuclear.
1. Quantas pessoas trabalham simultaneamente como inspetor residente? Em caso de

mais de uma pessoa, como ¢ feita a divisao de tarefas?

Resposta: O entrevistado respondeu que ao todo sdo 06 inspetores residentes. Sdo 02
engenheiros quimicos, 02 engenheiros eletricista, 01 engenheiro civil e 01 engenheiro
mecdanico. Cada auditor tem sua formagdo e isso é respeitado, mas todas as atividades que

um desempenha o outro também é qualificado para fazé-lo, comenta o entrevistado.
Poderia descrever como ¢é a rotina de um inspetor residente?

Resposta: O entrevistado respondeu que as rotinas basicamente sdo classificadas em
rotinas diarias, semanais e periodicas. Diariamente o inspetor residente participa da
reunido gerencial todos os dias com o chefe da usina, gerente de manuteng¢do, gerente de
operagdo, gerente de sistemas, gerente de protegdo radiologica, gerente de engenharia de
suporte. Outra atividade rotineira é uma inspe¢do na sala de operagdo de posse do
relatorio gerencial obtido na reunido gerencial. Apos uma checagem nos dados e
parametros, é elaborado o Relatorio de Atividades e Situagcdo Operacional (RASO). Os
livros de Operagdo e do Turno também sdo checados. O RASO é enviado para a CNEN.

O entrevistado complementa que para resumir todas as atividades de inspe¢do do
residente ¢ gerado um relatorio de fiscalizagdo semestral, este documento condensa
praticamente todas as atividades que foram desenvolvidas no semestre. E gerado um
relatorio semestral por usina, com todas as atividades ocorridas neste periodo. Se ocorrer
uma parada, todas as atividades que aconteceram na parada estardo neste relatorio.

24

Acompanhamento de rejeito, as atividades da sala de controle, walkdowns*®, ou seja, todas

as atividades do semestre sdo condensadas nesse relatorio. E verificado as ndo

24 £ yma caminhada na planta nuclear a fim de se observar alguma anormalidade.
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conformidades dos relatorios anteriores e, dependendo do caso, mantidas no relatorio

atual.

Por fim, o entrevistado cita que algumas atividades sao por demanda, por exemplo
as analises de: seguranga, respostas de exigéncias, preparac¢do e execu¢do de auditorias,
Reavaliagdo Periodica de Seguranga (RPS) das Usinas (de 10 em 10 anos), pedido de
extensdo de vida de Angra I (LTO), Unidade de Armazenamento complementar a seco de

combustivel irradiado (UAS).
Quais sio as competéncias necessarias para ser um auditor residente?

Resposta: O entrevistado respondeu que geralmente um inspetor residente ¢ um
engenheiro. Cada um tem sua especialidade e isso é levado em consideragdo. O inspetor
residente precisa conhecer bem a usina, os seus sistemas e como eles funcionam, a
interliga¢do desses sistemas, priorizando os sistemas de seguran¢a. Também precisa ter
o mesmo vocabulario do operador. Para isto, o ideal é que o inspetor faca os cursos e

treinamentos de operagdo do reator.

O entrevistado cita o curso de treinamento de operadores para reatores de pesquisa
(CTORP), curso de formagao de operadores licenciados para Angra Il (CFOL), curso de
simulador de operadores (CSOL) etc. Ele menciona que fez esses mesmos cursos de
licenciamento de operador. Ele conclui que para ser inspetor, no minimo, é necessario ter

os mesmos conhecimentos dos operadores.

Poderia descrever como o orgiao licenciador atua com relacio as atividades de

manutencio da Usina?

Resposta: O entrevistado respondeu que as atividades do inspetor com rela¢do as
atividades de manutengdo sdo balizadas pelas normas 1.16 (Programa de Garantia da
Qualidade) e 1.21(Manuten¢do de Usinas Nucleoelétricas) e pelo procedimento da Usina
PA-GE 16 (Solicitagdo e execugdo de servicos - Sistemdtica). O PA-GE 16 ¢é o
procedimento que aléem da execug¢do da manutengdo, faz o planejamento dessa atividade
08 semanas antes de sua execugdo. Essas atividades sdo planejadas em 04 etapas:
previsdo, prepara¢do, execu¢do e fechamento da atividade. Todas essas atividades sdo
acompanhadas pelos inspetores, por exemplo, uma atividade de substituicdo de uma
valvula, é feito esse planejamento 8 semanas antes, separando todo o sobressalente,

equipe, tempo gasto para executar o servico, depois é feito o servico propriamente dito
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com hora e data marcada. Depois existe a parte do fechamento da licen¢a de trabalho que

foi aberta para fazer essa atividade.

O entrevistado completa que faz parte do escopo de trabalho do inspetor residente

a auditoria com o PA-GE 16 em maos.

Poderia descrever como o 0rgao licenciador atua com relacio as atividades do setor

da qualidade da Usina?

Resposta: O entrevistado respondeu que existe no FSAR ou RFAR o capitulo 17 que fala
sobre garantia da qualidade, e a norma 1.16 e ¢ ele da o Norte para operadora na questdo
da garantia da qualidade. A norma diz que a operadora precisa de um PGQ e todo esse
programa é licenciado basicamente baseado nela. Todas as atividades de auditoria da
CNEN tém um item da lista de verificagdo garantia da qualidade, todas. “A gente faz
auditoria propriamente na garantia da qualidade? Fazemos”. O entrevistado prossegue
dizendo que na auditoria da manutencgdo, por exemplo, um item é garantia da qualidade.
Faz-se uma auditoria na quimica, um item ¢ garantia da qualidade. Faz-se uma auditoria

na condu¢do da operagdo, que ocorre periodicamente, um item ¢ garantia da qualidade.

Nesse item da garantia da qualidade, primeiro, pega-se o relatorio da inspe¢do da
garantia da qualidade da usina e utiliza este relatorio para fazer a auditoria da CNEN.
Esta dito na norma 1.16 que tudo que o PGQ utiliza é passivo de auditoria da CNEN.
Desta forma, usa-se o relatorio da garantia da qualidade para aumentar a visdo do
inspetor. Por exemplo, numa auditoria, um relatorio de garantia de qualidade aumenta o
campo de visdo do inspetor porque: “‘ja viram coisas que eu talvez ndo tenha visto”. Aléem
disso, o inspetor pode ver nesse relatorio as ndo conformidades encontradas. Outro ponto
visto pelo inspetor é o sistema chamado SGP (Sistema de gerenciamento de pendéncias).
Esse sistema foi uma exigéncia da CNEN, feita por um outro auditor da comissdo, que
solicitou um sistema que controlasse todas as ndo conformidades geradas em auditorias,
ndo sé as da garantia de qualidade. E um banco de dados sempre utilizado pela CNEN.
Por exemplo, deseja-se auditar a operacdo da Usina. E solicitado ao chefe de operacio a
lista com todas as pendéncias existentes no SGP. Por exemplo, se uma ndao conformidade
1059 tem um plano de agdo e esta dentro do prazo para execugdo, ela esta OK. Uma
marcagdo verde indica que essa ndo conformidade estd sem problemas. Se alguma ndo

conformidade estiver com a marcag¢do em vermelho, o inspetor ird verificar.
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“Por que a ndo conformidade estd com a marca¢do em vermelho? O plano de agdo

dela ndo foi definido? Sera canetado” aponta o entrevistado.

Todas as nao conformidades tem um prazo para seu fechamento. Entretanto, pode-
se pedir uma extensdo do prazo, que devera ser justificada. O fato de ndo conseguir
comprar o equipamento ou a espera de uma condi¢do melhor na Usina para execugdo do

servigo justifica a ndo conformidade.

O entrevistado aponta que o inspetor residente analisa os relatorios de garantia de
qualidade, a lista gerada do SGP e as auditorias da autoavaliagdo (item 4.1.5 da norma
CNEN 1.16). O gerente precisa fazer uma autoavaliagdo e ela tem de estar disponivel para
a CNEN, pois tudo do PGQ é passivel de auditoria. Além disso, o inspetor residente audita

os procedimentos da Usina. E muito importante que eles estejam atualizados.

O entrevistado cita o procedimento PA-GE 01 da usina, que é o procedimento que
gerencia todos os outros procedimentos do Manual de Operagdo da Usina (MOU). No
PA-GE 01 diz que todo os procedimentos “classe S” sdo da seguranca, e que devem ser
atualizados de dois em dois anos. Os procedimentos “classe Q" sdo da qualidade e devem
ser atualizados de quatro em quatro anos. Faz parte do escopo de trabalho do auditor da
CNEN conferir se esses procedimentos classe “S” e “Q” estdo atualizados conforme

descrito no PA-GE 01.

O entrevistado argumenta que no caso de manutengdo, existe uma equipe de controle
de qualidade que, de posse do mesmo procedimento, vai a campo verificar se o colega
executou o reparo da maneira como deveria ser executado. Alem disso, o controle da
qualidade da manutengdo verifica se foi feito o housekeeping, com recomposi¢do do
equipamento. Desta forma, o inspetor residente faz uma auditoria também no controle da

qualidade da manutengdo, como se fosse um duplo check.
Poderia descrever como sio realizadas as auditorias na Usina de Angra?

Resposta: O entrevistado respondeu que as principais auditorias feitas pelo inspetor
residente sdo as seguintes: condu¢do da operagdo, experiéncia operacional, quimica,
salvaguardas, licenciamento de operadores, conservagdo de equipamentos de angra IlI,
Unidade de conservagdo a seco de combustivel irradiado (UAS) e extensdo de vida (LTO).

Essas sdo as auditorias eletivas, mas também existe as auditorias por demanda.
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Além disso, o entrevistado comentou que ¢ missdo do inspetor residente é apoiar
todas as outras auditorias dos colegas da Sede. Se, por exemplo, o departamento de
rejeito, ou alguém da elétrica ou da manutengdo estiver fazendo auditoria na Usina, eles

serdo apoiados pelos inspetores residentes.

Quais documentos que o licenciado deve submeter ao orgao licenciador? Existe uma

analise documental prévia antes de iniciar as auditorias?

Resposta: O entrevistado respondeu que a garantia da qualidade é um capitulo do RFAS,
¢é o capitulo 17 e a operadora precisa estar cumprindo e respeitando o RFAS e a norma
CNEN 1.16, e isso envolve qualquer atividade na Usina. Existe andlise documental e

auditorias apos essa andlise.

Poderia descrever como € realizada a auditoria nos documentos de qualidade (RPAS,

RFAS PGQ e registros)?

Resposta: O entrevistado respondeu que em todas as auditorias e listas de verificagdo sdo
incluidos itens de garantia da qualidade, o PGQ é utilizado como base para essa auditoria.
Se o inspetor residente vai fazer uma auditoria na manutengdo, um dos itens é garantia da
qualidade, se vai fazer auditoria na experiencia operacional, um dos itens é garantia da

qualidade.

O entrevistado comenta que verifica nesses itens da garantia da qualidade, que esta
incluso no PGQ, o Sistema de Gerenciamento de Pendéncias (SGP), onde estdo todas as
ndo conformidades da CNEN, auditorias internas e auditorias internacionais, se todos
elas estdo com prazo e plano de a¢do definidos. Depois é verificado, pelo menos, as duas
ultimas auditorias internas da garantia da qualidade. O inspetor utiliza esses relatorios
para compor o seu relatorio e ele também verifica a autoavaliagdo do setor, se for da
manutengdo, autoavaliagdo da manuteng¢do, se for da operagdo, autoavalia¢do da

operagdo etc.

Especificamente a CNEN também tem especialistas na darea da garantia da
qualidade que fazem auditorias na garantia da qualidade, mas para o inspetor residente

cabe apenas dar apoio nessas auditorias.

. Além das atividades de auditoria, existe outras atividades desempenhadas pelo

auditor residente?
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10.

11.

Resposta: O entrevistado respondeu que existem atividades rotineiras de fiscalizagdo,
auditoria e andlise de seguranga feita na planta nuclear. Existe também outras atividades
que ndo necessariamente estdo na planta, por exemplo: curso de acesso aos
colaboradores/servidores da CNEN, curso na regido de Angra e curso de novos auditores
e inspetores da CNEN. O curso de acesso aos colaboradores/servidores da CNEN é curso

pré-requisito para o inspetor residente manter o acesso dele na usina.

O entrevistado acrescentou que outra demanda é a participagdo no Comité de
Planejamento de Resposta a Emergéncia Nuclear no Municipio de Angra dos Reis

(COPREN/AR) e no Plano de Emergéncia Externo (PEE/RJ).

O COPREN é gerenciado pelo Sistema de Prote¢do ao Programa Nuclear Brasileiro
(SIPRON), que é responsavel pelo plano de emergéncia das Usinas. O PEE/RJ é
gerenciado pela defesa civil do estado. No PEE, acontece os exercicios de evacua¢do a
cada 2 anos (anos impares). Outro ponto mencionado pelo entrevistado foi do Plano de

Emergéncia Local (PEL) da Eletronuclear que também é auditado pelo inspetor residente.

Na sua opinido, quais os beneficios praticos de um Sistema de Garantia da Qualidade

para as atividades de manuten¢ido de uma Usina Nuclear?

Resposta: O entrevistado comenta que a garantia da qualidade contempla:
procedimentos, aquisicdo de material, treinamentos, atividades de planejamento,
atividades de execugdo e de manuten¢do como um todo, qualifica¢do de fornecedores,
envelhecimento, ou seja, tudo. Ela esta em todas as areas, e como inspetor residente, ele

precisa fazer cumprir a norma 1.16.

No seu ponto de vista, quais as principais vantagens de se ter um Sistema da Garantia
da Qualidade em relacio a um Sistema de Gestao com base em normas ISO? Qual

sua opinio com relacdo as normas da IAEA?

Resposta: O entrevistado respondeu que geralmente a norma que é utilizada é o proprio
requisito normativo da CNEN 1.16, esse é o balizamento. Nem a Eletronuclear utiliza a

1S0.

“A gente pode utilizar uma ISO 9000 para justificar alguma coisa? Pode! Vai

passar antes pelo crivo da nossa norma 1.16” comenta o entrevistado.

O entrevistado relata que os documentos da agéncia internacional sdo importantes

porque trazem o estado da arte, o que esta sendo praticado geralmente no mundo. A norma
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12.

CNEN 1.16 esta precisando de uma atualizagdo, e atualizagoes de requisitos normativos

na area nuclear sdo um pouco demoradas.

O entrevistado também comenta que é utilizado documentos internacionais da area
nuclear, principalmente da Agéncia Internacional e da NRC para compor o arcabougo
legal, auxiliando a CNEN 1.16. As normas da ASME, KTA (Angra 1), EPRI também sdo
utilizadas assim como as normas do IEEE para documentos da drea elétrica e

instrumentacdo.

Na sua opinido, quais as semelhancas e diferencas entre um licenciamento de uma
Base de apoio (com ou sem um meio naval de propulsdo nuclear atracado) e uma
Usina nuclear convencional? Quais normas poderiam ser aplicadas ao SGQ de uma

Base Naval de Apoio?

Resposta: O entrevistado respondeu que a Base de apoio devera seguir as mesmas normas
de uma planta convencional, sem nenhuma diferenca. As normas da CNEN sdo
obrigatorias, mas outras normas podem ser incluidas no SGQ. No minimo deverd cumprir

os requisitos da CNEN 1.16.

Fonte: Elaboragao propria
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Quadro 27 - Entrevista 8 Comunidade Académica (IRD)

Comunidade Académica

Dados do | Nome: José Ubiratan Delgado

entrevistado

Formagao: Engenheiro (Doutor em Engenharia Nuclear — UFRJ)

Funcao: Pesquisador / Tecnologista Tempo na fun¢ao:38 anos

Dados da | Data:27/12/2020

entrevista | [ ocal: Video Conferéncia

Objetivo da | O objetivo da entrevista € coletar informagdes com um representante da
entrevista | comunidade académica sobre licenciamento nuclear.

1.

Quais questdes técnicas e de seguranca que devem ser tomadas durante as

manutencoes de um reator nuclear de um meio naval atracado?

Resposta: O entrevistado respondeu que de acordo com o conceito normativo, a usina
nucleoelétrica é definida como uma “‘instalagdo fixa dotada de um unico reator nuclear
para produgdo de energia elétrica”. Este conceito abrange ndo apenas um reator de uma
usina nuclear como também um reator nuclear de um meio naval atracado por ocasido de
sua manuten¢do preventiva ou corretiva. Logo, as questoes técnicas e de seguran¢a que
devem ser tomadas durante as manutengoes, salvo alguma excepcionalidade, serdo as
mesmas que obedecem aos requisitos técnicos e de seguranga relacionados a uma usina
nuclear no momento de uma parada ou recarregamento de combustivel. Entretanto, ao
contrario das usinas nucleares do tipo Angra que operam em bases estdveis, os reatores
navais em sua concepg¢do devem ser ainda mais robustos e resistentes estruturalmente pois
necessitam suportar bastante tempo em manobras e operagoes rigorosas no mar, uma vez
que podem ser submetidos até mesmo a condi¢oes de batalha. Esse ambiente adverso no
compartimento de um reator a propulsdo naval submete componentes, sistemas e
materiais estruturais aos efeitos a longo prazo da irradiagado, sobretudo devido a presenca
de radionuclideos oriundos de produtos de fissao e ativagdo, além de altas temperaturas,
pressdo e corrosdo, os quais exigem uma tecnologia de materiais de alta qualidade. Assim,
os compartimentos do reator sdo projetados para atenuar a exposi¢do a radiagdo, externa

ao compartimento, a niveis extremamente baixos.
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Portanto, para um funcionamento satisfatorio em servico de manuteng¢do de um
reator nuclear atracado no que diz respeito a questoes técnicas e de seguranga, é
importante que a instala¢do que servird de base de apoio seja dotada de um programa de
gestdo da qualidade, e que este, para cumprir a legislagdo vigente, incorpore e implemente
no minimo os 8 principais requisitos contidos na Norma CNEN NE 1.21 - Manutengdo de
Usinas Nucleoelétricas, a saber: a) Programa de Manuteng¢do, b) Organizag¢do e
Responsabilidade pela Manutengdo; c) Controles Administrativos, d) Instala¢oes de
Manutengdo; e) Substitui¢oes e Reparos, f) Modificagoes Decorrentes de Manuteng¢do; g)
Materiais, Itens e Componentes Sobressalentes; h) Registros, e i) Programa de Andalise,

Auditoria e Inspegao.

O entrevistado acrescenta que é também importante implementar os requisitos para
os sistemas e programas de garantia da qualidade contidos na Norma CNEN NN 1.16 -
Garantia da Qualidade para Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e outras Instalagoes.
Além de obedecer sobretudo aos requisitos de seguranca nuclear e radioprotegdo
estabelecidos na Norma CNEN NE 1.24 - Uso de Portos, Baias e A’guas sob Jurisdi¢do

Nacional por Navios Nucleares.

Quais seriam os elementos e a abrangéncia de um Sistema de Garantia para uma

Base de Apoio a meios navais com propulsiao nuclear?

Resposta: O entrevistado respondeu que os elementos e a abrangéncia de um sistema de
garantia para uma Base de Apoio estdo relacionados aos sistemas e programas de
garantia da qualidade contidos na Norma CNEN NN 1.16 - Garantia da Qualidade para
Seguran¢a de Usinas Nucleoelétricas e outras Instalagoes, a saber: a) Sistemas de
Garantia da Qualidade; b) Programas de Garantia da Qualidade; c) Organizacdo, d)
Controle de Documentos, e) Controle de Projeto, f) Controle de Aquisi¢oes, g) Controle
de Materiais; h) Controle de Processos; i) Controle de Inspegdo e Testes; j) Controle de
Itens Nao-conformes; k) Agoes Corretivas, 1) Registros de Garantia da Qualidade; e m)

Auditorias.

Na sua opinido, como deve ser a prepara¢ao da equipe de manuten¢io para executar

os servicos de manutencao de um reator embarcado?

Resposta: O entrevistado respondeu que o preparo da equipe deve-se dar seguindo a
combinagdo de critérios de conhecimento, experiéncia e habilidade, em obediéncia ao

estrito cumprimento dos itens 5.2 (Responsabilidades) e 5.3 (Sele¢do e Treinamento do
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Pessoal de Manuten¢do) da Norma CNEN NE 1.21 - Manuten¢do de Usinas
Nucleoelétricas, além de treinamento em requisitos de gestdo, seguranga e radioprotegdo,

atinentes a normas especificas.

Saberia informar como ocorrem os servicos de manuten¢cio em meios navais com

propulsido nuclear nos paises desenvolvidos?

Resposta: O entrevistado respondeu que nos EUA e na Inglaterra as atividades de
manutengdo da frota de Meios Navais com propulsdo nuclear ocorrem geralmente em
atracadouros que atuam como Bases de Apoio, as quais sdo consideradas instalagcoes
nucleares para realizar manuten¢do e reparo nesses Meios, seguindo os padroes de
radioprotecdo e seguranca definidos pelas autoridades regulatorias nacionais. Estas
instalagoes dispoem de pessoal especialmente treinado, equipamentos e meios visando

garantir a manutengdo, o recarregamento e o apoio a frota.

Saberia informar se existe algum procedimento ou norma internacional que poderia
auxiliar na elaborac¢io de um Sistema de Garantia da Qualidade para uma Base de

apoio?

Resposta: O entrevistado respondeu que existem recomendacoes da AIEA Safety
Standards Series e IAEA Nuclear Security Series: Ageing management for Nuclear Power
Plants: International Generic Ageing Lessons Learned (IGALL), cujas orientag¢oes gerais

se refletem nas diferentes normas da CNEN.

O entrevistado acrescenta que existe um documento util que pode ser utilizado para
consulta e modelo; é 0 DOAP dos EUA (Enclosure 2: Decommissioning Quality Assurance
Program (DQAP, SONGS DQAP Revison (). Apesar de ser destinado a fase de
descomissionamento de uma instala¢do, este contéem um Programa de Garantia da
Qualidade com critérios, procedimentos e instrugoes para o uso de equipamentos
adequados, controle e monitorag¢do ambiental para usinas nucleares, incluindo transporte
de material radioativo, estocagem de rejeitos, programa de prote¢do contra incéndio,
agoes corretivas e outros critérios regulatorios que podem ser adaptados e aplicados a
uma instalagdo do tipo base para atracadouro de um Meio Naval com propulsdo Nuclear.
Este Programa de Garantia da Qualidade leva em conta as necessidades de controle,
processos, testes de instrumentagao, ferramentas e a habilidade do pessoal envolvido para
alcan¢ar a qualidade requerida, por verificagoes e inspegoes continuas e todos os demais

pré-requisitos para que o programa seja satisfatoriamente cumprido.
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6.

2
h)

)
k)

Na sua opinido, o que poderia ser feito, em termos de gestio e de garantia da
qualidade, para aumentar a seguranca nuclear no caso de uma Base de apoio a um

meio com propulsao nuclear?

Resposta: O entrevistado respondeu que deve-se implementar na base um programa de
garantia da qualidade nos moldes sugeridos acima, que priorize inicialmente a formagdo
e o treinamento continuado do pessoal envolvido, e a qualidade do material e ferramentas

utilizados.

A norma CNEN 1.16 prevé requisitos nas areas de Controle de: documentos, projetos,
aquisicoes, materiais, processos, inspecao e testes, itens ndo conformes etc. Tendo em
vista que 0 PGQ de ANGRA I vai além dos requisitos obrigatorios da CNEN 1.16 ja
mencionados, na sua opinido, quais requisitos adicionais poderiam ser inclusos no

PGQ de uma Base de Apoio para fase de operaciao?

Resposta: O entrevistado respondeu que deve-se acrescentar no minimo quatro
programas ao PGQ: de monitora¢do ambiental (incluindo medi¢do de radioatividade
ambiental por meio de coleta de dgua, de sedimentos, efluentes), de proteg¢do contra

incéndio, protegdo radiologica e de gestdo de riscos.

Como dito anteriormente, 0 PGQ de Angra I excede os requisitos da CNEN 1.16. Dos
requisitos adicionais, quais poderiam ser aplicados para a Base de Apoio a meios

navais com propulsiao nuclear?

Conservagdo Preventiva em Angra I e Seguranga Industrial  [1Sim  XNao
Gerenciamento de Paradas para Recarregamento ¢ Manutencdes Sim [INao
Ger. do Nucleo do Reator e Manuseio dos Elementos Combustiveis Sim [INao
Radioprotecao Sim [ONao
Gerenciamento de Efluentes e Rejeitos Radioativos Sim [INao
Preparagdo para Emergéncias Sim [INao
Prote¢do Fisica Sim [ONao
Protecao Contra Incéndio Sim [Nao
Analise da Operacao e da Experiéncia Operacional Sim [INao
Gerenciamento do Risco Sim [ONao

Reavaliacao Periddica de Seguranga Sim [Nao




332

1) Extensdo de Vida Util (LTO) JSim XNao

Fonte: Elaboragao propria
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Quadro 28 - Entrevista 8 Comunidade Académica (UCAM)

Comunidade Académica

Dados do | Nome: Antonio André Muniz Pontes

entrevistado

Formagao: Engenheiro Civil

Funcao: Auditor da Qualidade Nuclear | Tempo na fun¢do: 38 anos

Dados da | Data: 18/12/2020

entrevista | [ ocal: Video Conferéncia

Objetivo da | O objetivo da entrevista € coletar informagdes com um representante da
entrevista | comunidade académica sobre licenciamento nuclear.

1.

Quais questdes técnicas e de seguranca que devem ser tomadas durante as

manutencoées de um reator nuclear de um meio naval atracado?

Resposta: O entrevistado respondeu que num primeiro momento, é necessario que sejam
mantidas as condigoes de desligamento seguras e sem riscos indevidos a saude e
seguran¢a da populagcdo do meio naval, principalmente aquela envolvida com as
atividades de operacdo e manutengdo. Para que isso seja assegurado, procedimentos de
garantia da qualidade atinentes as atividades de manutengdo, de inspecoes e testes
inerentes, e os respectivos planos de manuten¢do devem ser estabelecidos e
implementados de modo eficaz (que devam incluir todos os aspectos relativos ao manuseio
e operacdo de dispositivos e equipamentos especiais para a realiza¢do do plano de
manutengdo, devendo este ser descritivo o suficiente, envolvendo todas as atividades e
etapas criticas dos servigos, bem como consideragoes a respeito do manuseio de material

radioativo).

Outro aspecto de relevancia consiste em se assegurar a efetividade e assertiva do
planejamento das atividades de manutengdo, incluindo o envolvimento de todas as
interfaces necessarias a execu¢do do plano, a prontiddo das atividades de
aprovisionamento de recursos necessarios e a garantia da competéncia do pessoal de
manutengdo (estes devem estar suficientemente treinados, qualificados e habilitados, em

conformidade com os requisitos de toda a documentagdo de garantia da qualidade).

O fato de o meio naval estar atracado, ndo significa dizer que os riscos radiologicos
desapareceram. A radiagdo do ambiente do reator é muito elevada; alids, onde ha elevado
risco de contaminagdo e acidentes radiologicos é durante as trocas de elementos

combustiveis.
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O entrevistado acrescenta que outro aspecto de elevada importdncia, e que deva
constar do planejamento global da manutengdo, consiste em se assegurar a adequagdo e
pertinéncia de toda a documentagdo (e demais referéncias técnicas de equipamentos e
sistemas do meio naval envolvidos com a manutengdo) a ser utilizada durante as
atividades de manuteng¢do. Para que isso seja assegurado, recomenda-se que sejam
realizadas andlises criticas (com a antecedéncia apropriada) das condi¢oes de toda a
documentagdo envolvida na manutengdo. Justifica-se essa recomendacdo, principalmente
para se assegurar que, alteragoes eventuais em procedimentos, especifica¢oes técnicas,
equipamentos e sistemas, realizadas durante a operagdo, bem como durante manutengoes
corretivas que se fizeram necessarias anteriormente, tenham sido realizadas de modo
apropriado e devam ser consideradas, face aos aspectos que possam influenciar nas

atividades que irdo se iniciar enquanto o meio naval estiver atracado.

Nao se pode esquecer também, que a atuagdo da equipe de Prote¢do Radiologica é
de suma importincia e deve estar inserida obrigatoriamente no planejamento da
manutengdo. E isso inclui todas as tratativas inerentes aos procedimentos de seguranga e

protecdo radiologica, que deverdo ser obedecidas por todos os envolvidos.

O entrevistado ressalta a importancia de se considerar também, o monitoramento
dos valores limites dos dispositivos automaticos de segurancga instalados no meio naval,
que devam sinalizar ao minimo de risco iminente de provavel ocorréncia de acidente,

durante a manutencdo.

Nao se pode esquecer que todos os dispositivos de medi¢cdo e monitoramento
envolvidos na manuteng¢do devem estar devidamente calibrados contra padrées validos e

rastredveis, dentro dos limites de tolerdncia especificados nos procedimentos afins.

Com relagdo aos questionamentos técnicos e operacionais, que eventualmente
possam surgir durante as atividades de manutengdo, para assegurar o atendimento dos
requisitos técnicos e parametros funcionais, contemplados nas especificagoes, um
dispositivo importante que evite desvios e condi¢oes adversas a qualidade pode ser
utilizado. Este dispositivo na pratica, insere no contexto uma sistemdtica de
esclarecimentos e discernimento técnicos, a qual chamamos de “Pedido de Informacdo”,
que serve para dirimir questoes controversas e/ou premissas aditadas que ndo sejam
factiveis e comprovadas tecnicamente. Este dispositivo permeia por todas as interfaces

envolvidas, e que tenham autoridade para decidir tecnicamente, e vem a ratificar
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premissas consagradas, postular alternativas e/ou variancias de métodos, dentre outros

aspectos, que possam assegurar o atendimento aos requisitos técnicos e a seguranga.

Em sintese, relatorios técnicos conclusivos de manutengdo deverdo ser gerados, em

conformidade com os procedimentos aplicaveis relativos ao processo.

Por fim, o entrevistado esclarece que o que foi exposto nesta questdo seja exaustivo,

nem tem a pretensdo de classificar essas consideragoes como impositivas e incontestes.

Quais questdes técnicas e de seguranca que devem ser tomadas durante as

manutencoes de um reator nuclear de um meio naval atracado?

Resposta: O entrevistado respondeu que, inicialmente deve-se fazer uma consideragdo
relevante: uma base de apoio ¢ uma instalagdo em terra, estdatica e permanente. Isto
significa que, existem:

»  pessoas, que atuam na opera¢do e manuten¢do da base;

»  estruturas, sistemas, equipamentos, partes, componentes,

» demandas de suprimento e logistica diversas; e

»  requisitos de seguranca dos mais complexos implicados, incluindo aqueles

relativos a seguranga nuclear, uma vez que o meio naval ird atracar, advindo

de uma missdo.

O entrevistado comenta que a razdo dessa reflexdo inicial deve-se ao fato de que,
para fazer face a todos esses aspectos (e em principio, podemos inferir que pode haver
outros tantos aspectos ndo abordados nessa reflexdo que sdo de elevada importdncia), na
modelagem de um Sistema de Garantia da Qualidade, é de suma importancia que esses

ndo sejam esquecidos.

Numa abordagem inicial quanto a escolha de um referencial normativo que possa
nortear a arquitetura do SGQ, entende-se que este deveria ser o mais rigoroso possivel. A
partir desse conceito, pode-se dizer que as normas da CNEN sdo as mais aconselhaveis.
Considerando a protegdo fisica da instala¢do, sugerimos uma andlise da norma CNEN-

NN-2.01 — Protegdo fisica de unidades operacionais da area nuclear.

Embora o meio naval seja movel, este contempla itens de seguranga nuclear que serdo
avaliados na parada, e submetidos a operacoes de manutengdo e substitui¢do muito
provavelmente; dai sugere-se como referéncia a ser analisada e/ou adaptada a norma

CNEN-NN-1.21 — Manutenc¢do de usinas nucleoelétricas.




336

Adicionalmente, o entrevistado comenta que as seguintes normas, levando em conta a

realiza¢do de uma andlise e adequagdo/adaptagdo ao meio ambiente naval:

meio

» CNEN-NN-1.16 — Garantia da qualidade para a segurancga de usinas
nucleoelétricas e outras instalacoes,

» CNEN-NE-1.18 — Conservagdo preventiva em usinas nucleoelétricas; e

» CNEN-NE-5.03 — Transporte, recebimento, armazenagem e manuseio de itens de

usinas nucleoelétricas

O entrevistado reitera que, uma vez que ndo ter acesso a normas especificas para

naval com propulsdo nuclear, ndo é nenhum pecado usar em principio o que

dispomos no nosso cendrio nacional, e realizar as adaptagoes e adequagoes apropriadas,

para customizar requisitos e situagoes especificas do nosso meio.

Na sua opinido, como deve ser a preparacio da equipe de manutencio para executar

os servicos de manutencao de um reator embarcado?

Resposta: O entrevistado respondeu que, considerando o raciocinio da questdo 2, propoe

usar as normas da CNEN, prevendo as adaptacoes e adequagoes apropriadas, para

customizar requisitos e situagoes especificas do nosso meio.

>

>
>
>

Y

CNEN-NN-2.03 — Protecdo contra incéndio em usinas nucleoelétricas,
CNEN-NN-1.21 — Manutenc¢do de usinas nucleoelétricas,

CNEN-NE-1.25 — Inspe¢do em servigo em usinas nucleoelétricas;
CNEN-NN-1.16 — Garantia da qualidade para a seguran¢a de usinas
nucleoelétricas e outras instalacoes,

CNEN-NN-1.17 — Qualificagdo de pessoal e certificacdo para ensaios ndo
destrutivos de itens de instalacoes nucleares,

CNEN-NE-1.18 — Conservagdo preventiva em usinas nucleoelétricas (pode ser
usada em atividades pré e pos manutengdo, para valida¢do de planos de
manutengdo ou quando requerido);

CNEN-NN-3.01 — Diretrizes basicas de radioprotecdo;

CNEN-NE-1.26 — Seguranca na operagdo de usinas nucleoelétricas;
CNEN-NE-5.01 — Transporte de materiais radioativos (quando requerido, antes,
durante e apos atividades de manutengdo);

CNEN-NE-5.02 — Transporte, recebimento, armazenagem e manuseio de

elementos combustiveis de usinas nucleoelétricas (guardadas as ressalvas e
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4.

devidas proporc¢oes no que se referem aos combustiveis do meio naval, que
necessitem de movimenta¢do durante a manutengdo / recarregamento);
» CNEN-NN-5.04 — Rastreamento de veiculos de transporte de materiais
radioativos,
» CNEN-NN-1.14 — Relatorios de operagdo de usinas nucleoelétricas (item 4.7 —
Relatorio de parada),
» CNEN-NE-1.24 - Uso de portos, baias e aguas sob jurisdi¢do nacional por navios
nucleares, e
» CNEN-NE-5.03 - Transporte, recebimento, armazenagem e manuseio de itens de
usinas nucleoelétricas.
Saberia informar como ocorrem os servicos de manutencao em meios navais com
propulsiao nuclear nos paises desenvolvidos?
Resposta: O entrevistado comenta que esta é uma questdo dificil. Ninguém abre seus
segredos, pois esse cenadrio é restrito e secreto.

O entrevistado acredita que as praticas preconizadas pelos requisitos de
referenciais normativos dos paises desenvolvidos sejam um caminho logico e correto a
seguir. Adicionalmente, entende-se que, andlises de pertinéncia e adequacgdo desses
requisitos sejam comumente realizadas, bem como adaptagoes necessarias, em
conformidade com as condigoes de cada planta, meio naval, critérios de seguranga de
cada fase dos processos inseridos no contexto e recursos disponiveis.

Saberia informar se existe algum procedimento ou norma internacional que poderia
auxiliar na elaboracio de um Sistema de Garantia da Qualidade para uma Base de
Apoio?

Resposta: O entrevistado respondeu que o raciocinio utilizado até aqui nas respostas
anteriores, também deve valer nesse caso. Os referenciais normativos disponiveis pelo
orgao regulador nacional, para as tratativas nucleares, possuem vasta literatura e
informagoes que podem ser analisadas e adaptadas de modo apropriado as

circunstancias.

Na sua opinido, o que poderia ser feito, em termos de gestio e garantia da qualidade,
para aumentar a seguranca nuclear no caso de uma base de apoio a um meio com

propulsdo nuclear?
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g)
h)

Resposta: O entrevistado respondeu que todas as normas apresentadas de modo sugestivo
nestas questoes podem ser avaliadas, e/ou adaptadas, e/ou customizadas para o ambiente
do meio naval. Ndo ha muito o que se achar por ai; ninguém “abre o jogo”. O desafio
enorme é que, teremos que criar nossas proprias premissas, requisitos e praticas.

O entrevistado ressalta que é necessario montar um SGQ que va ao encontro das
necessidades do projeto.

O entrevistado relembra que foi assim que foi feito no CTMSP desde o inicio. Nada
existia em termos de GQ, apenas a diretrizes basicas da IAEA e as normas usuais (CFR

50, APENDICE B da NRC; CNEN 1.16; ASME NQAI).

A norma CNEN-1.16 prevé requisitos nas areas de Controle de: documentos,
projetos, aquisicoes, materiais, processos, inspecio e testes, itens nao conformes etc.
Tendo em vista que 0 PGQ de Angra I vai além dos requisitos obrigatorios da CNEN
1.16 ja mencionados, na sua opinido: quais os requisitos adicionais poderiam ser
incluidos no PGQ de uma Base de Apoio na fase de Operacao?

Resposta: O entrevistado respondeu que o mesmo raciocinio usado até aqui; avaliar
documentag¢do normativa disponivel e tentar customizar, sempre a favor da seguranga,
sem medo de errar. Vale dizer que o PGQ de ANGRA 1 tem como base o ASME NQAI
(concepgao de usina Norte Americana) e os de ANGRA 2 e 3 sdo de usinas PWR alemdes

(base europeia, mais usual e conservadora).

Como dito anteriormente, 0 PGQ da Usina de Angra I excede os requisitos da CNEN
1.16. Dos requisitos adicionais mencionados abaixo, quais poderiam ser aplicados
para uma Base de Apoio a meios Navais com propulsio nuclear?

Conservagio Preventiva em Angra I e Seguranga Industrial XISim [ IN&o
Gerenciamento de Paradas para Recarregamento ¢ ManutengdesXISim  [ON&o

Ger. do Nucleo do Reator e Manuseio dos Elementos Combustiveis Sim [Nao
Radioprote¢aoXSim  [INao

Gerenciamento de Efluentes e Rejeitos RadioativosXISim  [ON&o

Preparagdo para Emergéncias XISim  [INao

Protegdo FisicalkISim  [INao

Protecdo Contra IncéndioXSim  [Nao
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1) Analise da Operagdo e da Experiéncia Operacional Sim
j) Gerenciamento do Risco Sim
k) Reavaliagdo Periddica de SegurangaXISim  [INao

1) Extensdo de Vida Util (LTO) Sim

CON3o
[ON3o

[IN3o

Fonte: Elaboragao propria




