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PROPOSTA METODOLOGICA PARA A IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE
ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS EM INSTALACOES NUCLEARES DO
IPEN: ESTUDO DE CASO APLICADO AO CENTRO DO
COMBUSTIVEL NUCLEAR

LUIS ANTONIO TERRIBILE DE MATTOS

RESUMO

O trabalho apresenta uma aplicagdo da ferramenta metodologica

conhecida como FMEA (Failure Mode Effect Analysis) ao processo de identificacao
de aspectos e impactos ambientais. Tal processo € parte importante na implantacdo e
na manutencdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA), baseados na norma NBR
ISO 14001. Além disso, pode contribuir, de forma complementar, para a avaliagéo e
aperfeicoamento da seguranca nuclear da instalacdo analisada. Como objeto de
estudo elegeu-se o Centro de Combustiveis Nucleares (CCN) do IPEN/CNEN-SP,
localizado junto ao Campus da Universidade de S&o Paulo-Brasil, destinado a
realizacdo de pesquisas cientificas e a producédo de elementos combustiveis para o
Reator IEA-R1.
A partir de um levantamento sistematico de dados, obtidos por meio de entrevistas,
documentos e registros operacionais foi possivel identificar os processos, suas
interagbes e atividades, cuja andlise permitiu definir os diversos modos de falhas
potenciais, as respectivas causas e consequéncias para o meio ambiente. Como
resultado da avaliacdo criteriosa dos modos causas foi possivel identificar e
classificar os principais impactos ambientais potenciais, que constitui uma etapa
essencial para a implantacdo e manutencdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
para a instalagcdo em estudo. Os resultados obtidos permitiram demonstrar a validade
da aplicacdo da técnica FMEA aos processos de instalacdes nucleares, identificando
aspectos e impactos ambientais, cujos controles sdo essenciais para a obtencédo da
conformidade com os requisitos ambientais do Sistema de Gestéo Integrada do IPEN
(SGI). Contribuiram também para fornecer uma ferramenta gerencial poderosa para a
solucéo de questdes relacionadas ao processo de atendimento de exigéncias legais
aplicaveis no ambito da Comisséao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA).



METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR IDENTIFICATION AND EVALUATION
OF ENVIRONMENTAL ASPECTS AND IMPACTS OF NUCLEAR FACILITIES
OF IPEN: A CASE STUDY APPLIED TOTHE NUCLEAR
FUEL CENTER

LUIS ANTONIO TERRIBILE DE MATTOS

ABSTRACT

This work presents an application of Failure Mode Effect Analysis (FMEA)
to the process of identification of environmental aspects and impacts as a part of
implementation and maintenance of an Environmental Management System (EMS) in
accordance with the NBR ISO 14001 standard. Also, it can contribute, as a
complement, to the evaluation and improvement of safety of the installation focused.
The study was applied to the Nuclear Fuel Center (CCN) of Nuclear and Energy
Research Institute (IPEN), situated at the Campus of University of Sao Paulo, Brazil.
The CCN facility has the objective of promoting scientific research and of producing
nuclear fuel elements for the IEA-R1 Research Reactor. To identify the environmental
aspects of the facility activities, products, and services, a systematic data collection
was carried out by means of personal interviews, documents, reports and operation
data records consulting. Furthermore, the processes and their interactions, failure
modes, besides their causes and effects to the environment, were identified. As a
result of a careful evaluation of these causes it was possible to identify and to classify
the major potential environmental impacts, in order to set up and put in practice an
Environmental Management System for the installation under study. The results have
demonstrated the validity of the FMEA application to nuclear facility processes,
identifying environmental aspects and impacts, whose controls are critical to achieve
compliance with the environmental requirements of the Integrated Management
System of IPEN. It was demonstrated that the methodology used in this work is a
powerful management tool for resolving issues related to the conformity with
applicable regulatory and legal requirements of the Brazilian Nuclear Energy

Commission (CNEN) and the Brazilian Institute of Environment (IBAMA).
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1 INTRODUCAO

1.1 Generalidades

Desde o ano de 2000, o IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares) vem passando por um processo de adequacdo ambiental de suas
instalagdes nucleares e radiativas. Motivada pela atuagédo do IBAMA (Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente), essa adequacdo busca atender a Resolucéo
CONAMA n° 237/97 /1/, que no seu artigo 42 determina a competéncia do IBAMA
para licenciar atividades destinadas a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar,
transportar, armazenar e dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que
utilizem energia nuclear em qualquer de suas formas e aplicacdes, mediante
parecer da CNEN (Comissao Nacional de Energia Nuclear).

O processo de adequacdo estd sendo viabilizado por meio de um
instrumento juridico denominado Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta (TCAC), celebrado entre o IBAMA e o IPEN, com a participacdo da
CNEN.

A primeira versdo do TCAC foi assinada em 20/04/2007. Mais
recentemente, apds negociacdes que tiveram como objetivo complementar o
atendimento de novas exigéncias ambientais, uma segunda verséo foi assinada
em 17/07/2012, cuja vigéncia é de trés anos. /2/.

O TCAC € um instrumento juridico, previsto no artigo 97-A da Lei dos
Crimes Ambientais (Lei Federal n® 9605/98) /3/, que se destina exclusivamente a
permitir que os responsaveis por estabelecimentos e por atividades que utilizam
recursos ambientais e/ou que s&do considerados efetiva ou potencialmente
poluidores possam promover as necessarias corre¢cdes, para o atendimento das
exigéncias impostas pelas autoridades ambientais competentes.

Introduzido pela Medida Proviséria n® 1.949-22, de 30/03/2000 /4/, o
artigo 79-A, segundo Pinheiro Pedro /5/, colaborou com o desenvolvimento
sustentavel, ao viabilizar a adequacdo de empreendimentos poluidores ou

potencialmente poluidores as normas ambientais, sem terem que paralisar suas
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atividades, pois permitiu aos 6érgdos ambientais integrantes do SISNAMA, a
celebracdo de termo de compromisso com 0S responsaveis pela construcgéo,
instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, considerados efetiva ou potencialmente
poluidores.

A primeira versdo do TCAC estabeleceu que o IPEN cumprisse vinte e
sete exigéncias, a serem atendidas em prazos diferenciados, dentro de um
periodo maximo de trés anos, contados a partir de sua assinatura. Ela incluia

diversas acoes, assim tipificadas:

v acdes de curto prazo: reformas e reparos; listas de instalacdes e

de laboratérios; plantas e mapas;
v identificacdo e tratamento de passivos ambientais;
v' realizacdo de diagnostico ambiental;

v’ proposi¢cdo de projetos de sistemas de controle de efluentes

(liquidos e gasosos) e de residuos radioativos e convencionais;

v estabelecimento e implantacdo de programas de monitoramento
de efluentes e de controle de residuos radioativos e

convencionais.

As atividades relacionadas ao cumprimento das exigéncias da primeira
versao do TCAC foram realizadas pela empresa ECONTEP e por diversas areas
técnicas do IPEN, sob a coordenacdo da CQAS (Coordenacdo da Qualidade,
Meio Ambiental e Segurancga).

Como resultado dessas atividades, ao longo da vigéncia do termo de
ajustamento de conduta, diversos documentos foram enviados ao IBAMA que, por
meio da emissao dos respectivos pareceres e de visitas técnicas ao IPEN, fez a
sua avaliacdo quanto ao grau de atendimento das exigéncias ambientais
manifestadas na versao primeira do TCAC. Ao final desse processo, embora o
IPEN tenha conseguido atender parcialmente os itens do TCAC, essa avaliacao,
permitiu a instituicho obter do IBAMA uma autorizacdo /6/ para continuar
operando suas instalacbes, mediante a assinatura de uma segunda versao do

TCAC /2/, identificado, neste caso, como “0 instrumento que permite ao
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IPEN/CNEN em (sic) continuar operando mantendo os controles ambientais de
seus efluentes (convencional e radioativo), conforme os preceitos da legislacéo
ambiental vigente e normas da CNEN".

A experiéncia acumulada na busca do atendimento as exigéncias
ambientais do IBAMA mostrou que, dentre as dificuldades encontradas para o
cumprimento dos objetivos acordados, a falta de uma ferramenta metodoldgica
para a caracterizacdo sistematica dos aspectos e impactos ambientais prevalece
como uma das principais barreiras a serem superadas pelo IPEN, que além de ter
que atender a legislacdo ambiental, tem como meta a implantagdo da NBR ISO
14.001:2004 /7/ como forma de consolidar o seu Sistema de Gestdo Integrada
(SGI).

1.2 Objetivo

Esta proposta de trabalho tem como objetivo apresentar e aplicar uma
metodologia capaz de suprir a instituicdo de uma ferramenta de trabalho, que seja
capaz de contribuir para a superacdo das barreiras existentes quanto a
adequacao ambiental das atividades do IPEN.

Particularmente, o trabalho representa uma proposta metodoldgica de
diagnostico ambiental das atividades realizadas no CCN (Centro do Combustivel
Nuclear do IPEN), que vai permitir estabelecer um conjunto de acdes sistematicas
para realizar, num primeiro momento, todas as adequacfes necessarias ao
atendimento do TCAC /2/ e em seguida implementar e manter a conformidade
dos requisitos ambientais que compdem o SGI do IPEN. Neste particular, cabe
lembrar que de acordo com o requisito 4.3.1 (“Levantamentos e Aspectos e
Impactos Ambientais”) da norma NBR I1SO 14.001:2004 /7/, a organizacao deve
determinar a significancia dos aspectos ambientais de suas atividades, produtos
ou servigos, buscando avaliar o dano ambiental a elas associado /8 e 9/ Na
mesma norma, outros requisitos, dentre eles, 4.3.2 (“Requisitos Legais e Outros
Requisitos”), 4.3.3 (“Objetivos, Metas e Programas”) e 4.4.6 (“Controles
Operacionais”), podem ter a sua conformidade evidenciada pela aplicacdo dessa
metodologia.

A proposta de aplicacdo ao CCN visa prover uma maneira de testar a

metodologia em questdo para futuras aplicacdes as demais instala¢coes do IPEN.
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1.3  Justificativa

Na medida em que se disponha de um método de trabalho, que seja
capaz de avaliar sistematicamente os danos ambientais associados as atividades,
produtos e servicos do IPEN, sera possivel responder de forma mais adequada as
demandas das diversas partes interessadas relacionadas a institui¢cdo, incluindo
as instituicbes publicas (licenciamento), orgdos de fomento (pesquisa &
desenvolvimento), clientes e fornecedores.

Cabe salientar que este trabalho é plenamente coerente com a
tendéncia atual, preconizada pelo IBAMA, no sentido de que o processo de
licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos *“utilizadores de
recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental” /10/, se transforme num
instrumento efetivo de gestdo ambiental, conforme instituido pela Politica
Nacional do Meio Ambiente /11/.

Nesse contexto, o licenciamento ambiental deixa de ser apenas uma
atividade de obtencdo e controle da validade de licencas e autorizacdes,
transformando-se em um processo dentro de um determinado sistema de gestao
ambiental, que é passivel de ser medido ou monitorado, fornecendo indicadores
guantitativos necessarios para demonstrar o desempenho ambiental do
empreendimento como um todo.

Do ponto de vista dos 6rgédos governamentais regulamentadores, o que
se espera é que as empresas e instituicbes, ao se submeterem ao processo de
licenciamento, demonstrem que estdo aparelhadas para atender a todos os
requisitos legais e regulamentares (licencas, autorizacdes e condicionantes),
aplicando metodologias conhecidas de gestdo ambiental compativeis com o0s
conceitos de sustentabilidade e de melhoria continua.

De acordo com Farias /12/, o processo de licenciamento ambiental
constitui a base estrutural da gestdo ambiental das empresas, visto que uma
licenca ambiental esta sempre condicionada ao atendimento de exigéncias,
requerendo um planejamento adequado de objetivos, metas, prazos e recursos,
gque depende fortemente do comprometimento da alta dire¢cdo dessas empresas.
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1.4 Contribuicbes do Trabalho

A proposta de trabalho apresentada é inédita, pois contempla a
necessidade de promover adaptacdes a técnica FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) /13/ para aplicagbes em instalacbes nucleares e radiativas,
particularmente ao processo de fabricacdo de elementos combustiveis nucleares
para reatores de pesquisa tipo piscina (Reator IEA-R1) /14/.

Além disso, ndo se conhece a utilizacdo dessa técnica como
ferramenta de apoio para avaliar e demonstrar o atendimento legal por meio de
um Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta (TCAC), dentro do
contexto de um Sistema de Gestdo Ambiental aos moldes da norma NBR I1SO
14001:2004 /71.

As contribuicbes para a instituicdo relacionadas a realizacdo desse

trabalho sao:

v' Garantir de forma continua e permanente o atendimento de requisitos
legais e regulamentares aplicaveis as atividades da instituicdo, com forte
impacto na melhoria do processo de licenciamento junto a CNEN, ao
IBAMA, a ANVISA e a outros 6rgaos regulamentadores;

v’ Estabelecer e manter praticas de gestdo ambiental, que além de
garantirem o atendimento legal acima referido, permitird o controle efetivo
dos aspectos e impactos ambientais decorrentes das atividades realizadas
na instituicdo, cujos beneficios envolvem desde a melhoria da imagem da
Instituicdo até o fortalecimento das éareas de ensino, pesquisa,

desenvolvimento e prestacdo de servicos que atuam na area ambiental,

v’ Estabelecer e manter indicadores de desempenho ambiental, que
juntamente com os indicadores tradicionalmente definidos no processo de
Planejamento Estratégico da Instituicdo, podem servir para evidenciar 0s
compromissos contidos na Missdo, que tratam do desenvolvimento

sustentavel;

v" Viabilizar o estabelecimento, a implementacdo e a manutencdo dos
requisitos ambientais previstos no SGI do IPEN, em conformidade a norma
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NBR ISO 14.001:2004 /7/, bem como, buscar a Certificacido Ambiental’,
caso a Instituicdo venha a decidir por ela no futuro.

v' Particularmente, no caso do CCN, os resultados obtidos fornecem uma
ferramenta gerencial consolidada para dar suporte aos processos de
licenciamento junto a CNEN e de integracdo fisica de areas, ambos

atualmente em curso naguela instalacao.

! Neste caso, refere-se a certificagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), cuja conformidade em
relagdo a requisitos da norma NBR ISO 14001 é atestada por um 6rgdo certificador independente e
acreditada pelo Instituto Brasileiro de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Atécnica FMEA

Como ja mencionado anteriormente, a metodologia proposta neste
trabalho baseia-se nos preceitos metodolégicos contidos em ferramentas e
técnicas de FMEA adaptados para aplicacdes em sistemas de gestdo ambiental.

Historicamente, ao final dos anos 50, o uso dessas técnicas estava
vinculado a andlise de falhas em sistemas e equipamentos militares nos EUA,
buscando avaliar a sua eficiéncia no contexto de determinadas missdes ou na
protecdo de vidas humanas. Na década de 1960 foi utilizada pela NASA e a partir
de meados dos anos 1970 passou a ser aplicada na industria automobilistica
como forma de qualificar os seus fornecedores, em atendimento aos padrdes de
conformidade estabelecidos pela a norma ISO TS 16949 /15/.

Na literatura € grande a quantidade de trabalhos relativos a aplicacéo
da FMEA nos mais diversos setores do mercado de produtos e
servigos./16;17;18/.

A utilizacdo da técnica FMEA para avaliacdo qualitativa de dano
ambiental tem sido originalmente aplicada a processos industriais convencionais
e, em menor escala, em areas de prestacdo de servicos. Também pode ser
destinada a avaliacéo de produtos. /19;20;21;22;23/.

Na prética, a técnica consiste em identificar, de forma exaustiva e
sistematica, os diversos modos de falha que geram o0s danos ambientais
respectivos, procurando definir sua natureza e seu grau de significancia relativa
quanto ao dano potencial para o0 meio ambiente, que em Uultima anélise servira
como informagdo para tomada de decisbes gerenciais a respeito de acbes de
prevencao e/ou reducéo de impactos ambientais significativos.

Zambrano e Martins /20/ demonstraram, de forma bastante objetiva, a
aplicabilidade dessa técnica em processos realizados em empresas de pequeno
porte nos setores metal mecanico, alimenticio, téxtil, de plasticos, na producéo de
kits para diagndéstico em laboratoérios de analises clinicas e em uma marmoraria.

Segundo Romboli /21/ trata de uma ferramenta metodologica
adequada para o processo de implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental,

pois permite definir todas as varidveis necessarias para evidenciar a
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conformidade em relacdo aos requisitos de planejamento (4.3.1; 4.3.2; 4.3.3),

controles operacionais (4.4.6) e n&o-conformidades,
preventivas (4.5.3) da norma NBR I1SO 14.001:2004./7/.

uma correlacdo entre alguns requisitos normativos e elementos da técnica FMEA.

(modificada pelo autor)

acbes corretivas e
A Tabela 2.1-1 ilustra

Tabela 2.1-1: Correlacédo NBR ISO 14001:2004 versus FMEA /21/

Norma

Descricdo dos Requisitos da Norma

FMEA

ISO 14001

4.3.1 Aspectos ambientais

...Identificar os aspectos ambientais de suas
atividades, produtos e servigos, dentro do
escopo definido de seu sistema da gestao
ambiental, que a organizacdo possa controlar
e aqueles que ela possa influenciar, levando
em consideracdo os desenvolvimentos novos
ou planejados, as atividades, produtos e
servicos...

Andlise dos
aspectos
ambientais e a
classificacdo da
significancia dos
impactos potenciais
respectivos.

4.3.2 Requisitos Legais e Outros

...identificar e ter acesso a requisitos legais
aplicaveis e a outros requisitos subscritos
pela organizacdo, relacionados aos seus
aspectos ambientais...

...determinar como esses requisitos se
aplicam aos seus aspectos ambientais...

4.5.2 Avaliagéo do atendimento a
requisitos legais e outros

: a organizacdo deve estabelecer,
implementar e manter procedimento(s) para
avaliar periodicamente o atendimento aos
requisitos legais aplicaveis.

Correlacéo e
avaliacao da
aplicabilidade da
legislacdo aplicavel

4.4.6 Controle operacional

A organizagdo deve identificar e planejar
aquelas operacdes que estejam associadas
aos aspectos ambientais  significativos
identificados de acordo com sua politica,
objetivos e metas ambientais para assegurar
gue elas sejam realizadas sob condicdes
especificadas......

Avaliagéo dos
controles
operacionais
existentes quanto a
necessidade de sua
alteracéo a criacao
de novos controles.
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Tabela 2.1-1: Correlacdo NBR I1SO 14001:2004 versus FMEA
/21/ - (cont.)

Norma Descricao dos Requisitos da Norma FMEA
4.5.3 Nao-Conformidade, Acao Corretiva e | Revisao de
Acéo Preventiva processos,
controles

A organizacdo deve ter procedimento para | operacionais
ISO 14001 | definir a responsabilidade e autoridade para | existentes para
tratar e investigar as nao-conformidades, | definir e por em
adotar medidas e concluir acdes corretivas e | pratica acdes
acoOes preventivas.... corretivas e
preventivas.

Cabe salientar que, além desses requisitos, outros podem ser
atendidos, quanto maior for o entendimento do conceito de gestao por processos,
gue norteia a estrutura da referida norma, em sua versdo mais recente.

Souza Andrade e Turrione /22/ destacam que a técnica FMEA,
projetada inicialmente para o estudo de falhas potenciais em novos projetos ou
alteracbes dos ja existentes na industria aeronautica, tornou-se, segundo
Vanderbrande /24/, uma notavel ferramenta para identificacdo e avaliagcdo de
impactos ambientais. Além disso, permitiu a sistematizagdo dos numerosos
registros de avaliagbes de impactos ambientais sob a forma de formularios
simplificados.

Beckmerhagen e outros /25/ realizaram um estudo sobre a integracéo
de sistemas de gestdo (seguranca, qualidade e ambiental) na industria nuclear,
destacando a importancia quanto aos danos potenciais envolvidos, bem como, ao
compromisso da conformidade com uma grande variedade de leis e regulamentos
relacionados a garantia da qualidade, a prevencdo de impactos ambientais e a

saude e seguranca no trabalho.

2.2 Licenciamento Nuclear versus Ambiental no Brasil
Pela Lei n® 4.118, de 27 de agosto de 1962 /26/ (alterada pela Lei n®
6.189, de 16 de dezembro de 1974 /27/ e pela Lei n® 6.571 de 30 de setembro de

1978 /28/), o licenciamento, a autorizagcdo, a fiscalizacdo e a construcdo de
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instalagdes nucleares foram atribuidos a Comissao Nacional de Energia Nuclear —
CNEN.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, expressa na Lei n® 6.938, de 31
de agosto de 1981/11/, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 06 de junho de
1990 /29/, atribuiu a CNEN a competéncia para o licenciamento ambiental das
instalacdes nucleares, ouvidos os 6rgdos estaduais e municipais interessados.

Em 18 de julho de 1989, a Lei n® 7.804 /30/, por meio da alteracéo da
Lei n® 6.938/81 /11/, designou o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) como 0rgdo responsavel pelo
licenciamento ambiental das instalagbes nucleares, conforme o artigo 10; 84°.

Além disso, de acordo com o artigo 4° a Resolugdo CONAMA n?
237/97 /1/, “"Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA, 6rgdo executor do SISNAMA, o licenciamento
ambiental, a que se refere o artigo 10 da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981
/11/, de empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental de
ambito nacional ou regional”’, dentre outros, aqueles “destinados a pesquisar,
lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e dispor material radioativo, em
qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear em qualquer de suas formas e
aplicacdes, mediante parecer da Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN;”

Cabe mencionar, que em janeiro de 1991 foi assinado um convénio
entre a CNEN-IBAMA objetivando regular a acdo conjunta dos dois 0rgaos, no
sentido de aperfeicoar o exercicio de suas competéncias quanto ao procedimento
de licenciamento, acompanhamento e controle das instalagbes nucleares, no que
se refere aos aspectos ambientais /31/. Porém, essa iniciativa ndo prosperou, pois
o referido convénio nédo foi renovado, conforme previsto, perdendo sua validade
em 2006.

A legislacdo brasileira que trata do licenciamento de atividades de
instalagcdes nucleares e radiativas € ambigua /32/, fazendo com que envolva
simultaneamente diferentes agéncias reguladoras. Segundo Wieland /32/, tal
situacdo, “cria um potencial de conflitos e atrasos, que € prejudicial e custoso
tanto para os empreendedores quanto para as autoridades publicas. Para
enfrentar esta questdo, é preciso que haja articulagdo e cooperacdo entre os

orgaos reguladores”.
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Como evidéncia da referida ambiguidade, a autora mencionada,
destaca que “o licenciamento ambiental, regulamentado pelo art. 19 do Decreto n®
99274/96, estabelece que compete a CNEN, “mediante parecer do IBAMA”
(aspas da autora citada), licenciar os estabelecimentos destinados a produzir
materiais nucleares ou a utilizar a energia nuclear e suas aplicacdes. Nos demais
casos, o IBAMA emite a licenca, com a devida consideragdo ao parecer dos
6rgdos municipais e estaduais. Ja a Resolugdo CONAMA n® 237/97 /1/ determina
que compete ao IBAMA o licenciamento ambiental de empreendimentos e
atividades nucleares com significativo impacto ambiental, “mediante parecer da
CNEN” (aspas da autora citada).

Finalmente, Wieland /32/ argumenta que “antes do IBAMA ser criado e
estruturado, o licenciamento nuclear ja incluia aspectos de protecdo ambiental.
Para muitos reguladores e operadores, ainda néo € claro o limite de competéncia
entre CNEN e IBAMA, mas é evidente a necessidade de articulacdo para evitar
conflitos”.

O quadro descrito acima reforca a necessidade do tratamento
integrado do processo de atendimento dos requisitos relacionados as instalacdes
nucleares e radiativas (qualidade, meio ambiente e seguranca), tanto por parte
das autoridades regulamentadoras como também das instituicdes interessadas.

No caso do IPEN, pode-se afirmar que, dada a natureza e diversidade
de suas atividades ha, pelo menos, uma tendéncia em priorizar o atendimento,
em nivel corporativo de questdes relacionadas a seguranc¢a nuclear (DS/GRP) e a
qualidade dos processos (SGQ/CQUAL). No entanto, as a¢gfes eventuais rumo a
solucéo de problemas ambientais, potenciais ou ndo, ainda sao tratadas de forma
isolada e emergencial (“apagar incéndios”) e com forte viés radioldgico, ndo
considerando os demais tipos de impactos ambientais nao radiologicos.

Em decorréncia disso, tornam-se importantes quaisquer agdes no
sentido de implantar no IPEN um sistema de gestdo ambiental, visando atender,
de forma sistematica e completa, os requisitos ambientais legais (CNEN, IBAMA e
CETESB) e outros requisitos voluntariamente assumidos pela instituicdo junto a
clientes, fornecedores, instituicdes de fomento a pesquisas, por exemplo.

Evidentemente que este estudo ndo tem a pretensao de tratar de todas

essas questdes, mas por meio de uma proposi¢cdo metodologica e sua aplicacao
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ao CCN, ele pode contribuir para a melhoria da condugéo dos demais processos
da instituigao.

2.3 Conceito de Sistemas de Gestao nas normas da Agéncia Internacional
de Energia Atdmica

Diferentemente da CNEN, cujas normas ainda n&o incorporam
conceitos de sistemas de gestdo, a Agéncia Internacional de Energia Atémica,
desde o ano de 2000, passou a modernizar suas normas, incorporando elementos
de gestdo da qualidade, conforme as diretrizes da norma ISO 9001 /33/. Até
entdo, a IAEA recomendava aos seus membros a adoc¢éo das diretrizes do Safety
Series n® 50-C/SG-Q /34/ como forma de atender aos requisitos de garantia da
qualidade® necessarios para prover e assegurar a seguranca nuclear de suas
instalacbes, bem como, para evidenciad-la junto aos respectivos 0rgaos
reguladores nacionais.

Ao mesmo tempo, as diretrizes de qualidade presentes na norma ISO 9001
foram utilizadas em empreendimentos nucleares como critério para evidenciar a
capacidade de seus fornecedores para projetar e entregar produtos e servigos
dentro dos padrdes de qualidade esperados.

Diante disso, a IAEA e a ISO (“International Organization for
Standardization”) promoveram um primeiro estudo de comparacdo entre 0s
requisitos da 1SO 9001 e da IAEA 50-C/SG-Q, resultando na publicacdo, em
novembro de 2000, do IAEA-TECDOC-1182 /33/. Dois anos depois, 0 mesmo
documento mereceu uma nova edicdo em funcédo da publicacdo de uma nova
versdo da norma ISO 9001 /35/.

ApOs esse primeiro estudo a IAEA passou a desenvolver um novo conjunto
de normas de seguranca (“Safety Standards”), estabelecendo requisitos e
diretrizes para a implantacdo de Sistemas de Gestéo Integrados em instalacdes e
atividades de seus membros, que resultou na substituicio da série de normas
IAEA 50-C/SG-Q por um novo conjunto de guias, cuja elaboragéo levou em conta,
além das normas ja existentes, as publica¢des da ISO, principalmente a NBR I1ISO

9001 e NBR ISO 14001, bem como a experiéncia dos paises membros no

> Garantia da Qualidade: adocdo de medidas sistematicas de prevengdo de ocorréncias de nao
conformidades, por meio do estabelecimento e utilizacdo de procedimentos e de documentacéo, visando
evidenciar a implantagdo de requisitos de qualidade em todo o processo de produgéo, incluindo o uso de
indicadores de desempenho /36/.
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desenvolvimento, implantacdo e manutencdo de sistemas de gestdo em suas
respectivas instalacdes nucleares.

O foco principal desses novos guias € a realizagcdo da integracdo dos
processos de gestdo, como forma de poupar recursos e melhorar continuamente
a eficacia desses processos, com destaque sobre a necessidade de tomar acdes
para a consolidacéo junto aos colaboradores do conceito de cultura de seguranca.
Além disso, essa integracdo deve levar em consideracédo a necessidade de evitar
quaisquer impactos negativos que possam comprometer a seguranca das
instalacdes /36/.

Cabe salientar que a proposta de integracdao, conforme apresentada pela
IAEA, € bastante abrangente, envolvendo aspectos de seguranca (nuclear,
patrimonial e do trabalho), meio ambiente, de qualidade e de negdcios. A
proposta manteve o foco no aprimoramento do desempenho da seguranca
nuclear, mas incorporou no seu conteudo o processo de evolug¢do do conceito de
sistemas de gestdo, conforme ilustrado no grafico da Figura 2.3.-1, que mostra a
evolucdo, no tempo, do conceito inicial de controle da qualidade em paralelo com

a crescente incorporacéo dessa evolugdo nas normas de seguranca da IAEA.

A

GSR-3
Parte 4
2009

Sistemas de Gestao
Integrados

2006

Gestao da
Qualidade
Controle da Garantia da
i i 50-C-Q
Qualidade Qualidade 1856
—— 50-C-QA
1985-88
TEMPO

Figura 2.3.-1 — Evolugao das normas da IAEA incorporando conceitos de
Sistemas de Gestéo /37/
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Atualmente, as novas diretrizes estdo consolidadas em trés categorias de

n3

documentos: Fundamentos de Seguranca ( “Safety Fundamentals™); Requisitos

nd

de Seguranca (“Safety Requirements™®) e Guias de Seguranca (“Safety Guides™?),

hierarquizados conforme mostrado na Figura 2.3.-2, a seguir.

ES Fundamentos de Seguranca

Requisitos de Seguranca
Gerais

RSG

Requisitos de Seguranca

RSE Especificos
GSG Guias de Segurancga
Gerais
» Guias de Seguranca
GSE Especificos

Figura 2.3.-2: Hierarquia das Normas de Seguranca da IAEA /38/

Os documentos a seguir apresentam, dentre outros, o novo enfoque dado

pela IAEA as suas normas de seguranca:
- IAEA SF-1: “Fundamental Safety Principles” — Safety Fundamentals (2006)

- IAEA GSR-Part 4: “The Management System for Facilities and Activities- Safety
Requirements” (2009)

- IAEA GS-G-3.1: “Application of the Management System for Facilities and
Activities — Safety Guide”(2006)

® Safety Fundamentals: definem os principios e objetivos de prote¢do e seguranga do publico e do meio
ambiente /38/.

4 Safety Requirements: estabelecem requisitos sobre “o que deve ser feito” para por em praticas aqueles
principios e atingir objetivos previamente estabelecidos /38/.

° Safety Guides: definem de que forma (“como”) os requisitos de seguranca podem ser alcancados.
Indicam boas praticas de gestdo /38/.



- IAEA GS-G-3.2: “The Management System for Technical Services in Radiation
Safety” (2008)

- IAEA GS-G-3.3: “The Management System for Processing, Handling and
Storage of Radioactive Waste” (2008)

- IAEA GS-G-3.4: “The Management System for the Disposal of Radioactive
Waste” (2008)

- IAEA GS-G-3.5: “The Management System for Nuclear Installations” (2009)

- IAEA SSG -12: “Licensing Process for Nuclear Installations” (2010)

26
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste item séo apresentados o enquadramento do método de pesquisa
referente ao trabalho realizado e a caracterizagdo da instalacdo estudada, por
meio da consulta de documentacao de licenciamento, junto & CNEN, do Centro do
Combustivel Nuclear do IPEN e de trabalhos académicos publicados, conforme

descrito nos itens 3.1 e 3.2, a seguir.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa buscou realizar um diagnéstico inicial da situacao do Centro
do Combustivel Nuclear do IPEN por meio de um levantamento de aspectos e
iImpactos ambientais conforme preconizada pela norma NBR ISO 14001, em sua
mais recente edi¢cdo de 2004, valendo-se de principios basicos da técnica FMEA.

A norma NBR ISO 14001:2004 /7/ é um documento que apresenta as
diretrizes para a implementacdo e manutencdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA), incluindo dezoito requisitos basicos. Essa norma se aplica a
organizacbes, de qualquer natureza (publicas ou privadas; fabricantes ou
prestadoras de servi¢os; de pequeno, médio ou grande porte), para que de forma
voluntaria, possam implantar e manter um SGA, com 0 objetivo de obter uma
certificacdo, fazer uma autoavaliacdo ou uma autodeclaracdo, dentro outros
objetivos.

A norma NBR ISO 14001 tem sua origem vinculada a norma de gestao
ambiental britanica BS 7750 /39/, que juntamente com 0S CcOMPromissos
assumidos pelos paises durante a realizacdo da ECO-92, motivaram a criacao,
pela Organizacdo Internacional de Normatizacdo, do Comité Técnico TC-207. A
partir de 1993, esse Comité passou a formular uma norma universal de gestao
ambiental, que permitiu as empresas agregar questbes ambientais ao
planejamento e execucdo de seus negocios, por meio de acdes sistematicas a
semelhanca das j4 praticadas no atendimento, principalmente aos requisitos de
qualidade da norma ISO 9001 /40/. A participacdo do Brasil nesse processo se
deu por meio da criacdo, em setembro de 1994, do GANA (Grupo de Apoio a
Normatizacdo Ambiental), vinculado a ABNT (Associacao Brasileira de Normas

Técnicas).
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Cabe salientar que dentre os requisitos da norma estdo incluidos
elementos cujo atendimento permite evidenciar que uma determinada
organizacdo atende de forma plena todas as exigéncias legais e regulamentares
aplicaveis, relacionadas aos niveis federal, estadual e municipal, incluindo a
obtencdo e manutencao de licencas ambientais. Pode-se afirmar que, neste
aspecto, a implantacdo e a manutencdo de um SGA podem contribuir para que o
processo de licenciamento seja conduzido de forma muito mais eficaz. Assim, o
licenciamento, ao estar submetido ao contexto metodolégico do SGA, deixa de
ser apenas um processo de obtencdo e acompanhamento do vencimento de
licencas e autorizagbes, tornando-se uma ferramenta importante de gestao
ambiental.

O trabalho é caracterizado como um Estudo de Caso por meio do qual
se buscou identificar, de forma sisteméatica, a real natureza dos aspectos e
impactos ambientais relacionados as atividades do Centro do Combustivel
Nuclear do IPEN. Desse modo, é possivel estabelecer todos os controles
necessarios para que a instalacdo possa operar em conformidade com o0s
requisitos legais e regulamentares aplicaveis (licenciamento) e com os demais
requisitos ambientais definidos na norma NBR ISO 14.001 e, por conseguinte, de
forma mais abrangente, no ambito do Sistema de Gestéo Integrada do IPEN.

3.2 Caracterizacédo do Objeto de Estudo

3.2.1 Organizacéo

O Centro do Combustivel Nuclear (CCN) encontra-se implantado
dentro dos limites do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), que
esta inserido no campus “Armando de Salles Oliveira” da Universidade de Séo
Paulo - USP no bairro do Butantd na cidade de Sao Paulo. Na regiao
circunvizinha destacam-se a USP e o Centro Tecnoldogico da Marinha em Sao
Paulo (CTM-SP), os principais limites geograficos do IPEN. O bairro do Butanta,
onde esta inserida a universidade, possui caracteristicas predominantemente
urbanas de uso e ocupacdo do solo e constitui-se basicamente de areas com
caracteristicas residenciais, comerciais e industriais, nessa ordem de importancia
141].



O Centro do Combustivel Nuclear € o setor responsavel pela producédo do
combustivel nuclear para a operagéo do reator de pesquisa IEA-R1 /14/, também
localizado no IPEN. O reator IEA-R1 é um reator do tipo piscina projetado para
uma poténcia térmica de 2 MWt e modificado para operar a poténcia de até 5
MWt usando circulacdo forgcada para resfriamento, podendo operar até 200 KW
com circulacdo natural. Sua primeira criticalidade aconteceu em 16 de Setembro
de 1957. /42/. A instalacdo possui um nucleo aberto imerso em uma piscina de
dgua desmineralizada, servindo a realizacdo de trabalhos experimentais de
pesquisa basica e aplicada nas areas de medicina, engenharia e industria,
principalmente./43/. O desenvolvimento de novas tecnologias de combustivel
nuclear é também um objetivo permanente dessa area.

A Figura 3.2-1 apresenta a estrutura organizacional do IPEN,
destacando o CCN no contexto da instituigao.
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Figura 3.2-1 - Estrutura Organizacional do IPEN /44/

A estrutura organizacional do CCN €& caracterizada por trés
Assessorias e duas Geréncias Adjuntas, conforme definido no procedimento PG-
CCN 01.01 /45/.

As Assessorias sao representadas pelo Conselho Consultivo, pelo
Apoio Administrativo e pelos Representantes da Direcao nas areas de Qualidade,

Meio Ambiente e Seguranca.
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As Geréncias Adjuntas sdo caracterizadas pela area de Producédo
(CCR, CCL e CCP) e pela area de Pesquisa. Adicionalmente, o CCN conta com o
suporte técnico da Geréncia de Radioprotecdo (GRP), vinculada a Diretoria de
Seguranca do IPEN, que responde pelas atividades de controle de pessoal, de
area, meio ambiente e individuos do publico, conforme definido no Plano de
Radioprotecéo do CCN /46/.

Cada uma das areas de Producédo do CCN é composta por Setores ou

Grupos de Trabalho, distribuidos conforme mostrado na Tabela 3.2-1, a seguir.

Tabela 3.2-1 — Estrutura organizacional da Producéo do CCN /45/

AREA SETOR (Grupo de Trabalho)

e Reconverséo de UF; (RC)
Processamento e Recuperacao de Uranio (RU)
Quimico (CCR) e Tratamento de Efluentes Industriais (TE)

Processamento de Ligas

Especiais (CCL) e Reducéo e Fuséo de Ligas (RF)

o Processamento de Pos e Briquetes (PPB)
Proc¢|a§sa}meng)CMecénlco-  Fabricacio de Placas e Montagem do EC (FPM)
Metalurgico (CCP) e Metrologia e Controle de Processo (MCP)

A estrutura organizacional da instalacdo € ilustrada na Figura 3.2-2, a

seqguir.
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Figura 3.2-2 - Estrutura Organizacional do CCN /45/

3.2.2 Historico
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O processo de desenvolvimento tecnoldgico relacionado a fabricagéo

de elementos combustiveis nucleares no IPEN tem a sua origem ligada ao

suprimento do reator de pesquisas ARGONAUTA, do Instituto de Engenharia

Nuclear, instituicdo pertencente a CNEN e localizada na cidade do Rio de Janeiro.

1471

A seguir, a historia da fabricacdo de elementos combustiveis nucleares

para uso em reatores de pesquisa no Brasil, particularmente, no IPEN, é

apresentada em ordem cronoldégica: /48/

1959 — primeiros estudos em escala de laboratorio, efetuados na Divisdo de

Radioquimica do IEA (Instituto de Energia Atémica), atual IPEN;

1960a - instalada uma unidade piloto para purificacdo de concentrados de uréanio,

treinando e formando profissionais especializados na quimica de uranio;

1960b -

Na Divisdo de Metalurgia Nuclear,

do entdao IEA,

inicia-se o

desenvolvimento do combustivel a base de dispersdo (U3Og em Aluminio), com

aplicacdo em reatores de pesquisas tipo piscina;
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1963 — unidade piloto do IEA produz cerca de 4 toneladas de Diuranato de

Amonia (DUA) de pureza nuclear;

1965 — carregamento do reator RE-SUCO, da Universidade Federal de
Pernambuco, com 266 elementos combustiveis de UO, fabricados pela Divisdo

de Metalurgia Nuclear do IEA;

1964/65 - fabricados os elementos combustiveis para o0 nucleo do Reator
Argonauta do Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), situado na cidade do Rio de
Janeiro. Esse combustivel usou uma dispersdo de Uz;Og em aluminio. O po de
U3Os utilizado, enriquecido a 20% em peso de 2*°U, foi obtido dos Estados

Unidos, por intermédio da AIEA, dentro do programa Atomos para a Paz;

1968 - concluida a Usina Piloto de Purificacdo de Uranio do IEA, a qual entrou em

operacao rotineira no ano seguinte;

1970 - fechado um convénio com a empresa norte-americana General Atomic
para o desenvolvimento de reatores tipo HTGR, base para o projeto de uma

unidade piloto de producédo de UF,;

1975 - assinatura, em Bonn, de um Acordo de Cooperagdo Cientifica e
Tecnoldgica entre o Brasil e Alemanha, que incluia a formagdo de pessoal em

diversas areas da energia nuclear, dentre elas o Ciclo do Combustivel Nuclear;

1979 - primeiros experimentos para a precipitacao e filtracdo continua de DUA no
IEA; firmado um convénio entre o Ministério de Minas e Energia e a Secretaria do
Planejamento, com interveniéncia do Conselho de Seguranca Nacional e da
CNEN, objetivando a integracdo dos trabalhos realizados no IEA, nas areas do
Ciclo do Combustivel Nuclear, para o desenvolvimento de tecnologia de producéo
do hexafluoreto de uréanio UFg;

1980a - criacao do Projeto Conversado (PROCON), convénio entre o Ministério de

Minas e Energia e o Governo do Estado de Sao Paulo, para a produgéo de UFe.
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Ao longo de cerca de 10 anos este Projeto foi responsavel pela producdo, em
unidades pilotos, do hexafluoreto de wuranio a partir do yellow cake,
compreendendo as etapas de purificacdo, producdo de UO3;, Reducédo a UO, e

fluoretacdo para obtencdo de UF, e obtencao do gas UFsg;

1980b - IPEN intensificou seus esforcos no sentido de desenvolver a tecnologia
de fabricacdo de combustivel a base de disperséo para aplicacdo em reatores de
pesquisas, devido a interrupcdo no fornecimento por parte dos EUA e a

necessidade de garantir o funcionamento do reator IEA-R1;

1981 - inicio do Convénio com o Ministério da Marinha, o qual regulamenta a
participacdo do IPEN no programa de desenvolvimento da tecnologia de
propulsdo nuclear e define uma area a ser cedida para o uso da COPESP, atual
CTM-SP;

1982 - primeiro experimento de enriquecimento de uranio por ultracentrifugacao,
em uma associacao entre o IPEN e a Marinha. Neste mesmo ano é estabelecido
um convénio entre o governo do Estado de S&o Paulo e a CNEN, a qual reintegra
as atividades do IPEN no Programa Nacional de Energia Nuclear; iniciada a

operacédo das usinas do PROCON;

1983 — inicio no IPEN do desenvolvimento da tecnologia de obtencdo de uranio
metélico por reducdo magnesiotérmica do UF,, por meio do Projeto Uranio
Metéalico, experiéncia valiosa que viabilizou, mais tarde, a obtencdo do

combustivel de siliceto de uranio;

1984 - reativada a Area de Reconversédo do IPEN, realizando a transformag&o do
UFs para TCAU (tricarbonato de aménio e uranilo), visando a producdo de

pastilhas de UO; para uso no nucleo do reator IPEN-MB-01;

1985 — inicio dos primeiros testes operacionais de uma Unidade de Producéo de
Pastilhas de UO, no IPEN, visando a obtencdo de um p6é de UO, com alta

homogeneidade;
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1988a - produzidas cerca de 4 toneladas de pastilhas de UO,, sendo 43.000
pastilhas fabricadas com uranio enriquecido a cerca de 4 % em peso de *°U, as
quais foram utilizadas no nucleo do reator de poténcia zero IPEN-MB-01,

totalmente nacional, inaugurado nesse mesmo ano;

1988b - IPEN abastece o reator IEA-R1 /14/ com o primeiro elemento combustivel
de fabricacdo propria, a base de dispersdo de UzOg em matriz de Aluminio,
iniciando uma producéo seriada, no contexto do Projeto Combustivel Nuclear do
IPEN, hoje Centro do Combustivel Nuclear. A unidade de fabricacdo de
elementos combustiveis (nivel de demonstracéo), tinha capacidade de produzir 6
elementos combustiveis por ano, quantidade suficiente para suprir o reator IEA-

R1 operando a 2 MWt em regime de 40 horas semanais;

1989 — inicio da transferéncia, ao CTM-Aramar, situado na cidade de Iperé- SP e
vinculado ao Ministério da Marinha, de toda a tecnologia e experiéncia adquirida
pelo IPEN na reconversao do UFg e fabricacdo do combustivel a base do UO,. A
implantacdo do LABMAT (Laboratoério de Materiais Nucleares) no CTM-Aramar foi
realizada com o apoio decisivo de técnicos do IPEN;

1990 - transferido ao CTM-Aramar, 20 toneladas de UFs para uso nos

experimentos de enriquecimento isotopico;

1993 - IPEN encerrou suas atividades relacionadas a tecnologia de fabricacédo de
combustivel & base de UO; , por meio da desativagédo sua Unidade de Producéo

de Pastilhas;

1997 — encerradas as atividades do PROCON/IPEN, tendo processado um total
de aproximadamente 35 toneladas de UFg. Concomitantemente, toda a tecnologia
de conversdo até a obtencdo do UFg, foi transferida para o Centro Experimental
Aramar (CEA);

1994 — desenvolvimento e implantacdo, no CCN, dos processos de reconversao
do UF6 enriquecido a 20% a U3Og e 0 processo de recuperacao do uranio contido

em placas combustiveis rejeitadas pelo controle de qualidade;
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1996 - realizacdo da reconversdo de cerca de 20 kg de UFg enriquecido
importado da RdUssia, estando o IPEN preparado para a producdo rotineira de
elementos combustiveis desde o UFg como matéria-prima até o elemento

combustivel acabado;

1997 - elevacdo da capacidade de producdo do CCN de 6 elementos
combustiveis anuais até o limite de 10, tendo sido produzidos 10 elementos

combustiveis nesse ano;

1998 — implantacéo da tecnologia de fabricacdo do combustivel a base de Siliceto
de Uranio (UsSi,), devida a necessidade de aumento da poténcia do reator IEA-
R1, de 2 para 5 MWt;, decorrente da crescente demanda de producao de
radioisotopos no IPEN;

2002 — dominio do processo de obtencdo do uranio metalico, possibilitando o
desenvolvimento da tecnologia de obtencdo do intermetélico UsSi;, que é a
matéria-prima para a fabricagcdo do elemento combustivel, até aquele momento

importado da Francga;

2004 - CCN obteve o primeiro lote de p6é de U;Si, fabricado com tecnologia

nacional, dominando o que se denominou “ciclo do siliceto de uranio”;

2005 - CCN consolidou a tecnologia de fabricacdo do combustivel de alta
densidade a base de Siliceto de Uranio, tendo fabricado o primeiro elemento
combustivel com matéria-prima (UFs enriquecido a 20% em %*°U) e tecnologia
totalmente nacional, destinado ao reator de pesquisas IEA-R1 do IPEN;

Cabe salientar que, desde 2001, o IPEN iniciou um projeto visando
adequar a infraestrutura da época, por meio da ampliacdo da capacidade de
producdo do CCN, como forma de atender a demanda de radiois6topos e suprir
as necessidades operacionais futuras do reator multipropésito RMB, cujo projeto
esta em desenvolvimento no ambito da Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento

da Comisséo Nacional de Energia Nuclear (DPD/CNEN).
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Atualmente, a nova Unidade Integrada de Fabricacdo do CCN esta
com suas instalagfes prediais concluidas, estando em andamento o processo de
instalacdo e montagem de equipamentos de producdo e demais sistemas de
suporte. A capacidade de producdo da unidade pode chegar a 80 elementos
combustiveis anuais /48/. A finalizacdo desse projeto esta prevista para 2014,
quando toda a producdo sera realizada numa linha integrada montada numa
instalacdo de carater industrial, operando segundo padrdes internacionais de

qualidade e seguranca, inclusive ambiental.

3.2.3 Descricao dos Processos Produtivos /49/

Os processos de fabricacdo dos elementos combustiveis do CCN séo
realizados nas areas de Processamento Quimico (CCR), Processamento de Ligas
Especiais (CCL) e Processamento Mecanico-Metalurgico (CCP), utilizando como
matéria-prima o Hexafluoreto de Uranio (UFg) para a producdo de elementos

combustiveis a base de siliceto de uranio (UsSiy).

A Tabela 3.2-2, abaixo, apresenta de forma simplificada as etapas de
processo do CCN.

Tabela 3.2-2 — Etapas de Processo do CCN

Etapa 1. Producao de Tetrafluoreto de Uranio (UF,) a partir da hidrélise de
UFs enriquecido a 20% em peso de ?*°U;

Etapa 2: Producédo de Uranio metalico (U°) a partir do pé de (UFy);
Etapa 3: Producao de p6 de U;3Si; a partir do Uranio metalico (U°)

Etapa 4: Producao de nucleos combustiveis a partir de pés de U3Si; e
aluminio;

Etapa 5. Producgéo de placas combustiveis com nucleos de U3Sip-Al;
Etapa 6: Montagem de elementos combustiveis;

Etapa 7: Recuperacao do uranio contido em subprodutos rejeitados na linha
de fabricacéao.
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A Figura 3.2-3, a seguir, apresenta um Diagrama de Blocos Simplificado
do Processo de Fabricagdo de Elementos Combustiveis do CCN/IPEN.
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Figura 3.2-3 - Diagrama de Blocos Simplificado dos Processos do CCN /49/

Apds o processo de recebimento e transferéncia do UFg, realizado no
setor de Reconversao (RC), inicialmente o UFs € hidrolisado para a obtencéo de
uma solucdo de Fluoreto de Uranilo (UOF;). Em seguida, visando realizar a
reducdo do urénio hexavalente para o uranio tetravalente, a solugdo de UO;F; é
adicionado o agente redutor Cloreto de Estanho (SnCl,). A mesma solugio
hidrolisada, é adicionado Acido Fluoridrico (HF), provocando a precipitacdo do
UF,.

O po6 de UF,, por ainda conter agua de cristalizacdo, deve passar por
um processo de desidratacdo, usando gas de argdnio e temperatura de 400 °C,

visando a sua adequacéao para a etapa seguinte do processo.
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A transformacdo do UF; em Uranio metélico (U°) é realizada em um
forno de reducéo, no setor de Reducéo e Fuséo de Ligas (RF). Para isso, o UF, é
misturado ao Magnésio metalico e posteriormente homogeneizado. Nesta etapa
do processo, além do lingote do produto, sdo geradas e separadas escorias
contendo uranio, visando sua recuperagao e reutilizagéo.

O Uréanio metalico produzido na fase anterior € misturado a granulos de
Silicio (Si) e fundido em seguida em forno de inducéo, equipado com um sistema
de vacuo, que mantém o0 processo numa pressao ligeiramente inferior a
atmosférica. Uma vez consolidada a fuséo, o produto obtido (Siliceto de Uranio —
Us3Si,) é resfriado, moido, peneirado e homogeneizado, visando sua adequacao a
fase seguinte.

O lote de Siliceto de Uranio é transferido para o setor de
Processamento de Pés e Briquetes (PPB), sendo que o excesso de pé fino, fora
da especificacdo, é enviado para o setor de Recuperacao de Uranio (RU).

A fase seguinte corresponde ao processo mecanico-metallrgico, onde
inicialmente a mistura de p6 de U3Si, e Aluminio (Al) € pesada, homogeneizada e
compactada em uma prensa hidraulica confinada em uma glove-box. Em seguida,
0s briquetes resultantes passam por um processo de controle de qualidade. Os
itens rejeitados retornam ao setor de Recuperacgéo de Uranio (RU). Os briquetes
qualificados, apdés passarem por um processo de desgaseificacdo em forno
térmico, sdo embalados em papel aluminio e enviados ao setor de Fabricacdo de
Placas e Montagem do Elemento Combustivel (FPM).

A fabricacdo das placas combustiveis é feita por meio da laminacéo a
quente de um conjunto briquete+moldura de aluminio+duas placas de
revestimento de aluminio. O conjunto € montado, soldado em sua borda e
identificado, visando sua preparacgéo para o processo de laminagao.

Apéds a laminacdo a quente as placas combustiveis sdo inspecionadas
visualmente. As unidades refugadas sdo enviadas para a unidade de
Recuperacéo de Uranio (RU) e as unidades qualificadas sdo encaminhadas para
as proximas etapas do processo, a saber: laminacdo a frio, pré-corte,
aplainamento, analise radiogréfica, tracagem, corte final e identificagdo por meio
de uma fresadora pantografica. As placas combustiveis identificadas sao
rebarbadas manualmente e encaminhadas ao setor de Metrologia e Controle de

Processo (MCP) para analise dimensional. A seguir as placas combustiveis sao
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desengraxadas quimicamente. Para cada lote de tratamento superficial (24 placas
combustiveis), uma placa é retirada antes verificando a sua espessura inicial e
final. As placas combustiveis qualificadas sdo embaladas individualmente em
sacos plasticos selados. As placas sao estocadas em estojos especiais fabricados
até a montagem do elemento combustivel.

A montagem do elemento combustivel € realizada no setor de
Fabricacdo de Placas e Montagem do Elemento Combustivel (FPM). Dois tipos de
elementos combustiveis a base de U;3Si,-Al sdo obtidos: O elemento combustivel
padrdo e o elemento combustivel de controle. O primeiro elemento € constituido
de dezoito placas combustiveis, dois suportes laterais (direito e esquerdo), um
bocal, um pino de sustentacdo e oito parafusos. O segundo elemento é
constituido de doze placas combustiveis, dois suportes laterais (direito e
esquerdo), duas placas guia, um bocal, um cilindro do dash-pot ou amortecedor e
doze parafusos.

O elemento combustivel qualificado é lavado num banho de élcool e
seco manualmente. Uma inspecéo visual é feita procurando-se detectar possiveis
obstru¢cbes causadas por cavacos ou materiais estranhos. Em seguida €
acondicionado em saco de polipropileno, selado e armazenado em caixa de
madeira. O elemento combustivel € monitorado pelos técnicos da protecao
radioldgica, sendo preferencialmente transferido imediatamente para o Reator
IEA-R1.

Os refugos da fabricagcédo de elemento combustivel gerado no CCN séo
conduzidos ao setor de Recuperacdo de Uranio (RU), onde é realizado o
tratamento e recuperacdo de trés tipos basicos de refugos: placas, briquetes e
pos fora da especificacdo, provenientes do processo de fabricacdo de
combustivel a base de U3Si,-Al e escoria da producgéo de uranio metalico.

O tratamento e recuperacao do uranio presente nas placas e briquetes
de combustiveis a base de U3Si,-Al sdo realizados, inicialmente, por meio da
dissolucdo do aluminio, em uma solucdo de hidréxido de sodio, seguida da
filtragdo do UsSi, impuro. Posteriormente, o material impuro é dissolvido com
acido nitrico, resultando em uma solucdo de nitrato de uranilo impuro, que é
enviado ao sistema de purificacdo por extracdo com solvente. A solucéo de nitrato
de uranilo puro obtida é transferida por bombeamento ao reator de precipitacédo

de DUA puro sendo calcinada posteriormente a UOs.
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Para retornar a linha produtiva de UsSi,-Al precipita-se o UO3; com
acido fluoridrico na presenca de Cloreto de estanho Il (SnCl,) obtendo-se o
tetrafluoreto de uranio (UF;). O UF, é seco, reduzida a agua de cristalizacéo,
caracterizado e enviado para o Laboratorio de Metalotermia da Divisdo de Ligas
Especiais/CCL sendo diluido no processo de obtencdo de uranio metalico
proveniente do UF, via hidrélise do UFe.

As utilidades necessarias ao processo de recuperacdo de uranio sao:
agua de refrigeracdo, ar comprimido e gases analiticos (argdnio, nitrogénio, ar
sintético, amonia).

Os efluentes gerados no CCN sdo conduzidos ao Laboratério de
Tratamento de Efluentes industriais em tanques de armazenamento sendo tratado
o efluente de DUA (Diuranato de Amoénia) por troca idnica. A bancada
experimental de tratamento do efluente do UF, é composta por uma infraestrutura
laboratorial destinada o levantamento de dados sobre o processo de tratamento
do efluente. Para tal, os parametros de troca ibnica estudada e/ou o processo de
precipitacdo de uranio séo criteriosamente determinados e aperfeicoados.

O Centro de Quimica e Meio Ambiente- CQMA do IPEN fornece o
suporte as areas produtivas quanto a caracterizacdo quimica das matérias primas
e produtos, e caracterizacdo de novos produtos no desenvolvimento de
procedimentos operacionais e aperfeicoamento dos processos conduzidos no
CCN. A quantidade de ensaios e andlises varia em funcdo das amostras

submetidas e dos ensaios requeridos.
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4 METODO DE TRABALHO

Este capitulo descreve o0s estudos realizados para o0
desenvolvimento e definicho do método a ser aplicado, visando alcangar os

objetivos propostos neste trabalho.

4.1 Realizacdo da Pesquisa

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico enfocando as
diversas aplicagcbes da FMEA, como forma de situar no tempo e avaliar a
abrangéncia do tema, com énfase no desenvolvimento e aplicacdo da técnica em
questéao, incluindo a identificacéo de estudos de aplicacfes similares.

Para atingir os objetivos do trabalho foi desenvolvido um método
composto (ver Figura 4.3.1) baseado nos preceitos metodolégicos contidos em
ferramentas e técnicas de Analise de Modo de Falha e Efeitos (FMEA — Failure
Mode and Effect Analysis) e na metodologia de implantacdo de Sistemas de
Gestdo Ambiental da norma NBR 1SO 14.001:2004. /7/

Em seguida o método foi aplicado ao caso em estudo, particularmente
ao processo de fabricacdo de elementos combustiveis nucleares do CCN.

Na pratica, foi realizada uma identificacdo, de forma sistematica, por
meio da técnica FMEA, das diversos aspectos ambientais, procurando definir sua
natureza e grau de significancia relativa quanto ao dano potencial para o meio
ambiente. A coleta de dados foi realizada por meio de:

- consulta e avaliacdo de documentos e estudos realizados sobre a
instalacéo avaliada;
- entrevista com especialistas;

- reunides e visitas técnicas;
- aplicacao de questionarios (ver ANEXO 3)

Ao final da aplicacdo da técnica foram elaboradas as planilhas de
identificacdo de aspectos e impactos ambientais relativos aos processos
operacionais da instalacao estudada, que constituem a base para a elaboracao do
Plano de Gestdo Ambiental e para a implantagcdo do Sistema de Gestao
Ambiental do CCN.
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Em seu conjunto, esses documentos e registros constituem uma
ferramenta de gerenciamento ambiental, cujas informagbes precisam ser
periodicamente atualizadas de forma sistematica para refletir as eventuais

alteracdes que a instalacdo estudada possa sofrer ao longo da sua vida util.

4.2 Aplicabilidade do Método

Com base no levantamento bibliografico realizado e na avaliagdo do
objeto de estudo realizado pelo autor, conclui-se que o desenvolvimento e a
aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho sdo plenamente adequados
para identificar 0s aspectos e impactos ambientais significativos, em
conformidade com a norma NBR ISO 14001:2004 /7/, incluindo-se também o
atendimento de requisitos legais e de licenciamento da instalacdo objeto deste

trabalho.
4.3 O Meétodo Proposto

Nesta etapa, a partir do resultado do estudo de aplicabilidade da fase
anterior, foram delineados os contornos do modelo a ser aplicado para atingir os
objetivos da tese, conforme ilustrado na Figura 4.3-1, a seguir, que apresenta o
fluxograma do método proposto, elaborado por este autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Aplicacdo do Método Proposto
A seguir sdo discutidos os resultados para cada uma das fases (P1 a
P7), conforme indicadas na Figura 4.3 -1.

5.1.1 Planejamento Inicial | (P1)

O diagnéstico inicial resultou da consulta e andlise de informacdes
documentadas sobre a instalacdo, realizagcdo de reunides e entrevistas com 0s
responsaveis e colaboradores do CCN, aplicacdo de questionarios, bem como, da
consulta de documentos disponibilizados na rede interna do IPEN, referentes ao

Sistema de Gestéao Integrada (SGl).

5.1.1.1 Licenciamento Ambiental

Por tratar-se de uma instalacdo nuclear, o licenciamento ambiental de
uma fabrica de combustiveis nucleares €& competéncia da Unido (Lei
Complementar n®140 de 08 de dezembro de 2011 /10/; Resolugdo CONAMA n®
237 de 19 de dezembro de 1997) /1/.

O CCN nao possui licenca ambiental de operacéo prépria. Sob o ponto
de vista do IBAMA, o IPEN deve ser licenciado levando-se em conta a operacao
conjunta de todas as suas instalagdes, incluindo, neste caso em estudo, o CCN.

Atualmente, o IPEN, e, incluindo o CCN, apenas possui uma
Permissdo para operar, emitida pelo IBAMA, conforme evidenciado no Oficio n®
776/2012/DILIC/IBAMA, datado de 07 de agosto de 2012 /6/.

A validade desta permissdo estd condicionada aos compromissos
formalizados, de comum acordo, no TCAC (Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta) /2/, assinado entre o IPEN e o IBAMA, em 17 de julho
de 2012, com vigéncia de 3 anos.

Segundo o Oficio acima mencionado, o TCAC representa um

“instrumento que permite ao IPEN/CNEN em continuar (sic) operando, mantendo
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0s controles ambientais de seus efluentes (convencional e radioativo), conforme

0s preceitos da legislacdo ambiental vigente e normas da CNEN".

5.5.1.2 Sistema de Gestao

O CCN esté incluido no Sistema de Gestéo Integrada do IPEN (SGI),
havendo um processo de implantagédo de um Sistema de Gestdo da Qualidade
baseado na norma NBR ISO 9001:2008, ndo completo. A instalacdo ndo possui
um Sistema de Gestdo Ambiental e ndo foi possivel evidenciar nenhuma iniciativa

para implantagcéo da norma NBR ISO 14001 /7/.

5.5.1.3 Gestéo versus Licenciamento

Conforme mencionado no item sobre a justificativa deste trabalho, ha
na legislagdo ambiental brasileira uma tendéncia em considerar o licenciamento
ambiental como um instrumento de gestéo /12/. No caso do IPEN, e, portanto do
CCN, isto fica evidente no TCAC /2/, em sua Clausula primeira:

“Clausula Primeira - O presente Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta tem por objetivo definir as obrigacbes a serem
cumpridas pela Comissdao Nacional de Energia Nuclear - CNEN/IPEN, na forma,
condicbes e prazos pactuados através deste instrumento, visando adotar as
medidas corretivas e preventivas necesséarias a regularizagdo do licenciamento
ambiental das atividades. Estas obrigacdes irdo consolidar a Gestdo Ambiental,
sequindo as diretrizes e estrutura do Sistema de Gestdo Integrada (SGI) do
IPEN/CNEN-SP.” (grifado pelo autor)

5.1.2 Mapeamento dos Processos (P2)

Nesta etapa foi realizada uma avaliacdo detalhada do objeto de estudo
definido na fase de planejamento, visando coletar dados que permitam identificar
e caracterizar todos os processos. O levantamento de dados foi feito por meio de
(1) consulta e avaliacdo de documentos técnicos existentes sobre o objeto de
estudo e (2) entrevistas e de aplicacdo de questionarios (ver ANEXO 3) junto aos
responsaveis pela conducdo dos processos e/ou atividades selecionadas no
estudo de caso. Além disso, foram realizados contatos com especialistas para
obtencéo de eventuais informacdes técnicas especificas.

O resultado dessa etapa € apresentado nas Tabelas de 5.1-1 a 5.1-8, a

sequir:



Tabela 5.1-1 Relacéo dos Processos Operacionais do CCN — Producéo: Quimico UFg
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RELACAO DOS PROCESSOS E ATIVIDADES DO CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR (CCN)

FINALIDADE DA INSTALACAO: Desenvolvimento de Tecnologia de Fabricacdo de Elementos Combustiveis para uso em
Reatores de Pesquisa Tipo Piscina, suprindo continuamente as necessidades de combustivel nuclear do Reator IEA-R1 do IPEN-

CNEN/SP
PROCESSO:
PRODUGRO ATIVIDADES FUNCAO RESPONSAVEL
Quimico: UFg
[CCR]
UNIDADE (s): PQ1* | Recebimento de UFg
PQ2 | Transferéncia de UFg Realizar as atividades de
Laboratdrio de Transferéncia de | pQ3 | Hidrélise de UFg obtencédo do UF, em po a
UFs PQ4 | Precipitacdo de UF4 partir de UFs gasoso Joéo Neto
B i PQ5 | Lavagem e Filtragem de UF, enriquecido em ate 20% de
Laboratério de Reconverséo de . ~ U
PQ6 Desidratacao de UF,

UFse

*ver notas a final da Tabela 5.1-4



Tabela 5.1-2 Relagao dos Processos Operacionais do CCN — Producéo de Ligas Especiais
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RELACAO DOS PROCESSOS E ATIVIDADES DO CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR (CCN)

FINALIDADE DA INSTALACAO: Desenvolvimento de Tecnologia de Fabricacdo de Elementos Combustiveis para uso em
Reatores de Pesquisa Tipo Piscina, suprindo continuamente as necessidades de combustivel nuclear do Reator IEA-R1 do IPEN-

CNEN/SP
PROCESSO:
PRODUCAO ~ ]
Ligas Especiais ATIVIDADES FUNCAO RESPONSAVEL
[CCL]
UNIDADE (s): _

P 1* Montagem do cadinho de
Laboratério de Metalotermia reducédo Realizar as atividades de producéo

5 Ani Ali - N llson

Laboratério de Fusdo de Ligas PL2 | Reduc&o (Uranio Metalico) de Siliceto de Uranio (lingotes)
Especiais PL3 | Producao de U;sSi,

*ver notas a final da Tabela 5.1-4
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Tabela 5.1-3 Relacéo dos Processos Operacionais do CCN — Quimico:Rejeitos

RELACAO DOS PROCESSOS E ATIVIDADES DO CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR (CCN)

FINALIDADE DA INSTALACAO: Desenvolvimento de Tecnologia de Fabricacdo de Elementos Combustiveis para uso em Reatores
de Pesquisa Tipo Piscina, suprindo continuamente as necessidades de combustivel nuclear do Reator IEA-R1 do IPEN-CNEN/SP

PROCESSO:

PRODUGAO ATIVIDADES FUNCAO RESPONSAVEL
Quimico:
Rejeitos

[CCR]

PR1* | Calcinagdo e moagem: po e escéria
PR2 | Dissolucéo Alcalina

PR3 | Filtracdo e Lavagem

UNIDADE (s): PR4 | Dissolucéo Acida

PR5 | Purificacéo da Solucéo Acida

PR6 | Precipitacdo do DUA

Laboratorio de PR7 | Calcinacdo do DUA a UO3
Recuperacao e PR8 | Dissolugéo do UO3

Tratamento de .
Uranio PR9 | Precipitagdo do UF,4

Realizar as atividades de
recuperacao de Uranio
contido em refugos de
processo

Jodo Neto

PR10 | Lavagem e Filtragem do UF,4

PR11 | Desidratacdo do UF,

*ver notas a final da Tabela 5.1-4
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Tabela 5.1-4 Relacéo dos Processos Operacionais do CCN — Producéo: Mecanico-Metallrgico

RELACAO DOS PROCESSOS E ATIVIDADES DO CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR (CCN)

FINALIDADE DA INSTALACAO: Desenvolvimento de Tecnologia de Fabricacdo de Elementos Combustiveis para uso em
Reatores de Pesquisa Tipo Piscina, suprindo continuamente as necessidades de combustivel nuclear do Reator IEA-R1 do IPEN-

CNEN/SP
PROCESSO:
PRODUGAO ) )
A ATIVIDADES FUNCAO RESPONSAVEL
Mecanico-
Metalurgico
[CCP]
UNIDADE (s): | PM01* | Moagem e Classificagdo do U;Si,
PMO02 | Homogeneizacao do pé de U3Si, com 0 p6 de Aluminio
_ - PMO03 | Prensagem/confeccdo dos Briquetes
PLaborato“O ?e PMO04 | Controle Dimensional dos Briquetes
rocgssamen O 'Pmo5 Desgaseificacdo dos Briquetes . ..
de Pos e PMO06 | Preparagéo das Placas de revestimento e moldura Realizar as atividades de _
Brigquetes PMOQ7 | Decapagem dos Revestimentos e molduras fabricacdo e montagem Davilson
PM08 | Soldagem do conjunto dos elementos
- Laboratério de | PMO9 | Laminacéo a quente combustiveis
Fabricacao de PM10 | Laminacéo a frio
PM11 | Pré-corte
I\P/Ilacas € PM12 | Corte final e identificacdo das placas
ontagem PM13 | Decapagem das placas e componentes
. PM14 | Montagem do Elemento Combustivel
- Laboratorio de | PM15 | Alinhamento e fixacéo do bocal e pino ou “DashPot”

Metrologia

*PQO01: Refere-se a atividade de Producédo/Quimico, sequencial 01
*PL0O1: Refere-se a atividade de Produgéo/Ligas, sequencial 01
*PRO1: Refere-se a atividade de Produgéo/Rejeito, sequencial 01
*PMO1: Refere-se a atividade de Produgao/Mecanico, sequencial 01




Tabela 5.1-5 Fluxo de Entradas e Saidas do Processo de Producdo — Quimico/UFg
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PROCESSO: PRODUCAO/QUIMICO: UFg

ENTRADAS

ATIVIDADES

SAIDAS

Cilindro de UF¢ 25 kg

Recebimento
de UFs

Cilindro de UFg 25 kg

Cilindro de UF¢ 25 kg

Transferéncia
de UFs

Ampola de UFg (~ 3 kg)

Ampola de UFgs (~ 3 kg)

Hidrolise
de UFs

Solucéo de UO;F;

Solucéo de UOzF;

Precipitacao

UF,4
Efluente: filtrado de UF4

de UF, Gases de HF para lavadores de gases
UF, Lavagem e UF,
H,O a 60°C Filtragem de UF, Efluente: solucéo de lavagem de UF,4

Argonio 5%
UF,

Desidratagéo
de UF4

UF,
Gases de SnCl; coletados
no lavador de gases
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Tabela 5.1-6 Fluxo de Entradas e Saidas do Processo de Ligas Especiais

PROCESSO: PRODUCAO: Ligas Especiais

ENTRADAS ATIVIDADES SAIDAS
UF, Montagem do UF,
Magnésio metélico cadinho Magnésio metélico
de reducéo homogeneizados
UE Uranio Metalico
Madnésio ?netélico Reducéao escoria de MgF, + Uranio (UO,, UO3F,)
9 . (Uranio Metéalico) Solugao acida (HNO3) contendo Uranio
homogeneizados
(Efluente)
Uranio Metalico Tarugo de Siliceto de Uranio

Producéo de

UsSis Cadinhos de Zirconio

com Uranio (recuperacao)

Silicio Metélico




Tabela 5.1-7 Fluxo de Entradas e Saidas do Processo de Producao — Quimico/Rejeitos

52

PROCESSO: PRODUCAO/QUIMICO: Rejeitos
ENTRADAS ATIVIDADES SAIDAS
Calcinacéao e . .
Escoria de Uranio Metélico moagem: PO de UsSi,
. L Escoria de MgF,
po e escoria
Placa de Combustivel composta de Aluminio
6061 + U3Si, Dissolucao UsSi,
Pos refugados de Uranio + Aluminio Alcalina Efluente de NaAIO;, + U
Solucéo de NaOH
Us3Si, Filtracdo e UsSi,
Efluente de NaAIO, + U Lavagem Efluente de NaAlO; + U residual
UsSi; Dissolugao Solugéo de UO,(NO3), impuro
HNO3 Acida MgF2 + Escoria
Solucéo de UO,(NO3), puro
TBP/Isoparafina 30%

HNO3 0,01 molar

NH; gas

Purificacao da
Solucéo Acida

TBP/Isoparafina 30%

Solucéo com ions de Fe, Sn, B, Al, Pb, Cr...

DUA
Efluente de DUA

UO2(NO3), puro

Precipitacao
do DUA

DUA
Efluente de DUA




Tabela 5.1-7 Fluxo de Entradas e Saidas do Processo de Producao — Quimico/Rejeitos (cont.)
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PROCESSO: PRODUCAO/QUIMICO: Rejeitos

ENTRADAS ATIVIDADES SAIDAS
DUA Calcinacéao do UO3
Forno de calcinacgao DUA a UQO3 Gases de NHj3 coletados no lavador de gases
U0, Dissolucéo
HF 70% do UO Solucéo de UO;F,
H,O deionizada 3
UgIZ:Fz Precipitacao UF,
SnCl, do UF, Efluentes de UF,
UF,
UF4 Lavagem e ~
H,O deionizada Filtragem SolugaoFQe SnClz
do UF,
Argbnio 5% Desidratacéo UF,
UF,4 do UF, gases de SnCl, coletados no lavador de gases




Tabela 5.1-8 Fluxo de Entradas e Saidas do Processo de Producao — Mecanico/Metallrgico
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PROCESSO: PRODUCAO: Mecanico-Metallrgico

ENTRADAS

ATIVIDADES

SAIDAS

Tarugo de U3Si,

Moagem e Classificagcao do
UsSi;

Po6 de U3Si2
U3Si, (#235) finos
Refugos para o processo de Recuperacao

Po6 de U38i2
Aluminio

Homogeneizacao do po6 de
U3Si, com o po de Aluminio

U3Si, + Aluminio (homogeneizado)

UsSi> + Aluminio

Prensagem/confeccéo dos
Briquetes

Briquete de U3Si, + Aluminio

Briquete de U3Si, + Aluminio

Controle Dimensional dos
Briquetes

Refugos fora de especificacédo
Briquetes aprovados

Briquete de U3Si, + Aluminio

Desgaseificacao
dos Briquetes

Briquete de U3Si, + Aluminio

Chapa de Aluminio 6061

Preparacgéo Placas de
revestimento e moldura

Refugos de Aluminio
Molduras e Revestimentos de Aluminio 6061

Molduras e Revestimentos de Aluminio 6061
HzNO>
NaOH

Decapagem dos
Revestimentos e molduras

Molduras e Revestimentos de Aluminio 6061
Residuos de H3NO,
e NaOH




Tabela 5.1-8 Fluxo de Entradas e Saidas do Processo de Producao — Mecanico/Metalargico (cont.)
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PROCESSO: PRODUCAO: Mecanico-Metallrgico

ENTRADAS ATIVIDADES SAIDAS
Molduras e Revestimentos de Aluminio 6061 Soldagem Conjunto: Molduras e Revestimentos de Aluminio
Briquetes de U3Si; do conjunto 6061 + Briquetes de Us3Si,

Conjunto: Molduras e Revestimentos de

Laminacao a

Placa de Combustivel composta de Aluminio

Aluminio 6061 + Briquetes de U3Si; guente 6061 + U3Si;
Placa de Combustivel composta de Aluminio Laminacao Placa de Combustivel composta de Aluminio
6061 + U3Si; afrio 6061 + U3Si,
. . Placa de Combustivel composta de Aluminio
Placa de Combustivel composta de Aluminio Pré-corte 6061 + UsSi,

6061 + U3Si;

Residuos sélidos de Aluminio 6061

Solucao reveladora e fixadora contendo
Acido Acetico
Agua de lavagem

Processamento do Filme
Radiografico
De Placas de Combustiveis

Residuo de solucédo reveladora e fixadora com
acido acético e particulas de Prata




Tabela 5.1-8 Fluxo de Entradas e Saidas do Processo de Producao — Mecanico/Metallrgico (cont.)
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PROCESSO: PRODUCAO: Mecanico-Metallrgico

ENTRADAS ATIVIDADES SAIDAS
Placa de Combustivel composta de Aluminio Corte final e identificacéo g(l)a6c1a+da %(i)mbustlvel composta de Aluminio
: 3912
6061 + US> das placas Residuos sélidos de Aluminio 6061
Placas U;3Si; Placas U;3Si;
Componentes em Aluminio Decapagem das placas Componentes em Aluminio
H3NO; e componentes Residuos de H3NO,
NaOH e NaOH

Placa de Combustivel composta de Aluminio
6061 + U3Si;

Montagem do
Elemento Combustivel

Estojo do Elemento Combustivel

Estojo do Elemento Combustivel ou de
Controle

Alinhamento e fixacéo
do bocal e pino
ou “DashPot”

Estojo do Elemento Combustivel ou de Controle
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5.1.3 Identificacdo e Avaliacdo dos Aspectos e Impactos (P3)

Como resultados dessa etapa foram identificados os possiveis
impactos ambientais, associados aos processos e aspectos ambientais definidos
na etapa anterior e elaboradas as respectivas Planilhas de Levantamento de
Aspectos e Impactos Ambientais referentes aos quatro processos produtivos

considerados no estudo do CCN, conforme apresentadas no ANEXO 1.

5.1.4 Avaliacédo de Significancia (P4)

Nesta etapa foram definidos os Critérios de Significancia e aplicados os
indices de Severidade, de Ocorréncia e de Detecgdo, conforme apresentados nas
Tabelas de 5.1-9 a 5.1-14, a seguir. Para cada impacto, foi estabelecido um
indice de Risco Ambiental (IRA). Esse parametro permite visualizar cada um dos
processos elencados no estudo de caso segundo uma escala hierarquizada de

relevancia ambiental.

O IRA é obtido por meio da seguinte relacao:
IRA=(SxOxAxD)+L 121/

Onde

S=indice de Severidade

O= indice de Ocorréncia

A= indice de Abrangéncia

D= indice de Deteccédo

L=0, se ndo houver legislacdo ambiental aplicavel. Caso contrario, L=1
(ver Tabela 5.1-14)

Se IRA 2 9 o aspecto ambiental é considerado significativo. Neste caso, €
obrigatdria a implementacéo de controle operacional respectivo.

Cabe salientar que, mesmo que determinado aspecto seja
considerado, pelo critério acima, como ndo significativo, h4 a necessidade de
implantacédo de algum tipo de controle. O que varia é o nivel de controle, podendo

ser diferente de acordo com fatores técnicos e econdmicos.



Tabela 5.1-9

Critérios de Significancia de Impactos Ambientais

INDICADORES DE
SIGNIFICANCIA

CONCEITO

SEVERIDADE (S)

Indica a magnitude do impacto ambiental estabelecida
com base nas consequéncias para 0 meio ambiente,
sendo as consequéncias estimadas em funcdo de
variaveis, como por exemplo: volume/massa e classe
de residuos; caracteristicas fisico-quimicas e
radiologicas de efluentes; nivel de controle necessario;
nivel de comprometimento de recursos naturais
renovaveis; reversibilidade; repercussao publica
(percepcéo do risco).

A severidade do impacto ambiental pode também ser
medida em funcdo de aspectos relacionados a
elementos do Sistema de Gestdo Ambiental, como por
exemplo: atendimento de requisitos legais; politica
ambiental, objetivos e metas ambientais.

OCORRENCIA (O)

Indica 0 numero de vezes que o impacto ambiental
pode se manifestar dentro de um determinado periodo
de tempo, durante a vida 0til da instalacdo nuclear ou
radiativa, em condi¢cdes normais de operacao.

ABRANGENCIA (A)

Indica a area de influéncia do impacto ambiental em
termos de seu alcance espacial.

DETECAO (D)

Indica o nivel de percepcdo medido de acordo com a
maior ou menor possibilidade de identificacdo do
evento. O meio de deteccdo pode envolver acgbes
automaticas (instrumentacdo on-line), inspecdes
periodicas, atuacéo do operador.
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Tabela 5.1-10 indice de Severidade de Impactos Ambientais

SEVERIDADE

CRITERIO

INDICE

Baixa

Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
operacional da instalacdo, esta relacionado a
impacto de magnitude desprezivel, totalmente
reversivel com acbOes imediatas e locais,
envolvendo substancias nao radiativas, inertes e
biodegradaveis.

Média

Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
operacional da instalagdo, esta relacionado a
impactos de magnitude média, com degradacao
ambiental reversivel com acbGes imediatas
envolvendo substancias n&o radioativas, néo
inertes ndo biodegradaveis.

Alta

Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
operacional da instalagdo, esta relacionado a
impactos de magnitude alta, com degradacéo
ambiental, requerendo ag¢Oes de remediacéo,
envolvendo  substancias radioativas  e/ou
perigosas.

Tabela 5.1-11 indice de Ocorréncia de Impactos Ambientais

59

OCORRENCIA CRITERIO INDICE
. Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
Baixa operacional da instalacéo, é identificado uma vez 1
por més ou mais.
o Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
Media operacional da instalacéo, é identificado uma vez 2
por semana ou mais.
Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
Alta operacional da instalagdo, é identificado 3

continuamente. Inerente a realizacdo da
atividade.
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Tabela 5.1-12: indice de Abrangéncia de Impactos Ambientais

ABRANGENCIA CRITERIO

INDICE

Local

Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
operacional da instalacdo, esta restrito a uma
determinada area ou setor. Neste caso,
considera-se a existéncia de algum tipo de
barreira de contengcdo, que restringe a
abrangéncia do evento. Para instalagdes
nucleares e radiativas a classificacdo de areas de
trabalho® pode ser utilizada como referéncia.

Interna

Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
operacional da instalagdo, ndo se restringe aos
limites fisicos (prédios) da instalagdo. Para
instalacdes nucleares e radiativas o limite da area
de exclus&o’ pode ser utilizado como referéncia.

Externa

Aspecto ambiental, que em funcdo da rotina
operacional da instalagdo, ndo se restringe aos
limites internos da instalacdo. Neste caso
também o limite da area de exclusdo® pode ser
utilizado como referéncia.

Tabela 5.1-13 indice de Detec&o de Impactos Ambientais

DETECAO

CRITERIO

INDICE

Alto

Aspecto ambiental relacionado a uma situacao
operacional, cuja falha tem detecédo garantida, eliminando
qualquer possibilidade de degradacdo ambiental. A
garantia de detecdo é dada por a¢gbes autométicas e por
acao do operador (redundéancia).

Meédio

Aspecto ambiental relacionado a uma situacao
operacional, cuja falha tem detecdo garantida, mas
depende somente de um tipo de acédo para eliminar
qgualquer possibilidade de degradacdo ambiental. (sem
redundancia)

Baixo

Aspecto ambiental relacionado a uma situacao
operacional, cuja falha n&o tem detecdo garantida,
havendo possibilidade de degradagdo ambiental.

® Ver referéncia /50/
7 Ver referéncia /51/

8idema7
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Tabela 5.1-14 - indice de Atendimento & Legislacdo Ambiental

CRITERIO ADICIONAL (L)

Aspecto ambiental relacionado a exigéncias de atendimento de requisitos legais
formalizados por meio de condicionantes de Licenca Ambientais; Termo de
Compromisso de Ajustamento de Conduta e Notificacdes/Infracdes de Orgaos
ambientais regulamentadores. Nestes casos €& acrescentado 1 ponto de
significancia ao IRA.

O resultado da avaliacéao de significancia foi registrado nas Planilhas de
Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais, que representam
“documentos vivos”, no sentido de que sao ferramentas permanentes de auxilio
da gestdo ambientais, revisadas sempre que necessario para adequacdo as

mudancas ao longo da historia operacional da instalacao.

5.1.5 Elaboragédo do Plano de Gestdo Ambiental (P5)

Como resultado do cumprimento das fases precedentes € possivel
elaborar o Plano de Gestdo Ambiental (PGA), que inclui todas as diretrizes,
acOes, responsabilidades, prazos, metas, recursos e reavaliacdes periddicos dos
resultados alcancados, constituindo-se na principal ferramenta de planejamento
da melhoria continua do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) da instalagdo. Em
geral, a elaboracdo do PGA inicial € consolidada somente apds um ano de
implantacédo efetiva do SGA. Isto se faz necessario porque somente depois de
transcorrido este tempo € possivel validar o processo de identificacdo e avaliagao
da significancia dos aspectos e impactos ambientais relacionados a operagédo da
instalacdo estudada. A validacdo do PGA inicial se baseia, principalmente, na
analise comparativa entre a significancia dos aspectos e impactos ambientais
definidos no inicio da implantacdo do SGA e aquela obtida posteriormente a
aplicacdo do PGA. Outros parametros adicionais sao levados em conta na
validagdo do PGA inicial, tais como, reavaliagdo de prazos, metas,
responsabilidades e recursos humanos e financeiros.

Dado o carater académico deste trabalho, ndo foi possivel incluir no

seu escopo a efetiva implantagdo do PGA. Assim, como resultado desta fase
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apenas alguns elementos foram definidos, conforme apresentado no ANEXO 4 e
no ANEXO 5.

5.1.6 Realizacdo da Auditoria Interna (P6)

A auditoria interna tem por objetivo avaliar periodicamente (semestral
ou anualmente) a conformidade do SGA em relacdo a todos os elementos da
norma de NBR ISO 14001, podendo identificar eventuais necessidades de
planejar e realizar acdes corretivas e/ou preventivas. Do mesmo modo que foi
justificada para a fase P5, a realizacdo da auditoria interna somente é possivel
depois que o SGA esteja consolidado, depois de transcorrido um ano,

aproximadamente.

5.1.7 Realizacdo de Andlise Critica (P7)

A analise critica deve ser realizada periodicamente (semestral ou
anualmente) e os seus resultados sao registrados em ata ou no chamado
Relatorio de Analise Critica (RAC). Tem como objetivo a avaliagdo completa do
SGA, tomando como base o resultado das acdes realizadas ao longo do periodo
antecedente (seis meses ou um ano), e definir as acdes futuras para a
manutencdo da conformidade e da melhoria do SGA. Na pratica, a realizagdo
efetiva dessa fase somente se tornaria viavel apds a consolidacao da implantacéo
completa do SGA do CCN, que além de fugir do escopo deste trabalho,

dependeria de decisdes gerenciais fora do nosso alcance.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo do trabalho foi alcancado por meio do desenvolvimento e
aplicacdo da metodologia proposta. Como resultado obteve-se a identificacéo e
classificacdo, quanto a sua significancia, dos principais aspectos e impactos
ambientais relacionados aos processos operacionais do CCN, conforme
apresentado nas respectivas planilhas, cabendo concluir que:

1. No processo de identificacdo e avaliacdo dos processos operacionais do
CCN foi evidenciado que o processo de controle de efluentes liquidos é
bastante significativo. A forma atual de gestdo de efluentes liquidos,
embora ndo apresente historico de contaminacgfes significativas para o
meio ambiente, precisa ser melhorada, sendo essencial a efetiva
implantacdo de um projeto de tratamento de efluentes liquidos previsto

para o CCN.

2. Atualmente uma parte dos efluentes é liberada para a rede publica apos
neutralizacdo e andlises para a constatacgdo de que n&o contém
guantidades significativas de compostos de Uranio. Outra parte, néo
passivel de liberacdo, € estocada aguardando tratamento para posterior
destinacao final, requerendo tratamento adequado para sua destinacéo

final.

3. O resultado da avaliagdo da significancia das emissdes gasosas também
€ notavel dado pelo baixo indice de deteccéo relacionado a esse aspecto

ambiental.

4. Apesar de menor significancia, mas importante como elemento de
controle dos impactos ambientais do CCN, a avaliacdo de processos
“terceirizados” (fornecedores de matéria-prima, insumos de processo e

servicos) precisa ser considerada.

5. E necessario definir e implantar procedimentos de coleta e avaliacdo de
amostras ambientais de solo e agua, nas imediagbes da instalagéo,

visando:

- Identificar a eventual existéncia de indicios de contaminacdo ambiental,

caracterizando um passivo ambiental;



- Prover a instalagdo de um programa de monitoramento ambiental, como
forma de prevenir e/ou remediar contaminagbes do solo e da &gua

subterranea nas imedia¢0es da instalacao.

Quanto ao controle das emissdes gasosas dos processos operacionais,
recomenda-se que, apesar da existéncia de lavadores de gases, seja
definido e implementado um procedimento operacional com o objetivo de
avaliar a eficiéncia desses equipamentos, evidenciando de forma clara o

controle ambiental preventivo.

Recomenda-se a reavaliagcdo o processo de radiografia das placas de
combustivel de modo promover melhorias para a reducdo do seu
potencial de contaminacdo ambiental, considerando, por exemplo, a troca
de equipamento, de insumos de processo ou mesmo de mudanca do

método de avaliacdo das placas.

Recomenda-se a definicho e implementacdo de procedimentos de
controle relacionados aos servicos prestados por outras areas do IPEN,
como por exemplo: CQMA (analises quimicas de processo), GRP
(controle radiolégico de areas e transporte de produtos entre os setores
produtivos), CTR (tomografia industrial das placas combustiveis), CTM-SP
(fornecimento e transporte de matéria-prima de processo).

Finalmente, recomenda-se fortemente que a direcdo da instalacdo
promova a complementacdo da implantacdo de um sistema de gestéo
ambiental, com base na norma NBR ISO 14001, conforme previsto nas
diretrizes corporativas do Sistema de Gestdo Integrada (SGI/IPEN),
viabilizando o controle ambiental preventivo das atividades de fabricacao
de elementos combustiveis no IPEN, bem como, a regularizacdo das

pendéncias legais e regulamentares identificadas no TCAC.

64



ANEXOS

65



ANEXO 1

PLANILHAS DE IDENTIFICACAO DE ASPECTOS
E IMPACTOS AMBIENTAIS DO
CCN/IPEN/CNEN-SP
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pen

PLANILHA DE IDENTIFICACAO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS
CCN/IPEN/CNEN-SP

DATA: 05/03/2013

RESPONSAVEL: Jodo Neto

REVISAO: 01

PROCESSO: PRODUCAO /QUIMICO: UFg

FUNCAO: Realizar as atividades obtencdo de UF, em pé a partir de UFs gasoso enriquecido em até 20% de “*°U

UNIDADE(S): Laboratério de Transferéncia de UFs; Laboratério de Reconversdo de UFg

ATIVIDADES IMPACTOS SIGNIFICANCIA PLANO DE GESTAO AMBIENTAL
" Requisito Legal
© o
L 7
-] w S -
(8}
S p 8 @ ,3
o] © o ~ o=
ASPECTOS S e JE| - S L 8 [ 3
AMBIENTAIS 5 D L g5 2 s = 5 > w
() (5] © > © () g o] ©| __ (= —~ (8 KT o © L. 1
o |C|L 9 E5lo .| o Sl T 9 ~ ~ < = © o o S | N | Cbdigo
®| D TB|=  ® 3 8 3 E 0w oy = ) =
o | = ) @ 1= AR AR A= <] c =
< © o © W o © o o 2 = =0 o o ()
ES 2 E&ESE 2 3E88 6o 82088 % 5 e S 2
= v =2 9 @ w| £ w @ O = S o O o © (o) o >
2 % 5 &2 05 98 92 9 af |2l olwl 2 2 = =
Qlcl ool = 5 5 € 55 €53 58 o= © e = Q@
O 8§ - o = 9 = c| = = fras > 0 = | S| o S = —_
O 22 2 ® O O O O o o o® v O QO O O = o o o
X — T a 400 oo Oaoa oz w ol ajal 2 O = O
Vazamento de UF6 X X | X X | X | X 31221113
Vazamento de 6leo do Cada célula Cada célula
Veiculo de Transporte X XX Lz 4= corresponde a corresponde a
Descarte de EPI's um campo um campo
usados XX | x| x| x|x XX vl oLL) e destinado a destinado &
Incéndio X X /X x| x/x x| x|x X 3/1/3/1/(1]10 indicacdo dos indicacéo da
procedimentos legislagao u
Consumo de R. Hidricos X 2(1|3|1|-| 6 do Plano de ambiental
Consumo de E. Elétrica X X X X X 2/1/3/1 -6 Sesg?‘ot | aplicavel para
: mbiental para cada aspecto I
Eﬁ'g:;f eI RESIE NS e X X | X 2/2/1 1|1 5 cada_ aspecto ambiental
Descarte de Filtros do > | x 3112111 7 ambiental I
Sistema de Vacuo 1/ O\ /
Descarte da Agua do \/
Lavador de Gases X XX AR \/
ngcarte de solugdes c/ o s |l 52 3132 1011 19

1: Cédigo de correlagdo com a Tabela de Levantamento e Controle da Legislagcdo Ambiental Aplicavel ao CCN
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- (=)

pe

DATA: 05/03/2013

PLANILHA DE IDENTIFICACAO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS
CCN/IPEN/CNEN-SP

RESPONSAVEL: llson

REVISAO: 01

PROCESSO: PRODUCAO /Ligas Especiais

FUNCAO: Realizar as atividades de producéo de Siliceto de Uranio (lingotes)

LOCAL(IS): Laboratorio de Metalotermia; Laboratoério de Fusdo de Ligas Especiais

ATIVIDADES IMPACTOS SIGNIFICANCIA PLANO DE GESTAO AMBIENTAL
° " Requisito Legal
18" §
= S
O o = ~
& 8 = 2 8
‘(_U o =~ —
ASPECTOS L E A o = 5
AMBIENTAIS £ = o @ 2 c s = "
5 o 0 © 9 = — §T i o @
5 2|9 S5 S o - 2 |z g @ P i N | Cédigo®
S &2 8 &8 ¢ 3« Bl 3 E] & 2 2 I
s 53 s O 5 2 o SIS elals| s o @
° 2T 5 3 8 aS o 0 ST = o 2 o = o
= o c © o c o wc [9p] %))
) 18 i 18 18 é 18 z% 18 'g c §w g o 2 S S
g 93 LS T |22 8|s| = = 2 =
E 5|38 2| 2 g 2 23 Sle|S|85 © € c D
O O = O Ol O o ol 9 v Qoo o = o =] Qo
= xao oo 0O o o x nw ol alal =z O = ©)
Descarte de Solucdes da
Decapagem de U metélico X X | X 312|2|1]|1|13
Descarte da Agua do
Lavador de Gases X | XX XX 312|2|1|1|13
Destinacéo de residuos Cada célula Cada célula
de escoria de MgF» X XX 212111111} 5 corresponde a corresponde |
Destinagéo de cadinhos um campo aum campo
de grafite com Uranio X XX 2|21 )1] 5 destinado a destinado a
Destinagé&o de cadinhos indi 30 d indi 30 d
. A X X x | x 21211112111 5 indicagéo dos indicacéo da
de grafite com Uranio procedimentos legislagéo 1
Descarte de Residuos de do Plano de ambiental
gr;greggedse;ngpamentos X X X X | X 3 . 2|1/1|1]| 7 Gestao aplicavel para
EmissGes gasosas de slalzl1l1l 19 Ambiental para cada aspecto [
lavadores de gases X| X X cadg aspecto ambiental
Incéndio X | X X X | X | x X 2111211111 s ambiental ;
Consumo de R. Hidricos X X 211(2(1|-]| 4 T\
Consumo de E. Elétrica X X X X 21221/ - 8

1: Codigo de correlagdo com a Tabela de Levantamento e Controle da Legislacdo Ambiental Aplicavel ao CCN
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PLANILHA DE IDENTIFICACAO DE ASPECTOS E IMPACTOS

. ()
n AMBIENTAIS CCN/IPEN/CNEN-SP

pe

DATA: 05/03/2013

RESPONSAVEL: Davilson

REVISAO: 01

PROCESSO: PRODUCAOQ /Mecanico-Metallrgico

FUNCAO: Realizar as atividades de fabricacio e montagem dos elementos combustiveis

LOCAL(IS): Laboratério de Processamento de Pés e Briquetes; Laboratério de Fabricagao de Placas e Montagem; Laboratério de Metrologia.

SIGNIFICANCIA

PLANO DE GESTAO AMBIENTAL

/

Requisito
Legal
%)
= o
© w®
S _ =
c © )
«S c S
—~ o
—~ ~| < .,.L:, ‘O (5] % .
QO G2 E = 9 @ | S| N |cadigo
20| o| © = =
UV ©l o< o Pt o o °
% Sl Sl olw@| N O =
S c @D T On () o © 8
SLlo| O o @© o — — g
T 558892 5 2| 2 =
318|589 2| 5| 5| &
0n ol alal 2 O = o
3|/2|1|1|21| 7 -
Cada célula Cada célula
3/1|1/1/1| 4 corresponde correspond
aum campo eaum
3|1]1]1]2) 4 destinado a campo
3/1/2|1|1] 7 indicacdo dos destinado a
procedimento indicagéo
3/ 2/2 /1|1 13 s do da
2 2/11/1 s Plano de legislacéo
Gestao ambiental
1/2/1 1|1 4 Ambiental aplicavel
111 21 3 para cada para cada
aspnecto :
22|11 4
21211 4

1: Codigo de correlagdo com a Tabela de Levantamento e Controle da Legislagcdo Ambiental Aplicavel ao CCN
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PLANILHA DE IDENTIFICACAO DE ASPECTOS E IMPACTOS

AMBIENTAISCCN/IPEN/CNEN-SP

DATA: 05/03/2013

RESPONSAVEL: Jodo Neto

REVISAO: 01

PROCESSO: PRODUCAO /QUIMICO: Recuperacéo de U

FUNCAO: Realizar as atividades de recuperacdo de Uranio contido em refugos de processo

LOCAL(IS): Laboratério de Recuperacao e Tratamento de Uranio

1: Codigo de correlagdo com a Tabela de Levantamento e Controle da Legislacdo Ambiental Aplicavel ao CCN

SIGNIFICANCIA

PLANO DE GESTAO AMBIENTAL

Requisito Legal

© — °
— [+ 5}
2 e > "
z ‘8 'S () I
| = E o - P 1
@83 ~ g = 5 = § N | Cédigo
ol s5 2o 2 S) £ o
TS5l S| olw@| N (%)
Clc @g O o 0 o )
c|1€ 2 25| @ 5 g =
2sffgz ¢ 5 2
s olxaol = $) = o)
1/2/3/2|1] 13
3/2/1(1|1| 7 Cada célula Cada célula
corresponde a corresponde |
311111 a um campo aum campo
destinado a destinado a -
3|/2/1/1/11] 7 indicacao dos indicacdo da
procedimentos legislacéo i
3/3/2(1/1| 19 do Plano de ambiental
121 1 1 3 Gestéo aplicavel para
Ambiental para cada aspecto |-
3/1/2|1|-| 6 cada aspecto ambiental i
2/11/2(1|-]| 4 ambiental
3/1/2(1/1, 7 l!,
2|11, 2(1|1| 5
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. DATA: 05/03/2013
= {&&3) | pLANILHA DE IDENTIFICACAO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS —— -
pen CCN/IPEN/CNEN-SP RESPONSAVEL: Adriano
REVISAO: 01
PROCESSO: ADMINISTRATIVO
FUNCAO: Realizar as atividades de controle de consumo de insumos para escritorios, instalages sanitarias, servicos de limpeza, jardinagem, manutenc&o de
infraestrutura predial, informética, hidraulica, elétrica, mecanica.
LOCAL(IS): Diversos
SIGNIFICANCIA PLANO DE GESTAO AMBIENTAL
Requisito Legal
0 o
= S
o - ]
— [ o
c = =
«© — () 8 -
— 3] %) o
~ =< L= © e 1] =2
L 9, S|l =~ 2| < ] c = S| N °
olag|c|2| ol 2 = o o Q
i o IS O
S| o | 2 '8 n © < 8
2§ 2% s o 5 2
O = © O 12} o =] = "q's
> 0 = o o S c g =
$ 8243 = 3 = o)
2|1)1]1)1]3 Cada célula
3/ 21,21 13 corresponde
Cada célula aum campo
2/3/2/1,1| 13 corresponde a destinado a
1/ 2/1/1|1]| 3 um campo indicacédo da
destinado a legislacéo
2)22f11-|8 indicagéo dos ambiental
22/ 2/1,-| 8 procedimentos aplicavel
2(1(2]1]-]| 4 do Plano de para cada
Gestéo aspecto
211/2/111] 5 Ambiental para ambiental
1/1/1(2|1 3 cada aspecto
113/1/21 7 ambiental Y
2|1]3|1]1] 7 BN ”/
2 2 1115 N

1: Codigo de correlagdo com a Tabela de Levantamento e Controle da Legislagdo Ambiental Aplicavel ao CCN
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PROPOSTA DE
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1- ABRANGENCIA

Este Manual aplica-se as atividades desenvolvidas no Centro do
Combustivel Nuclear (CCN) do IPEN/CNEN-SP, visando atender ao requisito
4.4.4. da norma NBR ISO 14001:2004, que determina, dentre outras, a
necessidade de descricdo dos principais elementos do Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA) e sua interacdo, bem como, fazer referéncia aos documentos
associados ao referido sistema.

Geréncia
Centro do Combustivel Nuclear
CCN
Aszzessoras e
I I I N
Apoio Qualidade Conselho I Servicode |
Administrativo Ambiental Consultivo | Radioprote¢do |
Sequranga | 1
Geréncias Adjuntas Areas de Atuacdo
Produgdo
""""""" e e |
1 1 1
Processamento Processamento Processamento
Quimico Ligas Especiais Mecanico - Metallrgico
CCR ceL CCP
Pesquisa e ; ; :
—1 Desenvolvimento == """ ~""~"TT T T T TS ST ST T ST T ST T ST ST TS s s e
2- OBJETIVO

O Manual do Sistema de Gestdo Ambiental do CCN (MSGA) tem por
objetivo definir a abrangéncia do SGA, comunicar a Politica Ambiental aos
colaboradores, descrever cada um dos elementos da norma, responsabilidades,
indicando os respectivos procedimentos aplicaveis.

3- ESCOPO

O CCN, em conformidade com o seu objetivo institucional, definiu para o seu
SGA o seguinte escopo:

“Desenvolvimento e fabricagcdo de elementos combustiveis para uso em
reatores nucleares de pesquisa”
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4- ELEMENTOS DO SGA
4.1 — Requisitos Gerais

O CCN estabelece, documenta, implementa, mantém e continuamente melhora o
seu SGA em conformidade com os requisitos da norma NBR ISO 14.001:2004,
determinando a forma de atendimento a esses requisitos. O Escopo do seu SGA
esta definido e documentado no item 3. deste Manual.

4.2 - Politica Ambiental

O Centro do Combustivel Nuclear do IPEN, no
cumprimento de seu objetivo institucional de
desenvolver e fabricar elementos combustiveis
para o Reator IEA-R1, compromete-se a:

v' Realizar acOes efetivas e sistematicas de prevencdo da
poluicdo ambiental por meio da gestdo adequada de residuos
e de efluentes radioativos e convencionais relacionadas aos
Seus processos operacionais;

v Atuar de forma pré-ativa no sentido de buscar e manter o
atendimento pleno de requisitos legais e regulamentares
aplicaveis as suas atividades;

v Planejar, implantar e manter acdes que evidenciem a melhoria
continua por meio da evolucdo do desempenho ambiental da
instalacao.
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4.3 — Planejamento

O planejamento das atividades de Gestdo Ambiental do CCN/IPEN consiste na
identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, no levantamento dos requisitos
legais e outros requisitos e na definicdo dos Objetivos, Metas e Programas de
Gestao Ambiental.

4.3.1 — Aspectos Ambientais

Por meio da aplicacdo do procedimento PGA-CCN-01 (ldentificacdo de
Aspectos e Impactos Ambientais do CCN/IPEN), o CCN identifica os aspectos
ambientais de suas atividades, determinando aqueles que tém impactos
ambientais significativos sobre o meio ambiente e assegurando que eles sejam
levados em consideracdo no estabelecimento, implementacdo e manutencéo do
SGA.

Os resultados sdo documentados na Planilha FGA-CCN-01 (Levantamento de
Aspectos e Impacto Ambientais - CCN)

4.3.2— Requisitos Legais e Outros

Por meio da aplicagdo do procedimento PGA-CCN-02 (ldentificagcdo de
Requisitos Legais Aplicaveis ao CCN/IPEN), o CCN identifica os requisitos
legais e outros requisitos subscritos, determinando como eles se aplicam as suas
atividades e aos seus aspectos ambientais significativos e assegurando que eles
sejam levados em consideracdo no estabelecimento, implementacdo e
manutencao do SGA.

Os resultados sdo documentados na Planilha FGA-CCN-02 (Levantamento de
Requisitos Legais e Outros Requisitos — CCN)

4.3.3 — Objetivos, Metas e Programas

O CCN estabelece, implementa e mantém seus Objetivos e Metas Ambientais
mensuraveis e coerentes com 0s compromissos assumidos na Politica Ambiental.
Os respectivos Programas de Gestdo para atingir os Objetivos e Metais
Ambientais do CCN sao definidos, incluindo as responsabilidades, os meios e 0s
prazos necessarios para o seu atendimento.

Os Objetivos e Metas Ambientais sdo documentados na Planilha FGA-CCN-03
(Objetivos e Metas Ambientais do CCN/IPEN) e os Programas de Gestéo
Ambiental na Planilha FGA-CCN-04 (Programas de Gestdo Ambiental do
CCN/IPEN)

4.4 — Implementacédo e Operacao
Este item inclui todas as atividades relacionadas aos aspectos operacionais do

SGA, envolvendo processos de apoio e 0s processos de realizagcdo do produto
propriamente ditos.
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4.4.1 — Recursos, Funcgdes, Responsabilidades e Autoridades

Como parte integrante do seu SGA o CCN/IPEN disponibiliza recursos humanos,
infraestrutura organizacional, tecnologia e recursos financeiros, definindo
responsabilidades e autoridades garantir a eficacia dos seus processos de gestao
ambiental.

A indicacdo do Representante da Administracéo, Dra. Elita Fontenele Urano de
Carvalho, est4 definida em Ata.

Que tem como funcéo:

- assegurar que o0 SGA seja estabelecido, implementado e mantido em
conformidade com a norma NBR 1SO 14.001:2004

e

- relatar a geréncia do CCN/IPEN sobre o desempenho do SGA, incluindo
recomendacdes de melhoria.

4.4.2 — Competéncia, Treinamento e Conscientizagcao

Com base no procedimento PGA-CCN-03 (Gestdo da Competéncia do
CCN) O CCNI/IPEN identifica as necessidades de treinamento relacionado aos
seus aspectos ambientais e ao SGA, assegurando que qualquer pessoa que
realize tarefas com potencial de impacto ambiental significativo seja competente
com base em formacao adequada, treinamento ou experiéncia. O Centro mantém
0s registros de competéncia e treinamentos realizados.

4.4.3 — Comunicacgéo

O CCN/IPEN estabeleceu, implementou e mantém procedimento PGA-CCN-04
(Comunicacao Interna e Externa) para a comunicagao interna entre 0s VAarios
niveis e funcdes, bem como, para o recebimento, documentacdo e resposta as
comunicacoes de partes interessadas externas.

A decisdo de n&o comunicar externamente seus aspectos ambientais
significativos esta registrada em Ata.

4.4.4 — Documentacao

A documentacdo do SGA do CCN/IPEN é composta pelo Manual de Gestédo
Ambiental (MSGA), por procedimentos e instru¢cdes de trabalho, estruturada de
acordo com diretrizes corporativas do IPEN definidas no procedimento corporativo
PG-IPN-0501 (Sistema de Documentagéo).

4.45 — Controle de Documentos

O controle dos documentos integrantes do SGA do CCN/IPEN, inclusive os de
origem externa, é realizado em conformidade com diretrizes corporativas
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especificas para a aprovacdo, andlise, atualizacdo, disponibilizacdo em seus
pontos de uso, prevencao contra a utilizagcao néo intencional de itens obsoletos.

O controle de documentos do SGA ¢é realizado de acordo com o procedimento
corporativo PG-IPN-0503 (Sistema de Gerenciamento da Documentacao
Controlada).

4.4.6 — Controle Operacional

O CCNI/IPEN identifica e planeja as operagfes associadas aos seus aspectos
ambientais significativos, assegurando que elas sejam realizados sob condi¢cdes
especificas por meio de procedimentos, cuja auséncia pode acarretar desvios em
relacdo a politica e aos objetivos e metas ambientais. Esses procedimentos
incluem critérios operacionais e consideracfes sobre os aspectos ambientais
significativos relacionados a produtos e servigos utilizados pelo CCN, bem como,
a comunicacdo de procedimentos e requisitos a fornecedores, inclusive
prestadores de servicos.

4.4.7 — Preparacédo e Resposta a Emergéncias

Para identificar e responder a situagdes potenciais de emergéncia e a acidentes
que possam causar impactos ambientais, 0 CCN/IPEN estabeleceu, implementou
e mantém o procedimento PO-CCN-1301.01 (Plano de Emergéncia Local do
CCN), que é periodicamente revisado e testado por meio de exercicios simulados.

4.5 — Verificagcao

Este item contempla as atividades de coleta e analise de dados do SGA, por meio
de:

e medicdes e/ou monitoragdes;

e avaliacdo da existéncia de desvios quanto ao atendimento da legislacéao
ambiental e de outros requistos relacionados aos seus aspectos ambientais
significativos, os quais o CCN/IPEN se compromete voluntariamente
atender;

e auditorias internas;

e tomada de acdes corretivas e/ou preventivas;

e controle de registros.

4.5.1 — Monitoramento e Medicéo

O CCN/IPEN estabeleceu, implementou e mantém o procedimento PGA-CCN-
005 (Monitoramento e Medicao) para monitorar e medir regularmente o0s
parametros de processo operacionais relacionados aos aspectos ambientais
significativos da instalacdo, visando avaliar os controles operacionais e a
conformidade com os Objetivos e Metas Ambientais definidos no SGA.
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O procedimento inclui acdes sistematicas para garantir que 0S equipamentos
utilizados no monitoramento e/ou medicdo sejam calibrados e/ou verificados e
mantidos em condi¢cdes adequadas para os fins a que se destinam.

4.5.2 — Avaliacdo do Atendimento a Requisitos Legais e Outros

Para atender a este requisito o CCN/IPEN realiza e mantém registros da
avaliacdo periodica do atendimento de todos os requisitos legais aplicaveis e de
outros requisitos subscritos, conforme a Planilha FGA-CCN-02 (Levantamento
de Requisitos Legais e Outros Requisitos — CCN)

4.5.3 — N&ao Conformidade, Agéo Corretiva e Agdo Preventiva

Para tratar as Nao Conformidades e para executar as Acbes Corretivas e
Preventivas relacionadas ao seu SGA, o CCN/IPEN segue as diretrizes
corporativas especificas definidas para essas finalidades, conforme os seguintes
procedimentos: PG-IPN-0801 (Controle de Nao Conformidade), PG-IPN-0803
(Acdo Corretiva, Preventiva e de Melhoria) e PG-IPN-0804 (Sugestédo de
Melhoria).

4.5.4 — Controle de Registros

O controle dos registros do SGA do CCN/IPEN é realizado em conformidade com
diretrizes corporativas especificas para a sua identificacdo, armazenamento,
protecao, recuperacao, retencéo e descarte.

O controle dos registros do SGA € realizado de acordo com o procedimento
corporativo PG-IPN-0503 (Sistema de Gerenciamento da Documentacao
Controlada).

4.5.5 — Auditoria Interna

O processo de auditoria interna do SGA do CCN/IPEN é realizado em
conformidade com diretrizes corporativas especificas, em conformidade com o
procedimento corporativo PG-IPN-1701 (Auditorias).

4.6 — Analise pela Administracéo

A geréncia do CCN/IPEN realiza periodicamente analises do seu SGA, garantindo
a sua continua adequacao, pertinéncia e eficacia, incluindo a manutencéo dos
respectivos registros dessas andlises.
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pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL DA INSTALAGAO Rev. 00

INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

1- A instalacao tem licenca ambiental?

() SIM

( x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: De acordo com o entendimento do IBAMA, o licenciamento
ambiental das instalag6es do IPEN se d&a de forma integrada, Isto €, a licenca
refere-se a instituicdo e ndo a uma determinada instalagcdo em particular.

2- A instalagédo tem atividades em andamento para a solugéo de
pendéncias junto as agéncias ambientais? Quais?

(x) SIM

( ) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: Por exigéncia do IBAMA, por meio do Termo de Ajustamento
de Conduta, emitido em julho de 2012, existem agdes institucionais, em nivel
corporativo, que indiretamente envolvem solu¢cées ambientais relacionadas ao
CCN.

3 - Alinstalagdo tem Certificagcdo NBR ISO 14001 ?

() SIM

( x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: O IPEN esta implantando um Sistema de Gestéo Integrado
(SGI), que visa atender aos requisitos das normas NBR ISO 9001, NBR ISO
14001 e OHSAS 18001. Atualmente, apenas a certificagdo NBR 1SO 9001 esta
consolidada.

4 - Ainstalacdo possui uma Politica Ambiental definida?

() SIM

( x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: Existe proposta resultante de tese de doutorado em
andamento e que envolve as atividades do CCN.

5 - A instalacdo possui algum tipo de Politica Corporativa?

(X) SIM

( ) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: Para atendimento dos requisitos da ISO 9001 vinculados aos SGI do
IPEN, o CCN elaborou um Manual da Qualidade, que contém, dentre outros elementos,
a MISSAO, os OBJETIVOS PERMANENTES da instalacdo e a POLITICA da
QUALIDADE, todos eles coerentes com a missao institucional do IPEN.
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pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL DA INSTALAGAO Rev. 00

INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

6 — A instalacdo possui um Programa de Seguranca?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: As condicdes de seguranca nuclear s&o controladas pela
equipe de Radioprotecédo do IPEN (GRP), vinculada diretamente a Diretoria de
Seguranca (DS). A equipe atua permanentemente na instalacdo, tendo como
responsabilidade a protecdo dos trabalhadores, dos individuos do publico e,
indiretamente, do meio ambiente. Cabe salientar que ndo existe de forma
consolidada e integrada, um Programa de Seguranca especifico, contemplando
também os demais danos “convencionais” (ndo radiolégicos e ndo nucleares).

7 - A instalacdo possui um Programa de Saude Ocupacional?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: O controle e 0 monitoramento da salde dos trabalhadores do
IPEN e de responsabilidade da Geréncia de Beneficios e Saude (GBS). Cabe
salientar que, formalmente, o IPEN ndo esta legalmente obrigado a atender as
Normas Regulamentadoras do MTE, dado que o Regime Juridico Unico, ao qual
estdo submetidos os trabalhadores do IPEN, carece de regulamentacdo neste
particular.

8 - Alinstalac&o possui procedimentos para contratacdo pessoal, produtos
e servigos, que incluam critérios de qualificacao relacionados a protecéao
ambiental?

(x) SIM

( ) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: O processo de contratacdo de pessoal € feito em nivel
corporativo, em conformidade com diretrizes do Governo Federal, ndo sendo
possivel estabelecer eventuais critérios para avaliar habilidades de candidatos
relacionadas a prote¢cdo do meio ambiente.
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pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL DA INSTALAGAO Rev. 00

INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

9 - Alinstalacdo tem algum tipo de compromisso ambiental voluntéario
formalizado com a sociedade?

() SIM

(x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: Cabe salientar que qualquer compromisso desse tipo deve ser
assumido pela instituicdo, cabendo ao CCN adequar-se, quando for o caso.

10 - A instalacdo possui procedimento para conscientizagao, capacitacéo e
treinamentos de pessoas cujas atividades podem causar impactos
ambientais significativos?

() SIM

(x) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: No IPEN, o processo de capacitacdo e treinamento de
pessoal é realizado em nivel corporativo pela Geréncia de Desenvolvimento de
Pessoas (GDP). Nesse processo o CCN atua no sentido de indicar as
necessidades de treinamentos especificos com o objetivo de capacitar os seus
funcionarios, mas ndo ha diretrizes formais para a capacitacdo desses
funcionarios quanto aos danos ambientais envolvidos com suas atividades.

11 - A instalacdo possui alguma politica de protecao/divulgacéo de sua
imagem junto a sociedade?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: O IPEN divulga suas atividades por meio da Assessoria de
Comunicagdo, setor corporativo ligado a Superintendéncia. No CCN a
publicacdo de trabalhos cientificos e a participacdo em congresso, palestras e
prestacao de servicos constituem elementos de divulgacdo de suas atividades.

Porém nao ha uma Politica definida para tal.

12 - A instalacdo possui um sistema de comunicacao definido entre seus
funcionarios, clientes e com a sociedade?

(X) SIM

( ) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: Intranet, reunides, internet, participacdo em congressos, etc.
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pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL DA INSTALAGAO Rev. 00

INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

13 - A instalacdo possui um sistema de documentacdo e um controle
efetivo dos mesmos, registrado e disponivel?

(x) SIM

( ) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: O IPEN esta implantando um Sistema de Gestdo Integrado
(SGI), que visa atender aos requisitos das normas NBR ISO 9001, NBR I1SO
14001 e OHSAS 18001. Atualmente, apenas a certificacdo 1SO 9001 esta
consolidada. Nesse contexto existem procedimentos documentados tratando
do controle de documentos e registros em nivel corporativo e setorial, incluindo
o CCN.

14 - A instalacdo possui controles operacionais definidos?

() SIM

( x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: N&o existem, no momento, procedimentos operacionais que
atendam ao requisito 4.4.6 da norma NBR ISO 14001:2004.

15- A instalacdo possui um plano para atender situacdes de emergéncia?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: O procedimento corporativo PG-IPN-13.01 define as diretrizes
para o Plano de Emergéncia Radiol6gica do IPEN. Ndo ha documento similar
para as demais diretrizes ndo radiolégicas. Para combate a Incéndio ha o
procedimento corporativo PG-IPN 1305, contendo as diretrizes para o IPEN, em
geral Particularmente, no caso do CCN, ha um plano elaborado pela GRP e
encaminhado a geréncia para aprovacao.

16 - A instalacdo possui uma lista com todos os produtos que utiliza em
suas unidades administrativas e operacionais?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Ha um procedimento estabelecido, mas sua implantagdo néo
estad completa.
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pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL DA INSTALAGAO Rev. 00

INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

17 - Alinstalacdo possui um sistema de manutencdo periédica de suas
maquinas e equipamentos?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Ha o procedimento PG-IPN- 1102 (“Manutencéo Preventiva e
Corretiva de Equipamentos e Instalagfes”), mas ndo ha informagfes sobre a
inclusdo de requisitos ambientais aplicaveis.

18 - A instalacdo possui procedimentos definidos para manuseio de
substancias perigosas?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Por envolver o manuseio de substancias radioativas as
atividades sdo supervisionadas por especialistas em radioprotecdo, que
seguem procedimentos especificos para isso. O manuseio de substancias
perigosas nao radioativas também é realizado de maneira adequado, mas néo
ha procedimentos documentados para isso. A adequacdo aqui mencionada
estd baseada no pressuposto de que o manuseio € realizado por pessoas com
conhecimento técnico necessario para garantir a seguranca nuclear e a
protecdo do meio ambiente.

19- A instalagéo possui procedimentos para transporte de substéancias
perigosas?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Os processos realizados na instalacdo envolvem o transporte
de insumo, produtos e residuos radioativos. Este € realizado de acordo com
um procedimento documentado emitido e aplicado pela equipe de
radioprotecdo (GRP), a saber: PG-IPN-1303 (“Radioprotecdo aplicada ao
transporte de materiais radioativos”). Nao ha procedimentos para o transporte
de materiais perigosos nao radioativos.

20 - Ainstalacdo tem conhecimento dos aspectos ambientais relacionados
a seguranca que suas atividades geram ou podem gerar?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: N&o ha, até o momento, um levantamento sistemético para
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pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL DA INSTALAGAO Rev. 00

INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

identificacdo desses aspectos, visando a implantacdo de gestdo ambiental.
Porém, existem alguns dados relacionados a esses aspectos nos documentos
elaborados para atendimento das exigéncias do processo de licenciamento
junto a CNEN.

21 - A instalacdo possui um programa de monitoramento de ruidos
externo?

() SIM

(x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: ndo ha, no momento, iniciativa nesse sentido.

22 — Existem a¢c6es em andamento para reduzir o nivel de ruidos?

() SIM

( x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: ndo ha, no momento, iniciativa nesse sentido.

23 - Alinstalagéo tem conhecimento dos aspectos ambientais que suas
atividades geram ou podem gerar na atmosfera?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: N&o ha, até o momento, um levantamento sistematico para
identificacdo desses aspectos, visando a implantacdo de gestdo ambiental.
Porém, existem alguns dados relacionados a esses aspectos nos documentos
elaborados para atendimento das exigéncias do processo de licenciamento
junto a CNEN.

24 - Ainstalagéo possui algum controle nas suas fontes que geram
poluicdo do ar?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: A instalagio possui lavadores de gases em seus processos,
mas nao ha evidéncias de aplicacdo de controle operacionais sistematicos que
possam garantir a sua eficAcia.Como a instalagdo estd passando por um
processo de mudancga para um novo predio, prevé-se que esse controle seja
efetivamente estabelecido e mantido.
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pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL DA INSTALAGAO Rev. 00

INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

25 — Existem acdes em andamento para reduzir os niveis de poluicdo do
ar?

() SIM

( x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: ndo ha, no momento, iniciativa nesse sentido.

26 — Existem acdes em andamento para aredugéo da emissao de materiais
particulados?

() SIM

(x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: ndo ha, no momento, iniciativa nesse sentido.

27 - A instalagao tem conhecimento dos aspectos ambientais relacionados
aos efluentes liguidos que suas atividades geram ou podem gerar?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: N3o ha, até o0 momento, um levantamento sistematico para
identificacdo desses aspectos, visando a implantacdo de gestdo ambiental.
Porém, existem alguns dados relacionados a esses aspectos nos documentos
elaborados para atendimento das exigéncias do processo de licenciamento
junto a CNEN.

28 - Ainstalacdo possui algum controle de suas fontes de geracao
efluentes liguidos?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Parte dos efluentes liquidos é coletada e estocada em
bombonas. Apds analise e tratamento para retirada de Uranio, o efluente é
neutralizado e descartado na rede de esgoto. Outra parte, classificada com
residuo radioativo, permanece estocada em tanques aguardando destinacao
final.




- ()

pe QUESTIONARIO PARA A ELABORACAO DO
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INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

29- Existem acdes em andamento para reducao da geracéao de efluentes
liguidos inerentes as suas atividades?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: As novas instalagées, ja concluidas, incorporam melhorias
operacionais e de infraestrutura que podem permitir a gestdo mais eficaz dos
efluentes liquidos gerados na instalacéo.

30 — A instalacdo tem conhecimento dos aspectos ambientais
relacionados aos residuos sélidos que suas atividades geram ou podem
gerar?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: N&o ha, até o momento, um levantamento sistematico para
identificacdo desses aspectos, visando a implantacdo de gestdo ambiental.
Porém, existem alguns dados relacionados a esses aspectos nos documentos
elaborados para atendimento das exigéncias do processo de licenciamento
junto a CNEN.

31 - Alinstalacéo possui procedimentos para controle/reducéo da
geracdo de residuos solidos?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Somente para os residuos radioativos.

32- Existem a¢cBes em andamento para reducdo da geragao de residuos
solidos inerentes as suas atividades?

() SIM

(x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: ndo ha, no momento, iniciativa nesse sentido.
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INSTALAGAO: CCN — CENTRO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

RESPONSAVEL: | Dra. Elita Urano de Carvalho

Fabricacdo de elementos combustiveis para Reatores de Pesquisa.

OBJETIVO: Pesquisa e desenvolvimento de produtos e processos nas areas de
combustiveis nucleares e correlatas
DATA: 13/06/2012

ELABORACAO: | O autor

33 - A instalacdo possui um Programa de Gerenciamento de Residuos
Solidos?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Somente para os residuos radioativos.

34 - Ainstalacdo possui uma relagédo contendo todos os requisitos legais e
regulamentares, relacionados ao meio ambiente, pertinentes as suas
atividades, produtos ou servi¢os da instalacao?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: Ha um documento sobre o levantamento dos requisitos legais
aplicaveis ao IPEN como um todo, ndo especificamente ao CCN.

35 - Alinstalacéo possui informacgdes de incidentes anteriores, envolvendo
ndo conformidades com a legislacdo ambiental?

() SIM

(x) NAO

( ) EM TERMOS

COMENTARIOS: No momento, ndo ha nenhuma ferramenta metodolégica
sendo aplicada de forma sistematica, visando a identificacdo e tratamento de
nao conformidades ambientais relacionadas ao CCN.

36 - A instalacédo j4 recebeu alguma penalidade por descumprimento dos
requisitos legais ou reclamacéao de clientes e da comunidade?

() SIM

( ) NAO

(x) EM TERMOS

COMENTARIOS: N&o, mas ha um acordo com o IBAMA, por meio de um
TCAC, gue prevé pinicdes, caso 0s prazos e exigéncias ndo sejam cumpridos.
Cabe salientar que esse processo tem sido formalmente acompanhado pelo
Ministério Publico Federal.
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. (= POLITICA AMBIENTAL
pen CCN/IPEN/CNEN-SP

DATA: 13/06/2013

RESPONSAVEL: O autor

REVISAO: 00

O Centro do Combustivel Nuclear do IPEN,

no cumprimento de seu objetivo institucional de desenvolver e fabricar
elementos combustiveis para o Reator IEA-R1,

compromete-se a :

e Realizar acdes efetivas e sistematicas de prevencao da poluicdo ambiental por meio da
gestdo adequada de residuos e de efluentes radioativos e convencionais relacionadas aos

Seus processos operacionais;

e Atuar de forma pré-ativa no sentido de buscar e manter o atendimento pleno de requisitos
legais e regulamentares aplicaveis as suas atividades;

e Planejar, implantar e manter acdoes que evidenciem a melhoria continua por meio da

evolucao do desempenho ambiental da instalacéo.
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pe

OBJETIVOS E METAS AMBIENTAIS — ANO 2013
CCN/IPEN/CNEN-SP
(somente modelo)

DATA: 13/06/2013

RESPONSAVEL: Rafael

REVISAO: 01

ITEM

DESCRICAO

PROGRAMA

META

RESPONSAVEL

RECURSOS

PRAZO (mil R$)

OBJ -01

Reducao da
Geracao de
Residuos
Sélidos Classe Il

PGR - 01

20%

CCN/CQMA

JUNHO 2014 800,00

OBJ -02

Elaboracao de
Projeto
Preliminar da
Area de
Armazenamento
Temporario de
Residuos
Reciclaveis

PGR-02

Submeter a
aprovacéo do
CTA na reuniao
de outubro 2013

ELITA

MARCO 2014 |  1000,00

OBJ -03

Reducéo do
Consumo de
Energia Elétrica
durante o
Processo de
Calcinacao do
Diuranato de
Amonia (DUA)

PGR-03

15%

JOAO NETO

AGOSTO 2014 700,00
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ANEXO 6

PLANILHA DE ID’ENTIFICAQAO DE REQUISITOS LEGAIS
APLICAVEIS AO CCN/IPEN/CNEN-SP
(modelo)
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DATA: 05/03/2013
X
- en PLANILHA DE IDENTIFICACAO DE REQUISITOS LEGAIS RESPONSAVEL: Elita
p APLICAVEIS CCN/IPEN/CNEN-SP (modelo) - -
REVISAO: 01
PROCESSO: GESTAO AMBIENTAL - SGA
FUNCAO: planejar, Implantar, manter e melhorar o Sistema de Gestdo Ambiental do CCN/IPEN-SP
LOCAL(IS): Prédio da Administragdo do CCN/IPEN-SP
) Dispositivo Situacéao Plano de
Codigo * Area Sub-area P Descricao Acdao para Atendimento em Acdao
Legal A 0
[més/ano] | [ PA n= xx]
Estabelece os O IPEN estabeleceu e mantém
Resolucéo requisitos a um Plano de Radioprote¢éo
Servicos de 0 implantacdo e ao sob a responsabilidade da
F1 Nuclear . . CNEN N~ 10 . P . ~ Conforme XXX
Radioprotecao de 19/07/1988 funcionamento de Geréncia de Radioprotecao
€ Servicos de (GRP), vinculada a Diretoria
Radioprotecéo. de Seguranca (DS).
O IPEN possui um Programa
de Geréncia de Residuos
Radioativos (PGRR) . Os
Aprova a Norma rejeitos radioativos sdo
. Experimental: armazenados em local
RESOLUCAQO | "Geréncia de adequado na Geréncia de
F2 Nuclear Rejeitos Radioativos CNEN Nn219, | Rejeitos Radioativos | Rejeitos Radioativos (GRR). Conforme XXX
de 27/11/1985 | em Instalacfes Nos demais Centros de
Radiativas” Pesquisa o controle é feito
CNEN-NE-6.05. pelas equipes de
Radioprotecéo vinculadas a
Geréncia de Radioprotecdo
(GRP).
O IPEN possui um Programa
Disnde sobre o de Monitoramento Quimico
- conFtJroIe da poluicio | Ambiental (PMA-Q) e um
Decreto-Lel do meio amgientz Programa de Monitoramento N&o- TCAC do
F3 Efluentes | Controle da Polui¢éo n21.413 de Radiol6gica Ambiental (PMR-
provocada por ; conforme IBAMA
14/08/1975 o A). Porém, o controle de
atividades L ~
) o efluentes liquidos ndo atende
industriais N
a todos os parametros da
legislacéo.

1: Codigo de correlacdo com a Tabela de Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais do CCN/IPEN-SP
Legenda: F: Federal; E: Estadual e M: Municipal
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PLANILHA DE IDENTIFICACAO DE REQUISITOS LEGAIS
APLICAVEIS CCN/IPEN/CNEN-SP (modelo)

DATA: 05/03/2013

RESPONSAVEL: Elita

REVISAQO: 01
PROCESSO: GESTAO AMBIENTAL - SGA
FUNCAO: planejar, Implantar, manter e melhorar o Sistema de Gestio Ambiental do CCN/IPEN-SP
LOCAL(IS): Prédio da Administracdo do CCN/IPEN-SP
O IPEN possui um Programa
o Disnde sobre o de Monitoramento Quimico
Lei N~ 997, de conrtJroIe da poluicso Ambiental (PMA-Q) e um
A 31/05/1976 + . potuie Programa de Monitoramento ~
Parametros de o do meio ambiente SN ) Nao- TCAC do
El Efluentes . Decretos n2 Radiol6gica Ambiental
Qualidade provocada por . conforme IBAMA
8.468 de atividades (PMR-A). Porém, o controle
08/09/1976 ) S de efluentes liquidos ndo
industriais
atende a todos os
parametros da legislacao.
O IPEN tem um Programa de
Gerenciamento de Residuos
Quimicos ndo Radioativos
(PGR-Q). Disponibiliza em
Lei N2 12.300 sua Rede Interna (Intranet)
de 16/03/2006 uma Central Virtual de
+D tos N2 Institui a Politica Gerenciamento,
e ecretos Estadual de Armazenamento provisorio
. Politica Estadual de 54.645 de . . ; g
E2 Residuos : . Residuos Sélidos e | de residuos de laboratérios e | Conforme XXX
Residuos Sdlidos 08/02/2009 e defi o o
p efine principios e de reagentes quimicos
Decreto N~ diretrizes vencidos ou inserviveis, com
57.817 de o objetivo de identificar e
28/02/2012 disponibilizar informacdes
sobre reagentes quimicos e
residuos possiveis de
transformacéo e utilizag&o ou
para descarte final;
_ Estabelece As inspec¢Bes dos veiculos
Portaria o inspecdo anual oficiais da instituicdo sdo
. = - SVMA N~ tratada no programa | controladas pelo Setor de
M1 Veiculos Inspecéo Veicular 06/12 de de inspeco e Transportes do IPEN, Conforme XXX
31/01/2012 manutenc¢éo de vinculado a Diretoria de
veiculos em uso Infraestrutura (DIE).
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GLOSSARIO DE TERMOS

A seguir sdo apresentados 0s conceitos mais importantes que foram
utilizados nesta pesquisa.

- Aspecto Ambiental

Termo introduzido pela norma NBR ISO 14001:2004 /7/, é definido com sendo:
“elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode
interagir com 0 meio ambiente”.

Cabe destacar a diferenca entre os conceitos de aspectos e impactos ambientais:
por exemplo, a emissdo de efluentes liquidos relacionada a um determinado
processo ou atividade industrial € um aspecto ambiental, enquanto que a
modificacdo no meio ambiente hidrico decorrente dessa emissao € um impacto
ambiental.

- Atividade

Cada uma das etapas que compdem um processo oOu subprocesso, cuja
denominacgdo expressa “o que € feito” em contrapartida ao conceito de Tarefa,
gue por sua vez expressa a maneira como algo é realizado (“como é feito”). /53/

A titulo de exemplificacdo a Tabela a seguir apresenta uma relacdo de
processos, atividades, aspectos ambientais impactos ambientais correlacionados
entre si.

- Cultura da seguranga

Conjunto de caracteristicas e atitudes de organizacdes e de individuos que
estabelece como prioridade maior que as questdes de seguranca da instalacao
receberdo atencdo proporcional a sua importancia. /54/

- Desempenho Ambiental

Corresponde aos resultados mensuraveis da gestdo ambiental de uma
organizacao sobre os seus aspectos ambientais significativos. /7/

- Impacto Ambiental

Trata-se de um termo ja bastante empregado, por diversos setores da sociedade,
tendo, portanto diversas interpretacdes, dependendo do contexto no qual é
inserido.

Segundo Sanches /55/ significa “alteracdo da qualidade ambiental que resulta da
modificacdo de processos naturais ou sociais provocada por acdo humana”. O
autor citado procura destacar o aspecto dindmico do ambiente (processos
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naturais ou sociais), aléem de que todo impacto (consequéncia) decorre de uma
acado humana (causa).

Na legislacdo ambiental brasileira, a Resolucdo Conama n® 01/86 /56/ define
impacto ambiental como sendo:

“Artigo 12 Para efeito desta Resolucdo considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

[l - a biota;

IV - as condigBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.”

Tal definicdo é bastante criticada por confundir o conceito de impacto ambiental
com poluicdo ambiental, conforme salienta Sanches /55/.

No contexto da norma NBR ISO 14001:2004 /7/, o significado de impacto
ambiental se refere a “qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da
organizacao”

- Melhoria Continua

Processo recorrente de se avancar com o0 SGA com o0 propdsito de atingir o
aprimoramento do desempenho ambiental, coerente com a politica ambiental da
organizacao. /7/

- Objetivos Ambientais

Propdsito ambiental geral, decorrente da Politica Ambiental, que uma organizacao
se prop0Oe a atingir. /7/

- Politica Ambiental

Trata-se de um compromisso formalmente expresso pela direcdo de uma
organizacdo, onde ela declara suas intenc¢des e principios gerais em relacdo ao
seu Desempenho Ambiental. /7/

- Procedimento

Forma especificada de executar uma atividade ou processo, podendo ser
documentado ou néo. /7/
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- Processo

O conceito de processo é importante por sua relagdo direta com um dos mais
importantes fundamentos das normas NBR ISO 14001:2004 /7/ e NBR ISO
9001/40/, que é a “gestdo por processos”. Neste contexto, processo € definido
como um “conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que
transformam insumos (entradas) em produtos (saidas)”, sendo que produto pode
ser também considerado um resultado de um servi¢o prestado por alguém ou por
uma organizagao.

Outra definicdo similar, mais completa, € apresentada pela FNQ (Fundagéo
Nacional da Qualidade), no ambito do Modelo de Exceléncia em Gestao:
"conjunto de atividades preestabelecidas que, executadas numa sequencia
determinada, vao conduzir a um resultado esperado que assegure o atendimento
das necessidades e expectativas dos clientes e outras partes interessadas" /53/

A tabela abaixo exemplifica, relacionando entre si 0s conceitos de processo,
atividade, aspecto ambiental e impacto ambiental.

ASPECTO IMPACTO

PROCESSO ATIVIDADE AMBIENTAL AMBIENTAL

Descarte de

Substituicdo de Lampadas

Contaminacao por

lampadas fluorescentes Hg
Manutencgéo c _
Predial Controle de . omprometimento
Uso de Energia da Disponibilidade
Consumo de "
: Elétrica de Recursos
Energia .
Naturais
o Poluicéo do Ar;
Emisséo de A (;.
efluentes gasosos | Aduecimento
Transporte de Global
Equdamentos Consumo de Comprometimento
esados ! .
Producdo de Combustivel ga glsponlbllldade
Energia Eodlica Fossil € Recursos

Naturais

Comprometimento

Transmissao de da disponibilidade
. " Uso do Solo .

Energia Elétrica de areas

produtivas

Abastecimento
de Veiculos -
Postos

Troca de Oleo de | Descarte de Oleo | Contaminacg&o do
Veiculos Usado solo e da agua
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- Sistema

No contexto deste trabalho, a melhor definicdo para Sistema é aquela a que,
segundo Scucuglia /57/, considera a propria organizacdo como tal, funcionando
como um conjunto de processos. Estes, por sua vez, ao serem identificados e
mapeados, permitem um planejamento adequado das atividades, a definicdo de
responsabilidades e o uso adequado dos recursos disponiveis.

- Sistema de Gestao Ambiental

De acordo com a norma NBR ISO 14001:2004 /7/, um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) constitui a parte do sistema de gestdo de uma organizacdo que
€ utilizada para por em pratica sua Politica Ambiental e para gerenciar 0os seus
aspectos ambientais.
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