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DIRETRIZES PARA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE GESTAO
AMBIENTAL NO CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR: ESTUDO DE CASO
DA USEXA — CEA

Sandra Regina Mattiolo

RESUMO

As normas de gestdo ambiental tém por objetivo prover as organizacoes
dos elementos necessarios para implantacdo de Sistemas da Gestdo Ambiental
(SGA) que possam ser integrados a outros requisitos da gestdo, e auxilia-las a
alcancar seus objetivos ambientais e econémicos. A Unidade de Producédo de
Hexafluoreto de Uranio — USEXA, do Centro Tecnologico da Marinha em Séo
Paulo - CTMSP, sera a primeira planta industrial da etapa de conversao do ciclo
do combustivel nuclear (producdo de hexafluoreto de urénio — UFg) do Brasil,
permitindo que seja agregado valor ao minério de uranio. Neste trabalho, o SGA
proposto para a USEXA, permite disciplinar suas interfaces com o meio ambiente,
uma vez que as Normas da CNEN — Comisséao Nacional de Energia Nuclear e da
AIEA — Agéncia Internacional de Energia Atbmica para instalacdes nucleares, na
sua grande maioria, visam a atender a critérios de seguranca para o publico e o
meio ambiente, apenas nos quesitos envolvendo radia¢des ionizantes. O modelo
de SGA desenvolvido preenche as lacunas das normas da CNEN e da AIEA, por
considerar os impactos ambientais decorrentes do uso de substancias quimicas
no processo de fabricacdo de UFs e 0s aspectos gerais de sustentabilidade. Isso
pode ser considerado uma contribuicdo original dentro das complexas atividades
gue abrangem o processamento de uréanio no ciclo do combustivel nuclear. Como
resultado, esta pesquisa propde, para avaliagdo de impactos ambientais, a
adocdo de wum filtro de significancia, relacionado a localizacdo do
empreendimento, apresenta um Manual do Sistema de Gestdo para a USEXA e
sugere modelos de treinamentos em gestdo de pessoal, como o0 coaching e a
programacao neurolinguistica, e que poderéo ser aplicados em qualquer Sistema
de Gestéo. Os treinamentos podem ser considerados como uma acao preventiva,
por contribuirem para diminuir os incidentes relacionados a manutencdo de

equipamentos e consequentemente a ocorréncia de impactos ambientais.
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GUIDELINES FOR IMPLEMENTATION OF AN ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT SYSTEM IN THE NUCLEAR FUEL CYCLE: A CASE STUDY
OF USEXA-CEA

Sandra Regina Mattiolo

ABSTRACT

The environmental management standards are intended to provide to the
organizations the elements needed for the implementation of an Environmental
Management System (EMS) that can be effectively integrated to another
management requirements and assist them to achieve their environmental and
economic goals. The Uranium Hexafluoride Production Unit - USEXA, located at
the Navy Technological Center in Sdo Paulo, will be the first Brazilian industrial
plant responsible for the conversion stage in the nuclear fuel cycle (production of
uranium hexafluoride — UF6), allowing added-value to the uranium ore. The EMS
proposed to USEXA in this project allows to regulate its interfaces with the
environment, since the Standards of CNEN - National Commission of Nuclear
Energy and of the IAEA - International Atomic Energy Agency for Nuclear
Installations, aim, mostly, to attend the security criteria for the population and the
environment, concerning ionizing radiation. This model of EMS fills the gaps in
standards of IAEA and CNEN, since it takes into account the environmental
impacts from the use of chemicals in the manufacturing process of UF6, and
general aspects of sustainability. It can be considered an original contribution
within the complex activities that includes the uranium processing in the nuclear
fuel cycle. This research proposes, as result, the use of a filter of significance to
evaluate the environmental impacts depending on the installation location. It is
also presented the Management System Manual for USEXA and models for
training in personnel management are suggested, such as coaching and
neurolinguistic programing, which can be applied to any Management System.
The trainings can be considered a preventive action as they considerably
decreased incidents related to equipment’s maintenance and thus the occurrence

of environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

A matriz energética pode ser entendida como o total de energia disponivel
para ser transformada, distribuida e consumida nos processos produtivos por um
pais ou uma regido, além de atender as necessidades dos seus cidadaos.

Ao longo do tempo a matriz energética do Brasil foi sendo modificada e
pode-se perceber uma clara tendéncia de diversificacdo da matriz energética
brasileira. Em 1970 apenas duas fontes de energia, petréleo e carvao,
respondiam por 78% do consumo, ao passo que em 2000 trés fontes
correspondiam a 74% do consumo: além de petrdleo e carvdo, a energia
hidraulica. Projeta-se para 2030 uma situacdo em que quatro fontes serdo
necessérias para satisfazer 77% do consumo: além de petréleo e energia
hidraulica, cana-de-acucar e gas natural — com reducdo da importancia relativa
do carvao (TOLMASQUIM et al, 2007).

O Brasil possui a matriz energética mais renovavel do mundo
industrializado com 45,3% de sua producao proveniente de fontes como recursos
hidricos, biomassa e etanol, além das energias edlica e solar. As usinas
hidrelétricas sé@o responsaveis pela geracdo de mais de 75% da eletricidade do
pais. Vale lembrar que a matriz energética mundial é composta por 13% de fontes
renovaveis, no caso de paises industrializados, caindo para 6% entre as nagdes
em desenvolvimento. O Brasil possui uma matriz de energia elétrica que conta
com a participacdo de 77,1% da hidroeletricidade. Energia proveniente de 140
usinas em operacao, com perspectiva de aumento do uso dessa fonte. Ao longo
dos ultimos 30 anos, o pais evitou a emissao de cerca de 800 milhdes de
toneladas de dioxido de carbono (CO;) equivalente por meio do uso de etanol
como substituto ou aditivo da gasolina. O Brasil usa energia hidrelétrica desde o
final do século 19, mas foram as décadas de 1960 e 1970 que marcaram a fase
de maior investimento na construcdo de grandes usinas. Por causa das opg¢des
feitas no passado, o pais abriga hoje a maior hidrelétrica do mundo em geracéo
de energia. Inaugurada em 1984 depois de um acordo binacional com o Paraguai,
a Usina de Itaipu tem hoje poténcia instalada de 14 mil MW, com 20 unidades
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geradoras. Essa capacidade € suficiente para suprir cerca de 80% de toda a



energia elétrica consumida no Paraguai e de 20% da demanda do sistema
interligado brasileiro (PORTAL BRASIL, 2012).

TOLMASQUIM et al (2007), em um estudo sobre a prospectiva da matriz
energética brasileira, avaliam que a participacdo da energia hidraulica na oferta
de eletricidade, da ordem de 90% em 2005, cairia para pouco mais de 70% em
2030. J4 a geracao térmica convencional (nuclear, a gas natural e a carvao
mineral) expandiria sua participacédo dos atuais 7% para cerca de 15%. As fontes
renovaveis (ou ndo convencionais) ndo hidraulicas (biomassa da cana, centrais
eodlicas e residuos urbanos) também deverdo experimentar crescimento
expressivo, passando a responder por mais de 4% da oferta de eletricidade.
Todas as formas de geracdo térmica irdo se expandir mais de cinco vezes no
periodo, aumentando o nivel de emissdes de gases na geragcdo de energia
elétrica. Essa é uma consequéncia natural de eventuais restricbes ao
desenvolvimento do potencial hidrelétrico brasileiro, ndo obstante a expanséo que
se possa admitir no parque gerador com base em outras fontes renovaveis.

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica —
PROINFA do Ministério de Minas e Energia - MME, conforme descrito no Decreto
n® 5.025 (BRASIL, 2004), foi instituido com o objetivo de aumentar a participacao
da energia elétrica produzida por empreendimentos concebidos com base em
fontes edlicas, biomassa e Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH no Sistema
Elétrico Interligado Nacional - SIN. O intuito € promover a diversificacdo da matriz
energética brasileira, buscando alternativas para aumentar a seguranca no
abastecimento de energia elétrica, além de permitir a valorizacdo das
caracteristicas e potencialidades regionais e locais (PROINFA, 2012).

O Brasil utiliza apenas um terco do seu potencial hidrico. Os projetos
hidricos tém dificuldade de sair do papel devido, sobretudo, aos impasses
socioambientais. Sem usinas de médio e grande porte planejadas, o pais perde
competitividade, pois a percepc¢édo de risco de abastecimento futuro se eleva.
Neste sentido, para contribuir com o crescimento econémico do pais, € preciso
investir em novos projetos para geracdo de energia hidrelétrica e em fontes
alternativas, como a biomassa e a nuclear (CNI, 2012).

A utilizag&o do petroleo, carvdo, gas natural e outros hidrocarbonetos nédo é

uma solucdo sustentavel a longo prazo. Além dos recursos serem finitos,



esgotaveis, geram efeitos deletérios, como por exemplo, as mudancas climaticas
resultantes das emissbes de diéxido de carbono (CO;). Muitos materiais
perigosos sao descarregados na natureza a partir de diferentes fontes, com baixo
nivel de controle. Neste contexto, a energia nuclear pode vir a desempenhar um
papel relevante, complementando ou substituindo outras formas de energia,
atendendo as necessidades da sociedade (MOURA 2008).

1.1 Energianuclear

A energia nuclear € a energia armazenada no nucleo dos atomos,
mantendo prétons e néutrons juntos. Esta energia é féssil tendo em vista que os
elementos foram formados ha bilhdes de anos. O minério de uranio é toda
concentracdo natural de minerais na qual o uranio ocorre em proporcoes e
condicfes que permitam sua exploracdo econémica (REIS et al, 2005).

O elemento quimico uranio € um metal branco-niquel, pouco menos duro
que 0 ago e encontra-se em estado natural, nas rochas da crosta terrestre. Sua
principal aplicacdo é na geragdo de energia elétrica e na producdo de material
radioativo para uso na medicina e na agricultura. O uranio encontrado na
natureza € constituido de uma mistura de trés isétopos: 99,3% com massa 238;
0,7% com massa 235; e tracos com massa 234. Estes trés isotopos s&o
radioativos, ou seja, sao instaveis e, com o passar do tempo, decaem, emitindo
radiacdo alfa e convertendo-se respectivamente nos isétopos 234, 231 e 230 do
elemento torio. Estes, por sua vez, também se transmutam para outros elementos
numa longa série que termina nos isétopos estaveis do chumbo 206, 207 e 208,
respectivamente. O que é aproveitado nos reatores nucleares ndo € a
radioatividade do uranio, mas sim a propriedade de se fissionar (quebrar-se ou
partir-se) e liberar grande quantidade de energia quando atingido por um néutron
(REIS et al, 2005).

A prospeccéo e a pesquisa de minerais de uranio tém por finalidade basica
localizar, avaliar e medir reservas de uranio. Tais trabalhos comecam pela
selecdo de éareas promissoras, indicadas por exame de fotografias aéreas,
imagens de radar e de satélite. O uranio, para ser utilizado como combustivel num
reator nuclear para geracdo de eletricidade, deve ser processado por uma série

de etapas: a este conjunto de etapas da-se nome o nome de ciclo do combustivel
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nuclear. Estas etapas serdo abordadas de forma mais detalhada ao longo deste
capitulo.

O Brasil possui hoje a 72 maior reserva geoldgica de uranio do mundo. As
reservas brasileiras estdo localizadas em seis estados com participacao
diferenciada em cada um, e 79% das reservas estdo situadas nos estados da
Bahia e do Cearad (Lagoa Real — Caetité (BA) com 32,6% e Itatiaia (CE) com
46%). As pesquisas na area de identificacdo de reservas de uranio no Brasil ndo
foram completadas para todo o territério nacional. As reservas ja inferidas sao
suficientes para suprir o consumo atual por muito tempo. O uranio tem uma
participacdo de 1% na matriz energética brasileira, e 0 consumo na sua totalidade
€ para suprir as usinas nucleares de Angra dos Reis. Na geracao de eletricidade,
a participacdo das usinas nucleares é de 2,6%. Hoje estdo em funcionamento as
usinas Angra | e Angra Il com 635 MW e 1.345 MW de poténcia respectivamente
(REIS et al, 2005; ELETRONUCLEAR, 2011).

A sequir, o ciclo do combustivel nuclear sera descrito com mais detalhes.

1.2 Ociclo do combustivel nuclear

O ciclo do combustivel nuclear pode ser definido como um conjunto de
processos que faz uso de materiais nucleares que posteriormente retornam ao
estado normal. Ele se inicia com a mineracdo de materiais nucleares e termina
com a segura disposicao desses materiais na natureza, apos seu uso (OLIVEIRA,
2008).

O uranio passa por diversos processos até produzir energia em um reator
nuclear, como mostrado esquematicamente na FIG. 1.

O conjunto completo de processos para produzir o combustivel nuclear a
partir do minério de uranio € conhecido como ‘front end’ do ciclo do combustivel
nuclear e compreende: a mineracao e o beneficiamento do minério de uranio para
producdo de uma mistura contendo em maior propor¢cdo o U3Og, 0 qual é mais
conhecido como yellow cake; a conversédo do yellow cake em o6xido de uranio
(UO,) e hexafluoreto de uranio (UFg); o enriquecimento isotépico do UFg; e a
fabricacdo de pastilhas de combustivel, a partir do 6xido uranio natural (UO;) ou

da conversédo do UFg enriguecido em UO,, para formar o elemento combustivel.
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FIGURA 1 - Ciclo do Combustivel Nuclear (CTMSP, 2011)

O combustivel é entdo irradiado em um reator nuclear para producédo de
energia. Apos produzir energia térmica no reator, o combustivel nuclear torna-se
combustivel irradiado. O combustivel irradiado é entdo tratado em um conjunto de
processos conhecidos como o ‘back end’ do ciclo do combustivel nuclear, que sédo
0S seguintes: armazenagem temporaria no reator; existe também a armazenagem
temporaria do combustivel queimado em meio umido ou seco fora do reator e a
disposicdo do combustivel nuclear queimado em repositério profundo; o
reprocessamento para separacdo do uranio (U) e plutonio (Pu) dos produtos de
rejeito, se for reciclado; e a armazenagem monitorada fora do reator ou a
disposicéao final dos rejeitos de alto nivel de atividade (OLIVEIRA, 2008).

As informacdes a seguir, foram extraidas da Apostila do Curso: Tecnologia
Nuclear Béasica - Materiais e Ciclo do Combustivel Nuclear, ministrado por
AQUINO (2009) na pos-graduacao do IPEN e na dissertagcdo de mestrado de

KOMATSU (2008), ambos detalham o processo do ciclo do combustivel nuclear.

1.2.1 Extragao do uranio
O uranio é removido do minério pela lixiviagdo com acido sulfarico - H,SO,.

O processo se caracteriza por fazer “chover” H,SO, em cima de uma pilha de
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pedras do minério. A solucdo resultante, de sulfato de uranilo — UO,SO, é
recolhida para sofrer a primeira purificacdo dentro do ciclo. Embora, ap6s a
obtencao do yellow cake, exista uma etapa especifica de purificagdo do uranio, ao
percorrer o ciclo do combustivel, o material é purificado por diversas vezes, haja
vista que isso ocorre em cada mudanca de fase (extracdes) ou de estado fisico
(solido < liquido < gasoso). Nesta etapa, o uranio é purificado por extracdo com
solvente, no caso uma amina terciaria chamada tri-octii amina — TOA. As
equacdes quimicas que descrevem o0 processo da extracdo do uranio com TOA
sao apresentadas, de forma simplificada, a seguir:

2(R3NH),S04(org) + [UO(SO.)3]"(aq) S (RsNH),UO2(SO4)s(org) + 2S04 (aq)
(R3sNH),UO,(S0O4)3(org)+4NaCl(aq)s 2R3NHCI(org) + 2NaxS04(aq) + UO,S0O4(aq)

O uranio, apos esta etapa inicial de purificacdo, que objetiva em particular a
remocao de zirconio e molibdénio, € precipitado com amdnia dando origem ao
yellow cake, que nada mais é do que um diuranato de amdnio - DUA - (NH4),U,0-
com um teor de impurezas inaceitavel para o uso nuclear.

Na quimica do uranio dois ions sao considerados de grande importancia, o
uranilo UO,"™ formado em meio &cido, e o uranato U,O; ~ formado em meio
basico.

A etapa de tratamento do minério apés ser retirado da mina, que envolve a
britagem, a lixiviagdo, a extracdo com solvente tipo amina terciéria e a producao
do yellow cake é chamada de beneficiamento do uranio.

A decisdo de construir um reator tipo PWR refrigerado a agua natural
implica em outra que € de se trabalhar com uranio enriquecido. O processo de
enriquecimento necessita de uranio em uma forma quimica estavel, no estado
gasoso, sob condicdes especificas de temperatura e pressao (sublimacao 56,4°C
- 760 mmHg; ponto triplo 64,052°C - 1134 mmHg). O Unico composto de uranio
gue preenche estes requisitos é o hexafluoreto de uranio - UFs. O fldor (F2) tem
um Unico is6topo estavel, o que por si s6 também é uma vantagem.

Ha, entdo, a necessidade de tracar uma rota quimica para chegar até o
UFs e obter um produto com os requisitos de pureza exigidos para a sua

aplicacdo nuclear, com a maior economia de energia possivel.



As etapas envolvidas nesse trajeto sao:

1.2.2 Purificagédo do uranio

Justificada pela necessidade da obtencdo de um material com o chamado
“grau nuclear”. Visa a remocéao de impurezas capazes de absorverem os néutrons
do sistema (B, Cd, Hf), consequentemente diminuindo a eficiéncia da producéo de
energia por meio da fissdo do #*°U e impedir a presenca de outras impurezas (Fe,
Cr, Ni) que comprometam as propriedades ceradmicas e mecanicas do
combustivel nuclear. A técnica adotada € a extracdo com solvente em coluna
pulsada. O solvente, no caso, é o tri-n-butil fosfato — TBP. O processo é operado
em um sistema com trés colunas na qual a primeira € a de extracdo, a segunda a
de lavagem e a terceira a de reversao (térmica). O produto final € uma solucao de
nitrato de uranilo com cerca de 100gU/L.

A ocorréncia natural do uranio se da com a composicao isotdpica relativa
de 99,3% de **®U e 0,7% de ?*°*U. O material fissil em pequena quantidade obriga
a remocéo dos elementos que possam competir com ele nas reacdes neutrénicas.
A especificacdo para alguns elementos em um concentrado de uranio de “grau
nuclear” é apresentada na TAB. 1, com 0s teores maximos permissiveis de

impurezas na ordem de ppm (partes por milh&ao).

TABELA 1 — Teores maximos permissiveis de impurezas do uranio de “grau
nuclear” (ULRICH, 2001)

Elemento Valor maximo permissivel (ppm)
Boro 0,2
Cadmio 0,2
Cloro 5
Magnésio 25
Manganés 25

Prata 1




1.2.3 Precipitacdo do DUA

Justificada pela necessidade de se trabalhar com volumes menores. A solucéo
de 100gU/L corresponde a uma estocagem de 100kg/m® ao passo que sob a
forma solida este valor pode ser 20 vezes maior, podendo chegar a 2.000kg/m?®.
Também sdo minimizados os problemas de corrosdo e vazamento, melhorando a
seguranca como um todo. Outra vantagem do DUA é que ao ser calcinado gera
somente 6xidos de uranio, ao contrario do diuranato de sddio ou de potassio.

A
(NH4)2U,07 = 2 UO3 + 2 NH3T+ H,OT

1.2.4 Fabricacao de tetrafluoreto de uréanio (UF,)

Justificada pela necessidade de se economizar energia elétrica no ciclo.
Para preparar UFg é preciso fluor — F, obtido por eletrdlise do fluoreto de
hidrogénio - HF, ao passo que a preparacdo do UF, pode ser feita usando
diretamente o HF, que é obtido pela reacdo da fluorita - CaF, com o acido
sulfarico - H2SO..

O reator usado na producao de UF,4 é do tipo leito mével e se caracteriza
por ter duas regifes distintas. A primeira, na parte superior, € onde ocorre a
reducdo do UO3 a UO,, e o hidrogénio - H, usado para essa reacao € obtido no
proprio meio, pelo cragueamento da aménia. A segunda regido, continuacdo da
primeira, € o local onde se produz o UF,.

A

2NH3; = 3H, + N, (cragueamento da amonia)

UO3 + H, = UO; + H,0 (reducéo do UO3)

UO; + 4HF = UF4 + 2H,0 (fluoretacao do UO,)

A producéao industrial do HF é feita a partir da fluorita, segundo equacéao:
CaF; + H,SO, = 2 HF + CaSO,

1.2.5 Fabricacao do hexafluoreto de uranio (UFg)
Esta etapa é necessaria para obter o uranio na forma quimica adequada

para realizar o enriquecimento isotdpico. O UFs é a Unica forma quimica em que o



uranio é estavel, em condi¢cdes especificas de temperatura e presséo, no estado
gasoso (sublimagéo 56,4°C - 760 mmHg; ponto triplo 64,052°C - 1134 mmHg).

UF, + F; = UFs (fluoracéo do UF,)

O flbor é obtido por eletrélise do HF
2HF + e = F, + H; (eletrdlise do HF)
1.2.6 Enriquecimento isotépico em ?**U
O enriquecimento isotdpico do uranio em ?**U é uma das etapas do ciclo do
combustivel nuclear necesséria para fabricar elementos combustiveis para
reatores de pesquisa e/ou PWR (agua natural/uranio enriquecido). Trés sao os
principais processos adotados para aumentar a fracdo de ?*°U, que na natureza é
de 0,7%, para 4,2% em reatores PWR: difusdo gasosa; ultracentrifugagéo; jato
centrifugo. O jato centrifugo € um processo de enriquecimento isotdpico que foi
modelado pela Alemanha e transferido para o Brasil dentro do convénio firmado
entre os dois paises para o desenvolvimento conjunto de programa nuclear com
finalidade de gerar energia elétrica. Nos anos 80 ainda ndo existia tecnologia para
fabricar os equipamentos necesséarios para o dominio desse processo fisico-
quimico. Outra iniciativa foi tomada com a criacdo do Projeto Paralelo (alternativo
ao Programa Oficial — Acordo Brasil-Alemanha), gerenciado pela Marinha do
Brasil e, inicialmente, fazendo uso do quadro de pesquisadores do IPEN. A
tecnologia nesse caso adotada foi a da ultracentrifugacdo. O projeto atingiu o seu
objetivo conseguindo colocar o Brasil no seleto grupo dos detentores da
tecnologia do enriquecimento isotdpico do uranio em 23°U.
O uréanio sob a forma quimica de UFg, ndo é apropriado para a fabricacao
do combustivel, havendo necessidade de uma transformacdo, cuja etapa é
denominada reconversdo, para uma forma adequada, no caso das usinas

brasileiras, o UO,.

1.2.7 Reconversao
As rotas para obtencédo do combustivel nuclear podem ser varias, e o Brasil

domina trés delas.
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1) Reconversado por meio de hidrdlise
UFe (9) + 2H20 () = UOzF; (aq) + 4HF + A4

As etapas subsequentes do processo sdo as convencionalmente usadas

na conversao: precipitacao, calcinacéo e reducao.

2) Reconversédo de UFg a UF, — processo parede quente
UFe (9) + H2(9) = UF4(s) + 2HF (g) +Q

Este processo é mais adequado para a fracdo empobrecida em #°U, pois é
uma etapa intermediaria na fabricac@o de uranio metalico.
O processo mais comum para obtencdo de U° é a magnesiotermia.
UF4 (s) + 2Mg° (s) = U° + 2MgF;

3) Reconversao via tricarbonato de amoénio e uranilo — TCAU
UFe + 10NH3 + 3CO, +5H,0 = (NH4)4U02(CO3)3 + 6NH4F

O TCAU é secado e reduzido com H, para a obtencdo do UO,. Este
processo foi desenvolvido e adotado pelo IPEN para fabricacdo dos combustiveis
a base de UO..

Uma questdo sobressai nas etapas de reconversao: a criticalidade. A
massa critica de um material fissil pode ser aumentada se ao distanciar da
geometria que mais a favorece, que é a esférica. Os equipamentos que trabalham
com uranio enriquecido sdo construidos com critérios geométricos que

desfavorecem o acumulo do material fissil em condicfes de criticalidade.

1.3 Programa Nuclear Brasileiro — PNB e Programa Nuclear da Marinha -
PNM
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O Programa Nuclear Brasileiro faz parte do Plano de Acdo em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo - PACTI que por sua vez esta incluso no Plano de
Aceleracao do Crescimento - PAC do governo brasileiro.

O PACTI 2007-2010 basicamente elenca quatro prioridades estratégicas,
expressas em 21 linhas de acdo e 87 Programas. O Programa 18 € sobre o
Programa Nuclear Brasileiro que em linhas gerais reline as seguintes metas:

e Consolidacdo do arcabouco legal da area Nuclear,

e Ampliacao do Ciclo do Combustivel Nuclear na INB;

e Concluséo da planta piloto de producéo de UFg (conversdo) em
Aramar;

e Capacitacdo e adequacao tecnoldgica da NUCLEP para a
fabricacdo de componentes das novas usinas nucleares;

e Implementar uma Politica Brasileira de Gerenciamento de Rejeitos
Radioativos. Criacdo da Empresa Brasileira de Rejeitos Radioativos
- EBRR;

e Empresa Brasileira de Radiofarmacos — EBR; e

e Acdes de PD & | e capacitacéo voltadas para a retomada do PNB
(GONCALVES, 2012).

O setor nuclear brasileiro é representado pela Industria Nuclear Brasileira —
INB, a Comissao Nacional de Energia Nuclear — CNEN e institutos de C&T, a
Nuclebras Equipamentos Pesados — NUCLEP, Angra | e Il, o Sistema de
Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro — SIPRON e o Centro Tecnolégico da
Marinha em S&o Paulo — CTMSP.

Na atualidade, o principal objetivo do Programa que esta sendo desenvolvido
pelo CTMSP, é estabelecer a competéncia técnica autdctone para projetar,
construir, comissionar, operar e manter reatores do tipo Reator de Agua
Pressurizada - Pressurized Water Reactor (PWR) e produzir o seu combustivel.
Dominada essa tecnologia, ela podera ser empregada na geracdo de energia
elétrica, quer para iluminar uma cidade, quer para propulsédo naval de submarinos.
A congquista da tecnologia necesséria a geracao de energia ndcleoelétrica, para
uso em propulsdo naval, passa por complexos estagios de desenvolvimento,
merecendo destaque: o dominio completo do ciclo do combustivel nuclear - ja

conquistado; e o desenvolvimento e constru¢cdo de uma planta nuclear de geracao
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de energia elétrica — em andamento. O PNM ¢, pois, dividido em dois grandes
projetos: o Projeto do Ciclo do Combustivel e o Projeto do Laboratério de Geracao
NucleoElétrica — LABGENE (MB, 2011).

Os submarinos sdo poderosas armas dissuasérias, e suas caracteristicas
operacionais conferem importante dimensao ao Poder Naval, um dos pilares do
nosso Sistema de Defesa. No continuo esforco para dotar o Brasil desses
importantes meios, a Marinha prontificou em 21 de julho de 2006 o quarto
submarino (S) convencional, construido no Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro
- AMRJ, totalizando cinco navios desse tipo.

Paralelamente, desde 1979, a Marinha do Brasil desenvolve seu Programa
Nuclear, cujo propésito € dominar a tecnologia necessaria ao projeto e construcao
de um submarino com propulsdo nuclear, arma com poder dissuasério ainda
maior que o do submarino convencional, por sua capacidade de operar quase que

indefinidamente sem depender da atmosfera (MB, 2011).

1.4  Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo - CTMSP

O Centro Tecnologico da Marinha em S&o Paulo € uma organizagcao militar
gue foi criada pelo Decreto n° 93.439, de 17 de outubro de 1986 (BRASIL, 1986),
sob o nome de Coordenadoria para Projetos Especiais (COPESP), tendo sua
denominacdo alterada em 1995 para Centro Tecnolégico da Marinha em S&o
Paulo. No CTMSP é desenvolvido o Programa Nuclear da Marinha do Brasil -
PNM gue visa a capacitacdo no dominio dos processos tecnolégicos, industriais e
operacionais de instalacbes nucleares aplicaveis a propulsdo naval. Em virtude
desse grande campo de pesquisa, 0 CTMSP esta dividido em dois sitios, CTMSP
- Sede e Centro Experimental Aramar (CEA). O CTMSP - Sede, esta localizado
na cidade de Sao Paulo, inserido dentro da Universidade de Sao Paulo (USP),
onde trabalham servidores militares e civis que exercem atividades técnicas de
engenharia, pesquisa e desenvolvimento, gerenciamento de projetos e atividades
administrativas (CTMSP, 2011a).

O CEA esté localizado em Iperé, Sdo Paulo, a cerca de 120 km da capital,
onde estdo sendo implantadas as principais oficinas, usinas, laboratérios e
prototipos desenvolvidos pelo CTMSP (FIG. 2). Entre eles, destacam-se o

Laboratério Radioecologico (LARE), responsavel pelo controle dos efluentes e
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pela monitoracdo de amostras ambientais ao redor do Centro, a Unidade de
Producdo de Hexafluoreto de Uranio (USEXA) e o Laboratério de Geracao de
Energia NucleoElétrica (LABGENE), que sera uma instalac@o experimental em
terra de uma planta de propulsdo nuclear (CTMSP, 2011a).

O CEA encontra-se sediado na Fazenda Ipanema ou na Floresta Nacional
de Ipanema (FLONA). Segundo a Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000, a
Floresta Nacional é uma area com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel
dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
exploracdo sustentavel de florestas nativas (BRASIL, 2000). A Floresta Nacional
de Ipanema (FLONA Ipanema) criada pelo Decreto Federal n® 530, de 20 de maio
de 1992, e administrada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdao da
Biodiversidade (ICMBio), é uma unidade de conservacdo de uso sustentavel
(BRASIL, 1992).
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FIGURA 2 — Vista aérea do CEA (crédito: Lucas Roberto Cremasco)

A USEXA é responséavel pela conversdo do concentrado de uranio em
hexafluoreto de uréanio atendera as necessidades do Programa Nuclear da
Marinha. As usinas nucleares tipo PWR (Pressurized Water Reactor) utilizam
uranio enriquecido em uranio-235 e o processo de ultracentrifugacdo requer
uranio sob a forma gasosa.

A instalacdo completa da USEXA (FIG. 3) € composta de vérias unidades
de processo, utilidades e de apoio, cada uma prevista para realizar uma
determinada etapa de fabricacdo do UFs. Os processos compreendem
resumidamente as seguintes sequéncias de etapas quimicas: purificacdo do
concentrado de uranio obtendo-se nitrato de uranilo (NTU); producéo de triéxido
de uranio (UOgz), por meio de reac¢des quimicas e calcinagédo; producdo de
tetrafluoreto de uréanio (UF,), em reator tipo leito mével, por meio de reacdes
guimicas com fluoreto de hidrogénio e outros elementos em ambiente controlado;
producdo de fluor (F2) em células eletroliticas a partir do fluoreto de hidrogénio
(HF); producéo e purificacdo de hexafluoreto de uranio (UFg), por meio da reacao
do UF4, com F, em reatores tubulares. A previsdo da producao é de 40 toneladas
de hexafluoreto de uranio por ano.

O numero atribuido a cada edificio ou processo que no conjunto formam a
USEXA esta listado a seguir:

C10.11 - Unidade de Purificacédo de Nitrato de Uranilo (NTU);

C10.12 - Unidade de Producdo de Trioxido de Uranio (UO,);

C10.13 - Unidade de Producao de Tetrafluoreto de Uranio (UF,);

C10.15 - Unidade de Estocagem de Matéria-Prima;
C10.21 - Unidade de Producao de Hexafluoreto de Uranio (UF));

C10.22 - Unidade de Producéo de Flaor (F»);
C10.23 - Unidade de Destilagéo de Hexafluoreto de Uranio (UF);

C10.31 - Unidade de Recuperacédo de Uranio e Tratamento de Rejeitos;
C10.32 - Unidade de Armazenamento Inicial de Rejeitos da USEXA;
C10.41 - Utilidades;

C10.42 - Unidade de Estocagem de Produtos Quimicos;

C10.43 - Subestacéao;
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C10.44 - Interligacao; e
C10.51 - Apoio.

FIGURA 3 — Vista aérea da USEXA (crédito: Lucas Roberto Cremasco)

Atualmente, cinco paises operam em escala comercial a conversao do
concentrado de uranio para o hexafluoreto de uranio: a Comuhrex (AREVA) -
Franca, com capacidade de 14.000 t UFg/ano; a Cameco - Canada, com
capacidade de 12.500 t UFg/ano; a BNFL - Inglaterra, capacidade de 6.000 t
UFs/ano; a ConverDyn (Honeywell) - USA, com capacidade de 15.000 t UFg¢/ano;
e a Rosatom — Russia, com capacidade 18.000 t UF¢/ano (UFRJ, 2012).

O Brasil ja domina a tecnologia da fase de conversdo do ciclo do
combustivel nuclear e quando a USEXA estiver em plena operagédo, o Brasil
deixara de importar do Canada e dos EUA, o hexafluoreto de uranio. O Brasil
ocupa 0 7° lugar do ranking em minério de uranio, com 278,7 mil toneladas em

reservas conhecidas e correspondente a cerca de 6% do volume total mundial, e
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apenas 1/3 do territério nacional foi explorado. O dominio da fase de conversao
do ciclo do combustivel agregara valor ao minério de uranio e assim sera
fornecido combustivel nuclear genuinamente nacional para os reatores em
operacdo e para o submarino nuclear, garantindo assim a soberania nacional
(ANEEL, 2012).

1.5 Sistema de Gestdo Ambiental

O gerenciamento ambiental é importante para a organizacdo manter-se
consciente das interacdes que seus produtos, processos e atividades tém com o
meio ambiente, desta forma atingir continuamente e melhorar o nivel do
desempenho ambiental desejado.

As normas de gestao ambiental tém por objetivo prover as organizacdes de
elementos de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) eficaz que possam ser
integrados a outros requisitos da gestdo, e auxilia-las a alcancar seus objetivos
ambientais e econdémicos (ABNT, 2004).

A Norma ABNT NBR ISO 14001:2004 baseia-se na metodologia conhecida
como Plan Do Check Act - Planejar, Executar, Verificar e Agir. O Ciclo PDCA
pode ser brevemente descrito da seguinte forma: Planejar. Estabelecer os
objetivos e processos necessarios para atingir os resultados em concordancia
com a politica ambiental da organizacdo; Executar: Implementar 0os processos;
Verificar: Monitorar e medir os processos em conformidade com a politica
ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados;
Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da gestao
ambiental (ABNT, 2004).

O Sistema de Gestdo Ambiental € uma ferramenta importante, pois permite
a ampliacdo das interfaces do empreendimento com o meio ambiente. As
instalagdes nucleares e as questdes ambientais sdo, na maioria das vezes,
abordadas somente sobre o prisma da radiacdo e conduzidas por Programas de
Monitoramento Ambiental. O SGA permite abordar, por exemplo, programas de
otimizacdo dos recursos como agua e energia e de residuos sélidos comuns em
gualguer empreendimento e usina nuclear.

Este trabalho pretende trazer uma contribuicdo ao Programa Nuclear

Brasileiro no tocante a parte executada pelo CTMSP, ndo sé na construcdo de um
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submarino como no desenvolvimento de tecnologia para as usinas térmicas na
geracdo de eletricidade, agregando novas ferramentas a antiga preocupacao do
CTMSP com o meio ambiente (MATTIOLO & AQUINO, 2009).

1.6 Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor um modelo de Sistema de Gestao
Ambiental para a Unidade de Producéo de Hexafluoreto de Uranio do CTMSP -
USEXA desde a fase de planejamento, implantacdo até a fase de operacao,
melhorando a compreensédo de elementos do sistema de gestdo ambiental, em

especial os treinamentos.

1.7 Justificativa para desenvolvimento do trabalho

Sendo o CTMSP uma instituicAo que participa do Programa Nuclear
Brasileiro e uma instalacdo cientifica que desenvolve tecnologia genuinamente
nacional, a implementacdo dessas diretrizes atendem ao Decreto-lei n° 1809
(BRASIL, 1980) que institui o Sistema de Protecdo ao Programa Nuclear
Brasileiro — SIPRON, em seu Artigo 1° decreta que: “... a execucdo continuada de
providéncias que visem a atender as necessidades de seguranca do Programa
Nuclear Brasileiro e de seu pessoal, bem como da populacdo e do meio ambiente
com ele relacionados” e também a Lei n® 9605 (BRASIL, 1998) que “Dispde sobre
as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente, e da outras providéncias” em sua Secéao IV (Dos Crimes contra
o Ordenamento Urbano e o Patriménio Cultural) em seu Artigo 62 que diz que
“Destruir, inutilizar ou deteriorar: 1 - bem especialmente protegido por lei, ato
administrativo ou decisdo judicial; e Il - arquivo, registro, museu, biblioteca,
pinacoteca, instalacdo cientifica ou similar protegido por lei, ato administrativo ou
decisao judicial”.

A Resolucdo CONAMA n° 237 (CONAMA, 1997) considera, dentre outras,
a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando ao desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua. Em seu Art. 4° - compete ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), o licenciamento

ambiental, de empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental
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de ambito nacional ou regional, e no item IV deste artigo inclui, dentre as
atividades as “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
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN)”. Consoante Resolucao
CONAMA n° 01 (CONAMA, 1986), a qual estabelece em seu artigo 3° que:
“Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo Relatério
de Impacto Ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovagdo do IBAMA, o
licenciamento de atividades que, por lei, seja de competéncia federal”. Isso
coloca em evidéncia, sob o ponto de vista ambiental, qualquer instituicdo que

participe do Programa Nuclear Brasileiro.
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2 DESENVOLVIMENTO TEORICO E COLETA DE DADOS

O trabalho foi desenvolvido com base nas normas NBR ISO 14001(ABNT,
2004), NBR 1SO 14004 (ABNT, 2005) e NORTAM — Norma Técnica Ambiental n°
02 sobre Sistema de Gestdo Ambiental (DPC, 2003).

Foram realizadas visitas técnicas a USEXA e entrevistas a funcionarios da
Usina.

Na maioria das vezes os SGA sao realizados a partir de auditorias
diagnésticas, neste trabalho foi realizada uma auditoria “prognostica”, a partir da
leitura do Relatério Preliminar de Analise de Seguranca - RPAS da USEXA
(CTMSP, 2001) e do Relatério de Impacto Ambiental do CEA - RIMA (CTMSP,
1997), uma vez que a USEXA estad em fase de comissionamento.

Foram gerados diagramas do processo de fabricacdo do UF6, planilhas de
aspectos e impactos ambientais (segundo a NBR ISO 14001 (ABNT, 2004):
“aspecto ambiental € o elemento das atividades ou produtos ou servigos de uma
organizacdo que pode interagir com o0 meio ambiente” e “impacto ambiental é
qualguer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no
todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizac&do”); em seguida 0s
impactos ambientais foram avaliados; foi formulada uma proposta de politica
ambiental para USEXA; e determinado o0s objetivos, metas e sugestdo de
programas.

A fase seguinte foi dar as diretrizes para atendimento a cada item da norma
NBR ISO 14001 (ABNT, 2004), identificando os documentos que ja atendem ao
SGA, os que precisam de adequacgao e aqueles que deverao ser elaborados. Os
documentos sistémicos da qualidade do CTMSP, referenciados neste trabalho,

estdo disponiveis na intranet.

Sistema de Gestdo Ambiental e Normas NBR ISO 14000
O desenvolvimento sustentavel estabelece novas exigéncias de
desempenho ambiental para sociedade e a industria que provocam muitas formas
de mudancas, do uso doméstico de garrafas a decisfes nacionais sobre politicas
e investimentos (GILBERT, 1995).
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A pratica de cumprimento das exigéncias de desempenho nédo é novidade
em muitas empresas que lutam por melhorias continuas. Para atendimentos a
essas exigéncias, as empresas usam padroes de sistemas da qualidade como
ferramentas para estabelecer praticas e procedimentos apropriados que garantam
0 Sucesso.

Os modelos de uma boa gestdo ambiental podem ser utilizados por
qualquer organizacédo, e, assim como a abordagem dos sistemas da qualidade,
garante que 0 sucesso nessa area esta se tornando uma consideragado importante
nos planos de desenvolvimento de muitas organizacfes, apoiando 0 progresso
em direcdo a meta de desenvolvimento sustentavel.

Os programas de gestdo ambiental estabelecem as atividades a serem
desenvolvidas, a sequéncia entre elas, bem como quem s&o 0s responsaveis pela
sua execucdo. Normalmente devem abranger 0s aspectos ambientais mais
importantes e buscar uma melhoria continua, ampliando seu escopo de atuacao
com o passar do tempo. Devem possuir dinamismo e flexibilidade suficientes para
se adaptar a mudancas que podem ocorrer tanto no seu ambiente imediato
quanto no seu ambiente futuro (DONAIRE, 1999).

Existem varias propostas para o estabelecimento de um programa de
gestdo ambiental, dentre as quais se destacam as seguintes:

a) o Sistema Integrado de Gestdo Ambiental, conhecido por Modelo Winter,
desenvolvido a partir de 1972 pela empresa Ernst Winter & Sohn com sede em
Hamburgo e Norderstedt na Alemanha, posteriormente Backer, 1995 em sua obra
propds planos de acdo que devem ser estabelecidos em sintonia com o que
denomina Estratégia Ecoldgica da empresa (WINTER, 1999 e BACKER, 1999);

b) a primeira norma sobre SGA foi a BS 7750, criada pelo British Standards
Institution (BSI) em 1992, embora ndo mais aplicada, sua importancia é
inquestionavel, seja por ter sido a primeira norma sobre o0 assunto, seja porque
seu modelo de SGA tornou-se um protétipo para as normas voluntarias criadas
em outros paises e para as normas da série 1SO 14.000 sobre SGA (BARBIERI,
2004);

c) no Brasil, a ABIQUIM — Associacdo Brasileira de Industria Quimica
propde aos seus associados o Programa Atuacdo Responsavel, adotado
oficialmente a partir de 1992 (ABIQUIM, 1999); e
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d) a partir de 1996 a maneira mais adequada de estabelecer um programa
de gestdo ambiental para as empresas foi seguir as Normas ISO — International
Organization for Standardization 14.001 e 14.004 da ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas que especificam diretrizes para o0 SGA — Sistema
de Gestdo Ambiental (ABNT, 2004 e ABNT, 2005).

A Norma NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) tem por objetivo prover as
organizacfes os elementos de um Sistema de Gestdo Ambiental eficaz, passiveis
de integragdo com o0s demais objetivos da organizacdo. Sua concepcao foi
idealizada de forma a aplicar-se a todos os tipos e partes de organizacoes,
independente de suas condi¢cdes geogréficas, culturais e sociais. Os principais
requisitos necessarios para implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
estéo listados abaixo (a numeracao dos itens da norma foi mantida):

4.2 Politica ambiental

Fase em que a organizacao define uma politica ambiental e assegura seu
comprometimento com ela.

4.3 Planejamento

Fase em que organizacao formula um plano que satisfaca as politicas

4.3.1 Aspectos ambientais
4.3.2 Requisitos legais e outros
4.3.3 Objetivos, metas e programa(s)

4.4 Implementacao e operacao

Fase em que a organizacdo coloca um plano em acédo, fornecendo o0s
recursos e mecanismos de apoio.

4.4.1 Recursos, funcdes, responsabilidades e autoridades
4.4.2 Competéncia, treinamento e conscientizacao
4.4.3 Comunicacao
4.4.4 Documentacgao
4.4.5 Controle de documentos
4.4.6 Controle operacional
4.4.7 Preparacgdo e resposta a emergéncias
4.5 Verificagéo
Fase em que a organizacdo mede, monitora e avalia seu desempenho

ambiental contra objetivos e alvos.
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4.5.1 Monitoramento e medic&o

4.5.2 Avaliagédo do atendimento a requisitos legais e outros
4.5.3 Nao conformidade, agao corretiva e acao preventiva
4.5.4 Controle de registros

4.5.5 Auditoria interna

4.6 Analise pela administracédo

Fase em que a organizacdo realiza uma andlise critica e implementa
continuamente melhorias em seu SGA para alcangar melhorias no desempenho
ambiental total.

O resultado da aplicacdo do Sistema de Gestdo Ambiental depende do
comprometimento de todos os niveis e funcbes, em particular da Alta
Administracdo, e tem por objetivo um processo de melhoria continua que
pretende de forma constante superar os padrdes vigentes. A implementacéo e
operacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental sédo, na realidade, a aplicacdo de
conceitos e técnicas de administracdo, particularizados para os assuntos de meio
ambiente (MOURA, 2002).

Para atingir estas metas a Norma NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) utiliza
uma das ferramentas considerada importante e resume toda a implantacdo do
processo do SGA, que é o ciclo PDCA (FIG. 3).

A| P

Aspectos e impactos

Legislacédo

Objetivos, metas e programas — PGA
(Politica Ambiental)

Analise pela administragdo

Monitoramento e medicoes Recursos

Avaliagdo do atendimento a requisitos Funcdes e responsabilidades
legais € outros Treinamento, conscientizagéo

Nao conformidades e acdes corretivas e Comunicagao

preventivas Documentacdo do SGA

Controle de registros Controle de documento

Auditoria interna Controle operacional
Preparagdo e resposta a emergéncia
Medicdo

C D

FIGURA 4 — Ciclo PDCA
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O ciclo PDCA, foi desenvolvido por Walter A. Shewhart na década de 20,
mas comecou a ser conhecido como ciclo de Deming em 1950 (DEMING, 1990),
por ter sido amplamente difundido por este. E uma técnica simples que visa o
controle do processo, podendo ser usado de forma continua para o
gerenciamento das atividades de uma organizacao.

O ciclo PDCA é um método que visa a controlar e conseguir resultados
eficazes e confiaveis nas atividades de uma organizacéo. E um eficiente modo de
apresentar uma melhoria no processo. Padroniza as informagdes do controle da
qualidade, evita erros logicos nas analises, e torna as informacdes mais faceis de
entender. Pode também ser usado para facilitar a transicdo para o estilo de
administracéo direcionada para melhoria continua.

Este ciclo estd composto em quatro fases basicas:

1) tracar um plano (PLAN)

Este passo é estabelecido com bases nas diretrizes da empresa. Quando
tragamos um plano, temos trés pontos importantes para considerar:

a- Estabelecer os objetivos, sobre os itens de controle.

b- Estabelecer o caminho para atingi-los.

c- Decidir quais os métodos a serem usados para consegui-los.

Apés definidas estas metas e o0s objetivos, deve-se estabelecer uma
metodologia adequada para atingir os resultados

2) executar o plano (DO)

Neste passo pode ser abordado em trés pontos importantes:

a- Treinar no trabalho o método a ser empregado.

b- Executar o método.

c- Coletar os dados para verificacdo do processo.

Neste passo devem ser executadas as tarefas exatamente como estao
previstas nos planos.

3) verificar os resultados (CHECK)

Neste passo, verificamos o0 processo e avaliamos os resultados obtidos:

a- Verificar se o trabalho esta sendo realizado de acordo com o padréao.

b- Verificar se os valores medidos variaram, e comparar os resultados com

0 padrao.
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c- Verificar se os itens de controle correspondem com os valores dos
objetivos.

4) fazer acoOes corretivamente (ACT)

Tomar agdes baseadas nos resultados apresentados no passo 3.

a- Se o trabalho desviar do padrao, tomar acdes para corrigir estes.

b- Se um resultado estiver fora do padrdo, investigar as causas e tomar
acOes para prevenir e corrigi-lo.

c- Melhorar o sistema de trabalho e o método

Considerando os itens da Norma NBR 14001 (ABNT, 2004) e associados

ao ciclo PDCA, pode-se resumir estes itens conforme a TAB. 2 abaixo:

TABELA 2 — A Norma NBR ISO 14.001 e o ciclo PDCA

1% Etapa 2° Etapa 3° Etapa 4° Etapa

Planejar Realizar Verificar Atuar
Comprometimento com a |Implementagédo e |Avaliagcédo Revisao e
Politica Ambiental Operacionalizacédo |Periédica analise
Verificagédo do - Alocagéao de - Monitoramento |critica do
Desempenho Ambiental |Recursos - Acoes Sistema de
(diagnéstico/prognoéstico |- Estrutura e Corretivas e Gestao
ambiental) Responsabilidades |Preventivas Ambiental
Elaboracédo do Plano de |- Conscientizagao e |- Registros
Implementacdo do SGA | Treinamento - Auditorias do
- Aspectos e impactos - Comunicacbes Sistema de
ambientais - Documentacao do | Gestéo
- Requisitos legais e SGA
corporativos - Controle
- Objetivos e metas Operacional e
- Plano de Acéo e Programas de
Programa de Gestéao Gestao Especificos
Ambiental - Resposta as

emergéncias

Os setores publicos, por atuarem, na maioria das vezes, sem concorréncia,
guando comparados as empresas privadas, sao estimulados a implantarem um
Sistema de Gestdo Ambiental em suas unidades por setores responséaveis pelas
questbes ambientais a funcionarios sensibilizados com as questdes do meio
ambiente, além do cumprimento das legislacbes ambientais. Os beneficios que

um SGA traz para as empresas sejam elas publicas ou privadas, sao percebidos
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na propria dindmica da implantacdo, trazendo reducdo de custos, grandes
beneficios ambientais e capacitacdo do recurso humano da empresa.

A implementacdo e o sucesso de um SGA, bem como a preservacao do
meio ambiente, dependem quase que exclusivamente do ser humano, seja em

empresas, ou apenas o individuo como parte do ecossistema onde habita.
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3 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho: a proposta
de um Sistema de Gestdao Ambiental para USEXA, com os diagramas, planilhas,
diretrizes, justificativas e conceitos utilizados.

Procurou-se descrever neste trabalho as praticas ja seguidas pelo CTMSP
e USEXA, identificando aquelas que precisam de ajustes e/ou implementacao
para atender ao SGA, o que resultou na proposta de um sistema de gestéo
ambiental para USEXA apresentada a seguir.

Foi elaborado o documento sobre treinamento e conscientizacdo para
USEXA, com énfase em gestdo de pessoas, para atender ao item especifico da
Norma NBR ISO 14001 (APENDICE B) e o Manual de Gestdo Ambiental da
USEXA (APENDICE C), atendendo o item sobre documentacg&o do SGA.

3.1 Planejamento
3.1.1 Politica Ambiental

A politica ambiental foi elaborada juntamente com o0s responsaveis pela
USEXA, seguindo as recomendacdes da ABNT NBR ISO 14001 (ABNT, 2004). A
Politica Ambiental da USEXA é:

Produzir hexafluoreto de uranio para suprir as necessidades do Centro Tecnoldgico

da Marinha em S&o Paulo elevando o nivel de independéncia tecnoldgica do Brasil.

Para tal assumimos compromisso com o cumprimento das legislacdes vigentes e

melhoras constantes na area de seguranca, saude e protecdo do meio ambiente,

bem como o estabelecimento de procedimentos para a prevenc¢ao da poluicédo e
atendimento aos objetivos e metas ambientais.

3.1.2 Auditoria progndstica - aspectos e impactos ambientais

A primeira fase do trabalho consistiu em um “prognéstico” realizado,
sobretudo, analisando-se o0 RPAS (CTMSP, 2001), de onde foram extraidas as
informagdes para o levantamento dos aspectos e impactos ambientais, uma vez
que a USEXA estd em fase de montagem eletromecanica e comissionamento.
Posteriormente, € necessario que o Gerente Ambiental da USEXA, designe um
Grupo de Trabalho para revisar os processos mencionados em cada planilha,

conforme a operacédo e modificagdes implementadas na Usina.
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Na FIG. 5 é apresentado o diagrama de blocos do processo de fabricagédo
do UFg, indicando a sequéncia de operagbes, as entradas de recursos e
materiais, que geralmente estdo associados aos aspectos ambientais e as saidas,
ou impactos ambientais associados. A FIG. 6 demonstra as unidades da USEXA

destinadas ao apoio administrativo, tratamento de efluentes.
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FIGURA 5 — Processo de fabricacio de UFg
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A partir dos diagramas, foi identificada para cada unidade, a possivel
geracdo de efluentes, os residuos sdlidos, os rejeitos e as situacdes de risco
(aspectos e impactos ambientais), utilizando-se o Procedimento n° PR-CTMSP-
SGA-01 - Identificacdo de Aspectos e Impactos Ambientais (CTMSP, 2003).
Sempre gue houver alteracdo no processo, acordos com as partes interessadas,
mudanga na legislagao, nova licenga, os aspectos e impactos ambientais deverao
ser revistos para uma nova avaliagao dessas informacoes.

Abaixo sdo apresentadas as TAB. 3 a 14 com os aspectos e impactos

ambientais para cada unidade da USEXA.
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USEXA

TABELA 3 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.11

Rev.: 0

Pagina: Abril de 2012

Elab. por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10 11 — PURIFICACAO DE NITRATO DE URANILO (NTU)

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: Processos de dissolucdo, maturacao, filtracdo e purificacdo do uranio a partir de yellow cake para obtencéo

do nitrato de uranilo (NTU) purificado.

Caracterizagao

Atividade / Processo/Equipamento Aspecto ambiental Impacto ambiental Normal (N) Observagdes
Eventual (E)
Sala de Controle Local Papel branco Alteracéo da qualidade do solo N
Residuo comum Alteracao da qualidade do solo N
Eletroeletrénicos Alteracdo da qualidade do solo N
Lampadas fluorescentes Alteracdo da qualidade do solo N
Pilhas/Baterias Alteracdo da qualidade do solo N
Gerador de seguranca (utilidades) Combustivel — vazamento Alteracao da qualidade do solo e 4gua E PEI - Plano de
Geracao de gases Alteracdo da qualidade do ar N Emergéncia
Pecas usadas Alteracio da qualidade do solo E Ambiental
Sistema de Lavador de Gases Produtos quimicos: vazamento | Alteracdo da qualidade do solo e agua E
Efluentes industriais Alteracdo da qualidade da agua N C10.31
Vapores Alteracdo da qualidade do ar N
Sistema de exaustao Filtro absoluto Alteracéo da qualidade do solo N
Espalhamento de pé (aspirador para Filtro contaminado Alteracao da qualidade do solo N
descontaminac¢ao) Efluentes industriais Alteracdo da qualidade do solo e 4gua E C10.31
Particulados Alteracdo da qualidade do ar E
Filtros rotativos a vacuo primario, secundario e | Filtro contaminado Alteracéo da qualidade do solo N
terciario Efluentes industriais Alteracdo da qualidade da 4gua N C.10.31
Extracdo de solvente por coluna pulsada e Produtos quimicos: vazamento | Alteracdo da qualidade do solo e 4gua E
coluna de lavagem do solvente (acido nitrico — | Produtos inflamaveis Alteracdo da qualidade do solo e agua, E
HNOs, TBP + querosene, carbonato de s6dio) danos materiais, danos & salde
Solvente saturado com uranio Efluente/rejeito Alteracao da qualidade do solo e 4gua N C.10.31
EPI Descarte Alteracéo da qualidade do solo N
Produtos quimicos: vencidos; embalagens, Descarte Alteracdo da qualidade do solo e 4gua N

estopas,
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USEXA

TABELA 4 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.12

Rev.: 0

Pégina: Abril de 2012

Elab. por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10 12 - PRODUCAO DE TRIOXIDO DE URANIO (UO3)

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: transformar o nitrato de uranilo (NTU) em diuranato de aménio (NH4)2U207 (DUA) em UO3.1/2 H»O vindo

da C10.11.

Caracterizagao

Atividade / Processo/Equipamento Aspecto ambiental Impacto ambiental E'\\'/‘;rnr?f;(('\g) Observacdes
Sala de Controle Local Papel branco Alteracdo da qualidade do solo N
Residuo comum Alteracdo da qualidade do solo N
Eletroeletrénicos Alteracéo da qualidade do solo N
Lampadas fluorescentes Alteracao da qualidade do solo N
Pilhas/Baterias Alteracdo da qualidade do solo N
Gerador Combustivel - vazamento Alteracdo da qualidade do solo e agua E PEI - Plano de
Geragao de gases Alteracdo da qualidade do ar N Emergéncia
Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo E Individual
Sistema de Lavagem de Gases Efluentes industriais Alteracdo da qualidade da agua N C10.31
Vapores Alteracdo da qualidade do ar N
Radiacéo ionizante Danos a saude dos trabalhadores e ao N
meio ambiente
Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo
Adicao de amonia gasosa (NHjs Vazamento Alteracdo na qualidade do ar E
Saude do Trabalhador
Filtro rotativo a vacuo Filtro saturado Alteracdo da qualidade do solo N
Efluentes industriais Alteracdo da qualidade da 4gua N C10.31
Calcinacéo Geracéao de calor Aumento do gasto energético N
Geracdo de particulados Alteracao da qualidade do ar e solo E
Tanque de coleta de pisos e um vaso de coleta | Efluentes/vazamento Alteracdo da qualidade do solo e 4gua E
de drenos e transbordos
EPI Descarte Alteracéo da qualidade do solo N
Produtos quimicos: vencidos, embalagens, Descarte Alteracao da qualidade do solo e 4gua N
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USEXA

TABELA 5 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.13

Rev.: 0

Péagina: Abril de 2012

Elab.por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10.13 - PRODUCAO DE TETRAFLUORETO DE URANIO (UF,)

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: utilizacéo do UOs. ¥ H,0, proveniente da Unidade C10.12. Este transporte é realizado através do vaso transporte de

UQOs.

Caracterizacéo

Atividade /Processo/Equipamento Aspecto ambiental Impacto ambiental Normal (N) Observagdes
Eventual (E)
Sala de Controle Local Papel branco Alteracao da qualidade do solo N
Residuo comum Alteracdo da qualidade do solo N
Eletroeletrénicos Alteracdo da qualidade do solo N
Lampadas fluorescentes Alteracéo da qualidade do solo N
Pilhas/Baterias Alteracdo da qualidade do solo N
Gerador Combustivel - vazamento Alteracdo da qualidade do solo e agua E
Geracao de gases Alteracdo da qualidade do ar N
Pecas usadas Alteracao da qualidade do solo E
Sistema de Lavagem de Gases Efluentes industriais Alteracdo da qualidade da 4gua N C10.31
Vapores Alteracdo da qualidade do ar N
Radiacéo ionizante Danos a salde dos trabalhadores e
meio ambiente
Reator de leito moével; forno elétrico Pecas usadas Alteracao da qualidade do solo E
Craqueamento da amonia (NHs) Geracao hidrogénio (Hy) Alteracao da qualidade do ar N
Injecdes nitrogénio (Ny) Produto quimico - vazamento | Alteragdo da qualidade do solo e agua E
Entrada de fluoreto de hidrogénio (HF) Produto quimico — vazamento |Saude dos trabalhadores E
Vaso de transporte e de pulmao de UO; Vazamentos Alteracao da qualidade do solo, &gua e E
o ar e danos a saude dos trabalhadores
Vasos rejeitados Alteracdo da qualidade do solo E
Radiagao ionizante Danos a saude dos trabalhadores e N
meio ambiente
EPI Descarte Alteracao da qualidade do solo N
Produtos quimicos: vencidos, embalagens Descarte Alteracao da qualidade do solo e 4gua N
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USEXA

TABELA 6 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.15

Rev.: 0

Pagina: Abril de 2012

Elab. por: Mattiolo S.R

UNIDADE: C10.15 - ESTOCAGEM DE MATERIA PRIMA

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: Recebimento e estocagem de yellow cake

Atividade / Processo/Equipamento

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Caracterizagéo
Normal (N)
Eventual (E)

Observagdes

Sala de Controle Local Papel branco Alteragdo da qualidade do solo N
Residuo comum Alteracdo da qualidade do solo N
Eletroeletrdnicos Alteracao da qualidade do solo N
Lampadas fluorescentes Alteracdo da qualidade do solo N
Pilhas/Baterias Alteracdo da qualidade do solo N
Gerador Vazamento de combustivel Alteracdo da qualidade do solo e agua E
Geracéo de gases Alteracdo da qualidade do ar N
Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo E
Equipamentos Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo E
Tambores metalicos e paletes Vazamento Alteracdo da qualidade do solo e 4gua E
Descartados Alteracdo da qualidade do solo N
Radiacao ionizante Danos a saude dos trabalhadores e E
meio ambiente N
Efluentes (agua de lavagem do | Alteragdo da qualidade do solo e agua E

piso)
Sistema de exaustao Descarte de filtros Alteracdo da qualidade do solo N
EPI Descarte Alteracao do solo N
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USEXA

TABELA 7 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS —C10.21

Péagina: Abril de 2012
Rev.: 0
Elab.por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10.21 — PRODUGAO DE HEXAFLUORETO DE URANIO (UFg) E C10.23 — DESTILAGAO DE HEXAFLUORETO DE URANIO (UFg)

Caracterizagéo
Atividade / Processo/Equipamento Aspecto ambiental Impacto ambiental E’\\'/‘;rn’?j‘;('(\‘E)) QlisEhes
Gerador Vazamento de combustivel Alteracdo da qualidade do solo e 4gua E
Geracao de gases Alteracdo da qualidade do ar N
Sistema de Lavagem de Gases Vazamento de produto quimico Alteracao da qualidade do solo e 4gua E
Efluentes industriais Alteracdo da qualidade da 4gua N C10.31
Vapores Alteracdo da qualidade do ar N
Prédio sob pequena depressao, com Vazamento Alteracao da qualidade do ar e danos a E
ventilacao forcada saude dos trabalhadores
Transporte UF, p/silos e moegas Vazamento Alteracdo da qualidade do ar E
Transporte das cinzas (UF, ndo reagido |Vasos rejeitados Alteracdo da qualidade do solo E
e UO,F,); uso de nitrogénio para ser Vazamento de produtos quimicos |Alteracdo da qualidade do solo e agua E
enviado para a unidade C10.31
Sistema de vacuo Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo N
Transferéncia liquida por aguecimento | Vazamento Alteracdo da qualidade do solo e agua N
(cilindros 30B ou para a unidade Cilindros rejeitados Alteracdo da qualidade do solo N
C10.23)
Sistema de CO, - vazamento -|Radiacdo ionizante Danos a saude do trabalhador e meio E
solidificacdo do UFs.- acionamento ambiente
manual Vazamento Alteracdo da qualidade do solo e 4gua E
Produto quimico — Fluor F; Vazamento - corrosao Alteracdo da qualidade do solo, 4gua e E
danos a saude
EPI Descarte Alteracdo da qualidade do solo N
Produtos quimicos: vencidos, Descarte Alteracao da qualidade do solo N
embalagens,
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USEXA

TABELA 8 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.22

Rev.: 0

Abril de 2012

Elab.por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10.22 — PRODUCAO DE FLUOR

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: produz F, utilizando o processo de eletrélise de um sal fundido (KF. 2HF). O processo tem cinco etapas
principais: preparo e transferéncia do eletrdlito; condicionamento de eletrdlito; eletrolise(producéo de fllor); neutralizacdo de fldor; e tratamento de

efluentes gasosos.

Caracterizacéo

Atividade / Processo/Equipamento Aspecto ambiental Impacto ambiental E'\\'/‘:nr?j;('(\'E)) Cliseietbeg
Sala de Controle Local (comum as unidades |Papel branco Alteracdo da qualidade do solo N
C10.22, C1021 e C1023) Residuo comum Alteragdo da qualidade do solo N

Eletroeletrénicos Alteracdo da qualidade do solo N
Lampadas fluorescentes Alteracdo da qualidade do solo N
Pilhas/Baterias Alteracdo da qualidade do solo N
Preparo de eletrolito que recebera o HF- Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo E
reator Vazamento de produto quimico | Alteracao da qualidade do solo e agua E
Sistema de purga com N, Vazamento de produto quimico |Alteracdo da qualidade do solo e agua E
Calor Aumento do gasto energético N
Adicéo de fluoreto de litio( LiF) Vazamento de produto quimico |Alteracdo da qualidade do solo e agua E
Transferéncia do eletrélito (tubos flexiveis, | Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo E
vapor de agua aquecido) Vazamento Alteracao da qualidade do solo e agua E
Calor Aumento do gasto energético N
Troca do filtro do eletrolito Filtro saturado Alteragdo da qualidade do solo N
Sistema de Lavagem de gases de HF * Efluentes industriais Alteracdo da qualidade do solo e agua N C10.31
Vapores téxicos Alteracdo da qualidade do ar e danos a
Explosbes saude dos trabalhadores e danos materiais E
Sistema de ventilacédo Gases Alteracdo da qualidade do ar N
Calor Aumento do gasto energético N
Filtro saturado Alteracdo da qualidade do solo N
EPI Descarte Alteracdo da qualidade do solo N
Produtos quimicos: vencidos, embalagens, Descarte Alteracdo da qualidade do solo N
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USEXA

TABELA 9 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.31

Abril de 2012
Rev.: 0
Elab.por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10.31- RECUPERACAO DE URANIO E TRATAMENTO DE REJEITOS — Prédio |

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: responsavel pela recuperacdo de uranio e tratamento de todos os rejeitos/efluentes liquidos e sélidos

gerados
Caracterizagao

Atividade / Processo/Equipamento Aspecto ambiental Impacto ambiental E'\\'/‘;rnr?i(l’(\g) Observagdes
Secdo de recuperagao de uranio naformade |Vazamento de produto Alteracdo da qualidade do solo e agua E
solucdo de nitrato de uranilo (NTU) para a guimico Danos a saude dos trabalhadores e ao
Unidade C10.11 Radiacéo ionizante meio ambiente N
- Tratamento e regeneracgdo das solucdes de Alteracdo da qualidade da agua
carbonato de potassio (K,COs); tratamento das | Efluentes quimicos Alteracdo da qualidade do ar N
solucBes de carbonato de sddio; recuperacdo de | Vapores Aumento do gasto energético N
solvente; filtrado € enviado a sec¢éo de Calor Alteracdo da qualidade do solo N
tratamento de rejeitos para a eliminacéo de Filtro saturado e pecas E
urénio usadas
Secdo de tratamento de rejeitos e efluentes
a) Precipitacao e filtracdo das substancias Vazamento de produto Alteracdo da qualidade do solo e agua E
radioativas guimico Danos a saude dos trabalhadores e ao
tratamento em batelada; mistura dos diversos Radiacéo ionizante meio ambiente N
rejeitos; estocagem de filtrado da precipitacdo Alteracdo da qualidade do solo
para evaporacédo e imobilizacdo, juntamente Filtro saturado Alteracdo da qualidade do solo E
com o rejeito oriundo da C10.41; a torta e auxiliar | Tambores inutilizados Aumento do gasto energético E
de filtracao é armazenada em tambores para Calor (evaporador) Alteracdo da qualidade do solo e agua E
imobilizacdo. O rejeito solido centrifugado é Vazamento de combustivel |Alteragdo da qualidade do ar E
raspado e encaminhado para imobilizacéo; b) Gases Alteracdo da qualidade do solo
Imobilizagéo do rejeito radiativo solido gerado na | Pecas usadas E
precipitacéo e filtragdo(C10.32/Estoc. Intermed. E
de Rejeitos); ¢) compactacédo de rejeitos sélidos
em prensa pneumatica (C10.32); tambores;
transporte para estocagem temporaria.
EPI Descarte Alteracdo da qualidade do solo N
Produtos quimicos: vencidos, embalagens Descarte Alteracdo da qualidade do solo e agua N
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USEXA TABELA 10 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.32

Rev.: 0

Abril de 2012

Elab. por: Mattiolo, SR

UNIDADE: C10.32 - ARMAZENAMENTO INICIAL DE REJEITOS DA USEXA

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: Armazenamento inicial de rejeitos da USEXA

Caracterizacdo

Atividade / Processo/Equipamento Aspecto Impacto Normal (N) Observacgdes
Eventual (E)
Tambores Descartados Alteracdo da qualidade do solo E
Concretagem Particulados de cimento | Alteracdo da qualidade do ar e danos a saude N
Embalagens Alteracdo da qualidade do solo N
Equipamentos Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo E
EPI Descarte Alteracdo da qualidade do solo N
Rejeitos Radiagéo ionizante Danos a saude dos trabalhadores e meio ambiente N
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USEXA TABELA 11 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.41

Abril de 2012
Rev.: 0
Elab.por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10.41 — UTILIDADES

DESCRICAO DA ATIVIDDE/PROCESSO: As funcées desta unidade sdo as de preparar, estocar e fornecer adequadamente as utilidades necessérias a
operacao da USEXA. Abrange os seguintes sistemas: sistema de 4gua desmineralizada; sistema de agua de resfriamento; sistema de ar comprimido: ar
de processo, industrial e de instrumentos; sistema de agua tratada, agua potavel e de efluentes; e sistema de geracao de vapor.

Caracterizacg
Atividade / Processo/Equipamento Aspecto ambiental Impacto ambiental ao Observacdes
Normal (N)
Eventual (E)
Sala de Controle Local Papel branco Alteracao da qualidade do solo N
Residuo comum Alteracdo da qualidade do solo N
Eletroeletrénicos Alteracdo da qualidade do solo N
Lampadas fluorescentes Alteracéo da qualidade do solo N
Pilhas/Baterias Alteracdo da qualidade do solo N
Equipamentos diversos Vazamento de produto Alteracdo da qualidade do solo e agua E
guimico E
Pecas usadas Alteracao da qualidade do solo N
Filtros saturados Alteracdo da qualidade do solo N
Gases Alteracdo da qualidade do ar
Caldeira geradora de vapor Calor Aumento do gasto energético N
Filtro de 6leo combustivel aquecido/ Filtro saturado Alteracdo da qualidade do solo N Plano de
aquecedor Vazamento de 6leo Alteracao da qualidade do solo e agua E Emergéncia
Calor Aumento do gasto energético N Individual -
PEI
Oleo combustivel Vazamento Alteracdo da qualidade do solo e 4gua E
Gases Alteracéo da qualidade do ar N
EPI Descarte Alteracao da qualidade do solo N
Produtos quimicos: vencidos, Descarte Alteracao da qualidade do solo e agua N
embalagens,
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USEXA

TABELA 12 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.42

Abril de 2012
Rev.: 0
Elab. por: Mattiolo SR

UNIDADE: C10.42 - ESTOCAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: Recebimento, estocagem e transferéncia dos diversos produtos quimicos consumidos nas unidades da
USEXA. Esta dividida em duas subunidades: estocagem de produtos quimicos embalados; e estocagem de produtos quimicos liquidos a granel.

Caracterizacéo
Atividade / Aspecto ambiental Impacto ambiental N () ClzeenEFEEs
. Eventual (E)
Processo/Equipamento
Produtos quimicos embalados

Sdlidos, liquidos corrosivos e Gases Alteracdo da qualidade do ar E

inflamaveis Vazamento Alteragdo da qualidade do solo e agua E
Explosdes, incéndio Danos materiais e a saude (inclusive trabalhadores externos) E
Efluentes liquidos Alteracdo da qualidade da agua E C10.31

Produtos liquidos a granel — estocagem e transferéncia

Painel de controle Pecas usadas Alteracdo da qualidade do solo N
Residuo comum Alteracdo da qualidade do solo N

Transporte dos produtos Gases Alteracdo da qualidade do ar E
Colisdes do veiculo Alteracdo da qualidade do solo e da 4gua e danos a salde E
Ruido Danos a saude N
Vazamento Danos a saude do trabalhador e ao meio ambiente E

Prédio coberto, sem fecham. Vazamento Alteracdo da qualidade do solo, 4gua, ar, danos a saude dos E

lateral: trabalhadores

Fluoreto de hidrogénio(HF)

Céu aberto: Amonia liquida Vazamento Alteragdo da qualidade do solo, 4gua, ar, danos a saude dos E

(NH,) ; Acido nitrico (HNO,); trabalhadores

Nitrogénio liquido (N):

Hidréxido de sodio (NaOH);

Hidréxido de potassio(KOH)

EPI Descarte Alteracao da qualidade do solo N

Produtos quimicos: vencidos, Descarte Alteracdo da qualidade do solo N

embalagens,
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USEXA TABELA 13 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.43

Abril de 2012
Rev.: 1
Elab.por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10.43 — SUBESTACAO

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: Estacéo secundaria - transformacao e distribuicdo da corrente elétrica

Caracterizacdo
Atividade / Processo/Equipaemnto Aspecto ambiental Impacto ambiental E'\\‘I%rn“t’f;('(\g) Observacges
Equipamentos Pecas usadas Alteragéo da qualidade do solo E
Gerador Vazamento de combustivel Alteracdo da qualidade do solo e agua E Caixa de
Calor Aumento do gasto energético N contencao —
Ruido Danos a saude N PEI
Gases Alteracdo da qualidade do ar N
EPI Descarte Alteracdo da qualidade do solo N
Abril de 2012
USEXA TABELA 14 - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS — C10.51 Rev.: 1
Elab.por: Mattiolo, S.R.

UNIDADE: C10.51 — APOIO

DESCRICAO DA ATIVIDADE/PROCESSO: Area administrativa/Projeto/Sala de Estudo

Atividade / Processo/Equipamento

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Caracterizagao
Normal (N)
Eventual (E)

Observagdes

Salas administrativas/ projeto/sala de
estudo

Papel branco

Residuo comum
Eletroeletronicos
Lampadas fluorescentes
Pilhas/Baterias

Alteracdo da qualidade do solo
Alteracdo da qualidade do solo
Alteracdo da qualidade do solo
Alteracao da qualidade do solo
Alteracdo da qualidade do solo e agua

Ar condicionado

Consumo de energia

Diminuicdo de recursos naturais

Copa Residuos reciclaveis Alteracdo da qualidade do solo
Residuos organicos Alteracao da qualidade do solo
Sanitarios Esgoto Alteracao da qualidade do solo

Agua

Consumo de recurso natural

Diminuicdo de recurso natural

2| Z2|1Z2Z2|2122Z22Z222Z2
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3.1.3 Requisitos legais

Foram verificadas as principais legislacdes federais e estaduais e normas
aplicaveis as atividades desenvolvidas pela USEXA, incluindo as Normas da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN e Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT e recomendacdes da Agéncia Internacional de Energia
Atbmica - AIEA. Foi utilizado o Procedimento n° PR-CTMSP-SGA-03 00 —
Identificacdo de Requisitos Legais (CTMSP, 2004). As principais legislacdes e
normas estfo elencadas no APENDICE A.

A USEXA mantém sistematica para a identificacdo e acesso a legislacéo
ambiental aplicavel, incluindo as NORTAM e NBR emitidas pela Diretoria de
Portos e Costas - DPC e a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
respectivamente. A USEXA, por meio de empresa especializada que fornece um
banco de dados contendo toda a legislacdo ambiental, mantera cOpia na integra
dos textos aplicAveis as suas atividades, avaliando sua aplicabilidade, e
assegurando o gerenciamento do novo diploma, definindo a¢cbes e responsaveis

para atendimento de novos requisitos.

3.1.4 Avaliagao dos impactos ambientais

Apés a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, a fase
subsequente foi avaliar o que foi identificado. Este processo foi realizado em
planilhas de avaliacdo dos impactos ambientais para cada unidade da USEXA.

Estas planilhas permitem priorizar os impactos ambientais, e assim definir
0s objetivos, metas e os programas especificos, além dos ja estabelecidos na
Politica Ambiental, quantificando itens como gravidade, abrangéncia,
frequéncia/probabilidade e requisitos legais, normas técnicas e outros.

Nesta avaliacdo foi utilizada como base a planilha proposta no
Procedimento PR-CTMSP-SGA-02_00 — Avaliagdo dos Impactos Ambientais
(CTMSP, 2003a) e apo6s andlise desta planilha foi proposta a inclusdo de mais um
item para compor o filtro de significancia. A adicéo deste filtro permite considerar
a localizacdo do empreendimento na avaliacdo de impacto.

Abaixo seguem os critérios utilizados na avaliagdo do impacto, sendo

atribuidos graus conforme discriminados abaixo:
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Gravidade:

Baixa (B) — impacto de magnitude desprezivel, totalmente reversivel com acdes
imediatas

Média (M) — impacto de magnitude consideravel, reversivel com acdes
Mitigadoras

Alta (A) — impacto de grande magnitude, com consequéncias irreversiveis

mesmo com agdes mitigadoras.

B - 1 a 3 pontos
M - 4 a 6 pontos
A - 7 a 9 pontos

Abrangéncia:
Baixa (B) — impacto restrito ao local da ocorréncia

Média (M) — impacto que extrapola o local da ocorréncia, mas que permanece

dentro dos limites da OM — Organizagao Militar

Alta (A) — impacto que extrapola os limites do CTMSP
B - 3 pontos
M - 6 pontos
A - 9 pontos

Frequéncia/Probabilidade:

Baixa (B) — impacto ndo é esperado ocorrer, embora haja alguma expectativa
Média (M) — impacto € esperado ocorrer algumas vezes
Alta (A)—  impacto € esperado ocorrer varias vezes

Filtros de significAncia:

- Requisitos legais, normas técnicas e outros
Quando o aspecto ou impacto considerado contrariar algum dispositivo legal ou
norma prevista, nas esferas federal, estadual ou municipal, referente ao meio
ambiente.

Atende - 1 ponto

N&o atende - 9 pontos
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- Localizacao do empreendimento
CEA - 3 pontos
Sede - 1 ponto

A introducéo da localizacdo do empreendimento no filtro de significancia foi
proposta por MATTIOLO et al (2011), possibilitando a priorizacdo dos impactos do
CTMSP (Sede e CEA).

O CEA esté localizado em éarea rural e contigua a FLONA — Floresta
Nacional Ipanema, municipio de Iper6 — SP e a Sede esta localizada em Séao
Paulo, Capital em area urbana. As legislacdes para area rural sdo mais restritivas
do que as de area urbana. A utilizacdo do filtro de significAncia, quanto a
localizagc&o, permite que o grau de significancia dos impactos da Sede sejam
diferentes do CEA.

As FIG. 7 e 8 exemplificam a importancia da pontuacdo diferenciada da
localizagéo do empreendimento, permitindo a comparagdo de um mesmo impacto
na CEA e na Sede e a observacéo da diferenca do grau de significancia.

Assim fica evidenciado que o CEA por estar proximo a uma area rural e o
corpo receptor deste efluente ser Classe Il - com parametros de liberacdo mais
restritivos, como apresentados na Resolugdo CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005),

0 impacto deve ter grau de significancia diferente e mais restritivo.

Resultado Parcial

O resultado da avaliagdo deve ser obtido por meio da soma dos graus atribuidos
a gravidade e abrangéncia e multiplicados pela frequéncia/probabilidade.

Resultado da Avaliacdo

O resultado da avaliagédo deve ser obtido pela soma dos filtros de significancia

(requisitos legais, normas técnicas e outros e a localiza¢do do empreendimento).
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C10 12 — PRODUGAO DE TRIOXIDO DE URANIO (UO3) Data: Folha: Elaborado por:
- Filtro de Resultado .
Avaliagdo Lo da Grau de Significancia
Significancia o x
Avaliacédo
[
S w = <
w 5 c2 3 & 13
a|z < a < 4 [
< | (9= aQ n
S lo|Zz=| o e} N
Aspecto Impacto S(zlwal 5 = o
(<IRS| = @ <
(|98 3 |2 O
olaglge| & |2 S
Tlfta|le | B |~
Vazamento - Amonia Contaminag&o do ar 313| 1 6 1 3 24 ALTO
Uranio Radiacdo ionizante 312| 1 5 1 3 20 MEDIO
Efluentes industriais Contaminacéo do solo 2 (1] 1 3 1 3 12 MEDIO
Contaminacdo da agua 211| 1 3 1 3 12 MEDIO
Filtro contaminado Contaminag&o do solo 1{1] 1 2 1 3 8 BAIXO
Rejeito Contaminag&o do solo 3[1] 1 4 1 3 16 MEDIO

FIGURA 7 — Exemplo de Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais no CEA

AVALIAGAO DE IMPACTOS - USEXA

C10 12 — PRODUGAO DE TRIOXIDO DE URANIO (UO3) Data: Folha: Elaborado por:
L Filtro de Resultado e A
Avaliagdo Lo da Grau de Significancia
Significancia o x
Avaliacédo
[
S w = <
w 5 c2 2le|
o |z < a < 4 [
< || = aQ %)
S lo|Zz=| o o N
Aspecto Impacto S(zlwal 5 = ]
(<IRS| & @ <
(|98 3 |2 [}
oOlaglge| & |2 S
<Tlfa|le | B | -
Vazamento - Amonia Contaminag&o do ar 33| 1 6 1 1 12 MEDIO
Uranio Radiacdo ionizante 312| 1 5 1 1 10 BAIXO
Efluentes industriais Contaminagéo do solo 2 (1] 1 3 1 1 6 BAIXO
Contaminacdo da agua 211| 1 3 1 1 6 BAIXO
Filtro contaminado Contaminag&o do solo 1{1] 1 2 1 1 4 BAIXO
Rejeito Contaminag&o do solo 3[1] 1 4 1 1 8 BAIXO

FIGURA 8 — Exemplo de Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais na Sede

Grau de Significancia

Baixo (B) — menor ou igual a 10
Médio (M) — menor ou igual a 20
Alto (A) —  maior que 20
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A seguir sdo apresentadas as FIG. 9 a 20 referentes as avaliagbes dos

impactos relacionados da USEXA.

AVALIACAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.11 Purificacao de nitrato de uranilo Data: Folha: Elaborado por:
- Filtro de Resultado .
Avaliagdo L da Grau de Significancia
Significancia L x
Avaliacédo
)
S w = <
w g c 2 R
al|l=z < a T pr} [
< @ |©QF Q %)
glo|zz| o o 8
Aspecto Impacto S|z|Wa| 3 = =
|25 € |2 | <
x|l |98 3 5 o
olaglge| & |2 S
<lfa| x | ¥ -
Vazamento - 4cido nitrico Contaminagdo da agua 33| 1 6 1 3 24 ALTO
Urénio Radiacéo ionizante 3|12] 1 5 1 3 20 MEDIO
Efluentes industriais Contaminacéo do solo 211 1 3 1 3 12 MEDIO
Contaminagdo da agua 21| 1 3 1 3 12 MEDIO
Filtro contaminado Contaminagéo do solo 1111 2 1 3 8 BAIXO
Vazamento de TBP, Contaminag&o do solo, 4gua,
querosene, etc. salde trabalhador, incéndio, 313 1 6 1 3 24 ALTO
explosdes
Rejeito Contaminag&o do solo 3(1] 1 4 1 3 16 MEDIO

FIGURA 9 — Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais da C10.11

AVALIACAO DE IMPACTOS - USEXA

C10 12 — PRODUGAO DE TRIOXIDO DE URANIO (UO5) Data: Folha: Elaborado por:
L Filtro de Resuliado .
Avaliag&o Significanci da Grau de Significancia
ignificancia o x
Avaliacéo
[%)
S w =1 <

w g °2 3 ? ,2

alz|23)| = — o

< |3 [©Q= aQ (%) ﬁ

SlolZ=Z| e o N

Aspecto Impacto S|zl@al| s = ]

T35l £ 12| <

x|l | o > =) Q

Olg|gz| 8% |8

<|fal| o -
Vazamento - Amonia Contaminagao do ar 33| 1 6 1 3 24 ALTO
Urénio Radiacdo ionizante 3]12] 1 5 1 3 20 MEDIO
Efluentes industriais Contaminacéo do solo 21| 1 3 1 3 12 MEDIO
Contaminacédo da agua 21| 1 3 1 3 12 MEDIO
Filtro contaminado Contaminacéo do solo 1{1] 1 2 1 3 8 BAIXO
Rejeito Contaminacéo do solo 3]1] 1 4 1 3 16 MEDIO

FIGURA 10 — Planilha de Avaliagdo de Impactos Ambientais da C10.12



AVALIAGAO DE IMPACTOS - USEXA

C10 13 — PRODUGCAO DE TETRAFLUORETO DE URANIO (UF,) Data: Folha: Elaborado por:
Avaliach Filtro de Res;ltado ianificanci
valiagao Significancia _a B Grau de Significancia
Avaliagao
]
<|138| 3 |& | o
g12158] 2 (9|8
4w 3
Aspecto Impacto % 2 & g 8 8 é
T 12|38 & 4] <
xlx|go > =) 8
l1elgel & [T | 2
ra| e 4
Vazamento - Ambdnia Contaminagéo da dgua 3]13] 1 6 1 3 24 ALTO
Vazamento - HF Salde dos trabalhadores 3|3 1 6 1 3 24 ALTO
Danos a instalagao 32| 1 5 1 3 20 MEDIO
Efluentes industriais Contaminacdo do solo 2 (1] 1 3 1 3 12 MEDIO
Contaminagéo da agua 2]11] 1 3 1 3 12 MEDIO
Vazamento de UO3 Radiacao ionizante 3|1 1 4 1 3 16 MEDIO

FIGURA 11 — Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais da C10.13

AVALIACAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.15 - ESTOCAGEM DE MATERIA PRIMA

Data: Folha: Elaborado por:
Resultado
- Filtro d
Avaliagéo si |_r_oh © da Grau de Significancia
ignificancia o
Avaliagao
%}

<[z¥]| = | & 0

SR RERE:

2lélcel & |la | €

] % Z =] o e] §

Aspecto Impacto Sizlual| o [ |

T12(35] £ |2 <

o | hiie) > =) Q

Slo|gg| g |2 ¢

R i A

Matéria-prima Radiacéo ionizante 32 1 5 1 3 20 MEDIO
Efluentes industriais Contaminacéo do solo 2|11] 1 3 1 3 12 MEDIO
Contaminacdo da agua 2 (1] 1 3 1 3 12 MEDIO
Filtro contaminado Contaminacdo do solo 1(1] 1 2 1 3 8 BAIXO

FIGURA 12 — Planilha de Avaliagdo de Impactos Ambientais da C10.15

AVALIAGAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.21 — PRODUGAO DE HEXAFLUORETO DE URANIO (UFg) Data:
C10.23 — DESTILAGAO DE HEXAFLUORETO DE URANIO (UFg)

Folha: Elaborado por:

X Resultado
Avaliach Filtro de d de Significanci
valiagao Significancia .a B Grau de Significancia
Avaliacéo
2

< |3 E < @ o]

HEEE:

3|8|z2|a |8 |8

Aspecto Impacto S|lzWwa| o = ]

(=35l & |2 | &

xle 9813 |2 g

oOlg|¥e| B |2 ]S

Lo x

Vazamento de UF, Danos a saude dos trabalhadores| 3 [ 1| 1 4 1 3 16 MEDIO
Radiagéo ionizante 3|1 1 4 1 3 16 MEDIO
Vazamento de flGor Danos a saude dos trabalhadores| 3 [ 3| 1 6 1 3 24 ALTO
Efluentes industriais Contaminacéo do solo 2111 1 3 1 3 12 MEDIO
Contaminacéo da agua 211 1 3 1 3 12 MEDIO
Vazamento de UFg Danos a saude dos trabalhadores| 3 | 3| 1 6 1 3 24 ALTO
Rejeito Contaminag&o do solo 3[1] 1 4 1 3 16 MEDIO

FIGURA 13 — Planilha de Avaliacao de Impactos Ambientais da C10.21 e C10.23
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AVALIACAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.22 — PRODUGAO DE FLUOR Data: Folha: Elaborado por:
. Resultado
: Filtro d
Avaliag&o o g€ da  |Grau de significancia
Significancia L x
Avaliagédo
)
S W = <
w 5 °c2 S 1@ p>
o |z < a < 4 [
< | |O= aQ %)
Slo|z=| o o é
Aspecto Impacto S(zlual 5 = o
|25 € |2 | <
x|l |98 3 =] 3]
olgigre| & |2 | 9
<lfa| x | ¥ -
Vazamento de HF Danos a saude dos trabalhadores| 3 | 3| 1 6 1 3 24 ALTO
Vazamento de flor Danos a saude dos trabalhadores| 3 | 3| 1 6 1 3 24 ALTO
Efluentes industriais Contaminag&o do solo 2(1] 1 3 1 3 12 MEDIO
Contaminagdo da agua 21| 1 3 1 3 12 MEDIO
Efluentes gasosos Contaminac&o do ar 1]2] 1 3 1 3 12 MEDIO

FIGURA 14 — Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais da C10.22

AVALIAGAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.31- RECUPERACAO DE URANIO E TRATAMENTO DE REJEITOS Folha: Elaborado por:
L Filtro de Resultado .
Avaliagcéo Significanci da Grau de Significancia
ignificancia o x
Avaliacéo
%)
< |32 w = < o
w (o 2 2| e i <
[a] Z|=a < 4 O
< | |9 = aQ (%) ﬁ
S lolZ=Z| e o N
Aspecto Impacto S(zlial - = ]
T 2133 & |2| &
x| o o > =) Q
(G g z| 2 o o
<lfao| x | ¥ -
Efluentes industriais Danos a saude dos trabalhadores| 2 | 1 | 1 3 1 3 12 MEDIO
Radiacdo ionizante 211 1 3 1 3 12 MEDIO
Alteragdo do solo e 4gua 313 1 6 1 3 24 ALTO
Rejeitos Alteracdo na qualidade do solo 3|11 1 4 1 3 16 MEDIO

FIGURA 15 — Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais da C10.31

AVALIAGCAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.32 — ARMAZENAMENTO INICIAL DE REJEITOS DA USEXA Folha: Elaborado por:
. Resultado
- Filtro d o
Avaliagdo si fro de da Grau de Significancia
ignificancia o x
Avaliacéo
4]
< |2 W = <
w|G|E2| €198
2 1z|5a| = - [S)
< | Q= aQ (%) &
Slo|z=]| e o N
Aspecto Impacto S(zlual o = ]
T |z|133| & |12 | 8
Slg|lZclz |36
<|gE|l g |9 |-
Tambores com rejeito Danos a saude dos trabalhadores| 2 | 1 | 1 3 1 3 12 MEDIO
Radiacdo ionizante 3]1] 1 1 3 16 MEDIO
Particulados de cimento Contaminag&o do solo e dgua 1|1 2 3 8 BAIXO

FIGURA 16 — Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais da C10.32




AVALIACAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.41 - UTILIDADES Data: Folha: Elaborado por:
N Filtro de Resultado L
Avaliagcéo S da Grau de Significancia
Significancia o
Avaliacéo
2}
<|3¥]| 3 | & ]
wig|e2|le |8 |9
<[&l|oe| & <
3|18lz21 518 | 8
Aspecto Impacto S|z|ag % £ S
212813218
oclalZ| 3 |2 9
lEa| e o -
Gases do gerador Contaminagdo do ar 11 1 8 BAIXO
Vazamento de 6leo diesel Contaminag&o do solo e gua 2 1 16 MEDIO

FIGURA 17 — Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais da C10.41

AVALIAGAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.42 — ESTOCAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS Data: Folha: Elaborado por:
o Filro de | Resulado o
Avaliacdo L da Grau de Significancia
Significancia o x
Avaliacéo
2]
S w —= < o
NHEEIEREAE:
gl1zl5al = | 7 o
é 4w % 5 o 0] ﬁ
Aspecto Impacto s|8laa| 8 2 3
(2|28 £ 2] <
el (8| 3 =] o
O |a & o o o
SEE| & |E |-
Vazamento de produtos Contaminacao do solo e 4gua .
P P ¢ g 312 1 1 3 20 MEDIO
quimicos
Danos a salde dos trabalhadores| 2 | 2| 1 4 1 3 16 MEDIO
ExplosGes Dfinos a s~aude dos trabalhadores al1l 1 4 1 3 16 MEDIO
e instalacGes
Dfinos a s~aude dos trabalhadores alz2| 1 5 1 3 20 MEDIO
Incéndios e instalagOes
Danos a salde dos trabalhadores 3
e instalacies 211 1 3 1 3 12 MEDIO
Corrosao ¢
Danos a saude dos trabalhadores
Vazamento de HF 3|3 1 6 1 3 24 ALTO

FIGURA 18 — Planilha de Avaliagdo de Impactos Ambientais da C10.42

AVALIAGAO DE IMPACTOS - USEXA

C10.43 - SUBESTACAO Data: Folha: Elaborado por:
Avaliaca Filtro de Res;l;ado G de Significanci
vallagcao Significancia ja rau de Significancia
Avaliacédo
%)
<[38|= |5 | o
alel=zl s |13 |S
< (o |© o aQ (%]
SlolzZ2| o o N
Aspecto Impacto S |3 <|_|DJ 5% S [ =
AHEIE R EAE
ola|l@O| 2 [ | 0
< |xax 9} b !
[T 4 o
Gases do gerador Contaminagao do ar 1)1 1 2 1 8 BAIXO
Vazamento de dleo diesel Contaminag&o do solo e dgua 2 16 MEDIO

FIGURA 19 — Planilha de Avaliagdo de Impactos Ambientais da C10.43
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A avaliacdo dos impactos ambientais comuns das unidades foi realizada

em uma unica planilha (Figura 20).

AVALIAGAO DE IMPACTOS - USEXA

TODAS AS UNIDADES Data: Folha: Elaborado por:
Avaliacédo .F”.tr.ofj e . |Resultado .Gr.a.uAde.
Significancia Significancia
4
S Wl = <
w S 22 2182
alz123| = = [S)
5182/ 5128 %
Ocorréncia Aspecto Impacto S 2 Lo S g =
T <RSI &2 | <
x| @ 3 =] o
oo P 2 o e}
<[EE & | -
Sala de Controle Papel branco Contaminag&o do solo 111} 2 1 3 8 BAIXO
Local/Escritdrios - C10.11; Residuo comum Contaminagéo do solo 1|11 2] 1 3 8 BAIXO
C10.15; C10.51 Eletroeletrdnicos Contaminag&o do solo 1112 |13 8 BAIXO
Lampadas fluorescentes Contaminagdo do solo 21| 1 3 1 3 12 MEDIO
Pilhas/Baterias Contaminagcdo dosoloedgua| 2 [ 1| 1 | 3 1 3 12 MEDIO
Gerador - C10.11; C10.15; Combustivel - vazamento Contaminacdodosoloedagua| 2 | 2 | 1 4 1 3 16 MEDIO
1043 Geragéo de gases Poluicdo do ar 1]1]1}] 2 1 3 8 BAIXO
Pecas usadas Contaminagéo do solo 1112 1 3 8 BAIXO
Sistema de Lavador de Gases |Produtos quimicos: vencidos, |Contaminagdo dosoloeagua | , | ; [ ; | , 1 3 8 BAIXO
embalagens
Produtos quimicos: Contaminaciodosoloedgua | 1 | 1| 1| 2 | 1 3 8 BAIXO
Efluentes industriais Contaminag&o da dgua 1211383 ]1 3 12 MEDIO
Vapores Contaminacéo do ar 1j1)1)2 1 3 8 BAIXO
EPI's - C10.11; C10.15; Descarte EPI Contaminagéo do solo 1112 1 3 8 BAIXO
C10.43; C10.41 Descarte - contaminados Contaminag&o do solo 1j1)1)2 1 3 8 BAIXO
Equipamentos substituidos; Pecas usadas Contaminag&o do solo
pecas usadas; etc. - C10.11; 1(1]1 2 1 3 8 BAIXO
C10.15; C10.43; C10.41; C10.22
Todas Consumo de 4gua 1]1]1 2] 4 1 3 16 MEDIO
Todas Consumo de energia 1]112] 4 1 3 16 MEDIO
Produtos quimicos vencidos  |Produtos quimicos vencidos [Contaminagdodosoloedgua | 1 | 1 | 1 2 1 3 8 BAIXO
Err)be}lagens de produtos Err'lb'?llagens de produtos Contaminacdo do solo 1l1l 1] 2 1 3 8 BAIXO
quimicos quimicos
Gerador Combustivel - vazamento Contaminagéo do solo e agua olal 1] a 1 3 16 MEDIO
gerador
Geragdo de gases Poluicéo do ar 1111211 3 8 BAIXO
Sistema de Lavagem de Gases [Efluentes industriais Contaminacdo dosoloe dgua | 1 | 2| 1 3 1 3 12 MEDIO
Vapores Polui¢éo do ar 1112 1 3 8 BAIXO
Sistema de Exaustéo Filtro saturado Contaminag&o do solo 1j1j1)12]1 3 8 BAIXO
Filtro absoluto contaminado | Contaminacéo do solo 111} 2 1 3 8 BAIXO
Sistema de Ventilagéo Gases - sist ventilagéo Polui¢do do ar 1112 1 3 8 BAIXO
Calor Poluicdo do ar 1112 1 3 8 BAIXO
Filtro Contaminagéo do solo 1j1)1] 2 1 3 8 BAIXO

FIGURA 20 — Planilha de Avaliacdo de Impactos Ambientais comuns nas

unidades

3.1.5 Objetivos, metas e programas

A definicdo dos objetivos e metas foi gerada a partir da andlise dos
principais impactos estabelecidos nas Planilhas de Avaliacdo dos Impactos
Ambientais e dos principais perigos definidos por MARIN (2005) sobre Anélise de
Riscos e Avaliacdo de Impacto Ambiental, em uma Unidade de Producdo de
Hexafluoreto de Uréanio.
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Os objetivos sao definidos para atender a politica ambiental, refletindo os
propésitos para o desempenho ambiental. Posteriormente, as metas ambientais
foram estabelecidas para atingir estes objetivos dentro de prazos especificos
(sugestdo), sendo recomendavel que tais objetivos e metas sejam analisadas e
revisadas anualmente.

O estabelecimento de objetivos e metas € dinamico e deve ser
implementada conforme a revisao de processos e legislacbes mais restritivas.

Na TAB. 15 sdo apresentos 0s principais objetivos, metas e os programas

especificos sugeridos para a USEXA e os documentos de referéncia existentes.

3.1.6 Plano de acao

Os objetivos e metas podem ser reunidos em um Plano de Gestao
Ambiental - PGA ou Plano de Acdo - PA. Este documento permite reunir
informacfes como: prazos, recursos, responsabilidades em um Unico documento,
para melhor acompanhamento das atividades e concluséo das metas propostas.
A medida que as metas forem alcancadas, novas metas sdo estabelecidas e o
PGA atualizado. E recomendavel que a atualizacéo seja realizada anualmente,
juntamente com a atribuicdo de recursos. A funcdo principal do PGA é o
planejamento e deve ser preenchida por agueles que elaboraram as planilhas de
aspectos e impactos.

A USEXA compilara os impactos ambientais em um PGA reunindo as
informacBes quanto a descricdo da acdo a empreender, as etapas que serao
seguidas para atingir a meta proposta, a legislacdo aplicavel, o or¢camento
destinado e de que forma ele vai ser aplicado até a meta ser concluida e a
atribuicdo de responsabilidades. Na FIG.21 é apresentada um modelo de PGA

que podera ser utilizado pela USEXA.
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TABELA 15 — Objetivos, Metas e Programas propostos para a USEXA

Objetivos Origem Metas Documentos de referéncia / Programas sugeridos
1. Prevenir | Planilha e | 1. Treinar os operadores em combate a incéndio, até 201X; 2. | Combate a Incéndios na USEXA - Instrucdo
incéndios MARIN, Treinar os funcionarios administrativos em combate a | Detalhada n®:

2005 incéndio, até 201X; 3. Implantar Programa de Prevencdo a | ID C1099-PRE-01.001 (CTMSP, 2011b).
Incéndios, até 201X - Programa de Manutencéo
2. Prevenir | Planilha e | 1. Elaborar Programa de Prevencdo e Emergéncia a |- Programa de Manutencdo
explosbes MARIN, Explosdes até 201X; 2. Implantar o Programa até 201X; 3.
2005 Treinar os operadores em casos de explosdes, até 201X

3.  Reduzir | Planilha 1. Treinar técnicos para inspecbes periddicas, até 201X; 2. | - Combate a vazamentos de gases perigosos na

riscos de | MARIN, Adquirir mantas absorvedoras, para cada unidade, até 201X; | USEXA - Instrucdo Detalhada n° ID-C1099-PRE-

vazamento 2005 3. Treinar os funcionarios em casos de vazamentos de | 01.002 (CTMSP, 2011c)

de substancias quimicas; 4. Elaborar o Plano de Emergéncia

substancias Ambiental ndo radioativa - Programa de Manutencé&o

guimicas

4. Treinar os | Avaliacao 1. Treinar os operadores em casos de vazamentos, até 201X; | - Combate a vazamentos de gases perigosos na

funcionarios | de impactos | 2. Implantar programa de prevencéo a vazamentos, até 201X | USEXA - Instrucdo Detalhada n° ID-C1099-PRE-

em caso de 01.002 (CTMSP, 2011c)

emergéncia - Combate a vazamentos de liquidos contendo

com HF materiais radioativos e/ou perigosos na USEXA —
Instrucdo  Detalhada n° ID-C1099-PRE-01.003
(CTMSP, 2011d) (Procedimento de Conscientizacdo e
Treinamento)
- Programa de Treinamento

5. Reduzir a | Avaliacédo 1. Caracterizar e quantificar todas as emissoes liquidas até | - Combate a vazamentos de liquidos contendo

emissdo de | de impactos | 201X; 2. Caracterizar e quantificar todas as emissfes | materiais radioativos e/ou perigosos na USEXA -

efluentes
liquidos e
gasosos

gasosas até 201X; 3. Estudar processos alternativos de
tratamento de efluentes liquidos até 201X; 4. Estudar
processos alternativos de tratamento de efluentes gasosos
até 201X e substituicdo do diesel por biodiesel; 5. Elaboracéo
do PEI — Plano de Emergéncia Individual; 6. Operagdo do
SITEA até 201X

Instrucdo  Detalhada n° ID-C1099-PRE-01.003
(CTMSP, 2011d).

- Combate a vazamentos de gases perigosos na
USEXA - Instru¢cdo Detalhada n° ID-C1099-PRE-
01.002 (CTMSP, 2011c).

- Programa de reducdo de efluentes liquidos e

Jasosos
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Objetivos

Origem

Metas

Documentos de referéncia / Programa sugeridos

6. Reduzir o

consumo de
agua e
energia
elétrica

Avaliagéo
de impactos

1. Quantificar o consumo de agua e energia elétrica dos
setores administrativos e industriais até 201X; 2. Promover
conscientizacdo sobre economia de agua e energia, até
201X; 3. Estudar os processos industriais para reuso da agua
até 201X

- Programa de uso racional da agua e energia elétrica

7. Implantar
coleta
seletiva e
gerenciamen
to de
residuos
solidos

Avaliacdo
de impactos

1. Caracterizar e quantificar os residuos solidos e os
reciclaveis, até 201X; 2. Treinar os funcionarios para a coleta
seletiva até 201X

3. Elaborar Programa de Coleta Seletiva que inclui os
residuos perigosos, inclusive as embalagens de produtos
guimicos até 201X

- Coleta Seletiva de Residuos Reciclaveis — Instrucdo
Detalhada n° ID-CTMSP-SGA-01.001 (CTMSP, 2007)
- Ordem Interna n°® 70-07/Coleta Seletiva de Residuos
Reciclaveis(CTMSP, 2007a).

- Programa de Residuos Solidos

8. Quialificar
e treinar os
funcionarios
em
desenvolvim
ento pessoal
e educacédo
ambiental

Avaliacdo
de impactos

1. Elaborar um Programa de Treinamento e Conscientizacdo
com diretrizes modernas de gestdo pessoal, educacdo e
psicologia ambiental

(Procedimento de Conscientizacdo e Treinamento)
- Programa de Treinamento
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&, CENTRO TECNOLOGICO DA MARINHA EM SAO PAULO N° DA ACAO
WW PLANO DE GESTAO AMBIENTAL
Sistemna de Gestlo
CTMSP PRIORIDADE
PROGRAMA
PROCEDENCIA
OBJETIVO
META
ASPECTO
IMPACTO
DESCRICAO DA ACAO A EMPREENDER
METODO
DOCUMENTOS RELACIONADOS/LEGISLACAO
ORCAMENTO
H/H
DESEMBOLSO
PERIODO
DATA DE |DATA DE EXERCICIO PROXIMO
INICIO | TERMINO | ANTERIOR | EXERCICIO STATUS ATUAL
RESPONSAVEL
ELABORADOR

FIGURA 21 — Modelo de PGA proposto para a USEXA
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3.1.7 Programas especificos

A partir dos objetivos e metas propostas, foram sugeridos programas
especificos, listados a seguir:

- Programa de Manutencao;

- Programa de Treinamento;

- Programa de Reducéo de Efluentes Liquidos e Gasosos;

- Programa de Uso Racional da Agua e Energia Elétrica; e

- Programa de Residuos Sdélidos.

A elaboracéo de programas especificos contribui de forma significativa para
gue as metas e objetivos sejam alcancgados.

A estruturacdo dos dois primeiros programas sugeridos (manutencgao)
contribuira sobremaneira para que o0S objetivos mais importantes sejam

alcancados.

3.2 Implementacéo e Operacao
3.2.1 Funcdes, responsabilidades e autoridades
Na FIG. 22 é apresentado o organograma do CTMSP, destacando-se as

unidades mencionadas no SGA.

DIRETOR
CTMSP-01

S‘rﬁ.—vzon_m
[ () m—S: o e [ 1
N el ] l‘mW - ‘ L]
| | ) i S (R e I
[ | | l ’ | L_(_ o mx;;«. nlLl
DB 1 5 e — ! |

Suporintendéncin
de Operacio
CTMEP-60

Administrativa
CTMSP-30 Segurnnga Muclear

] Suporintendéncin || ‘
CTMSI-70

| ” [ Superintendéncin [ | I | | ] [ |
de Qualidade o

]

Diepartamento de
Recursos Humanos
CTMEP-a

Auditoria Lider Departumento Divisio de
CTMSP-70.1 de Ciarantia da Gestlio
. Quanlidade Ambiental

CTRSPE-TIG

Dlvlsﬂ.o e
Treinnmento o

I .- LARE
3 Departmento | =
Adestramento [ Assessoria de Integragio | dc‘;‘-cgumnqn TSP TRY::

Ansensaria de Gestio CTMSP-T1
()rgnni/.nci-: anal b

CTMNP-333 de Sistemns de MNuclear
— Informnagio Téonica - &
e IM\I&‘J ) CTMSP-72

Divisio de
Radioprotegio
CTMSP-722

Departamento de
Operagio da USEXA
CTMS P64

FIGURA 22 - Organograma do CTMSP, com os destaques para areas envolvidas neste

trabalho
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A organizagéo e atividades do CTMSP estéo estruturadas no Regulamento
aprovado pela Portaria N° 214/DGMM de 19 de agosto de 2008. No Capitulo 1l
(Da Organizacdo), o Artigo 5° traz que: “O CTMSP é subordinado militar e
administrativamente a Diretoria-Geral do Material da Marinha”. A USEXA esta
subordinada a Superintendéncia de Operacdo (Departamento de Operacdo da
USEXA) do CTMSP, que responde diretamente ao Sr. Diretor, conforme FIG. 22

abaixo.

3.2.2 Competéncia, treinamento e conscientizacao

Para implantacdo do SGA, e cumprimento do item 4.4.2 da Norma ABNT
NBR ISO 14001(ABNT, 2004) a mesma apresenta as seguintes diretrizes:

- a organizagao deve assegurar que qualquer pessoa que, para ela ou em
seu nome, realize tarefas que tenham o potencial de causar impacto(s)
ambiental(is) significativo(s) identificados pela organizacdo, seja competente com
base em formacdo apropriada, treinamento ou experiéncia, devendo reter os
registros associados;

- a organizacdo deve identificar as necessidades de treinamento
associadas com seus aspectos ambientais e seu sistema da gestdo ambiental.
Ela deve prover treinamento ou tomar alguma acdo para atender a essas
necessidades, devendo manter os registros associados; e

- a organizacao deve estabelecer, implementar e manter procedimento(s)
para fazer que as pessoas que trabalhem para ela ou em seu nome estejam
conscientes da importancia de se estar em conformidade com a politica ambiental
e com os requisitos do sistema da gestdo ambiental, dos aspectos ambientais
significativos e respectivos impactos reais ou potenciais associados com seu
trabalho e dos beneficios ambientais provenientes da melhoria do desempenho
pessoal, de suas funcdes e responsabilidades em atingir a conformidade com os
requisitos do sistema da gestdo ambiental e das potenciais consequéncias da
inobservancia de procedimento(s) especificado(s).

A etapa de treinamento e conscientizacdo da implantacdo do SGA deve
abranger os funcionarios, com atribuicbes na area ambiental ou ndo, para que
estejam conscientes da importancia do cumprimento da politica e objetivos
ambientais estabelecidos; das exigéncias legais e de outras definidas pela
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Unidade Organizacional — UO (grupo de pessoas e instalacbes com
responsabilidades, autoridades e relagdes definidas, podendo ser uma Divisao,
Departamento, Coordenadoria, Superintendéncia, ou parte ou combinacao
destes).

O Anexo A da ABNT NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) traz a seguinte
orientacdo: “conscientiza¢do, conhecimento, compreensdo e competéncia podem
ser obtidos ou melhorados por meio de treinamento, formacéo educacional ou
experiéncia de trabalho”.

O CTMSP dispde do Procedimento PR-CTMSP-TRE-01 (CTMSP, 2001a)
gue “descreve a sistematica para identificacdo das necessidades, planejamento e
execucao de treinamento, como forma de capacitar os funcionarios que executam
atividades que influem na qualidade”. Estes treinamentos sdo elaborados por
cada area do CTMSP e sua aprovacdo envolve o Conselho Técnico e o
Departamento de Recursos Humanos (Divisdo de Treinamento e Adestramento).

A USEXA devera elaborar documento semelhante, conforme Instrucéo
Detalhada n° ID-A2410-TRE.01.001_00 (CTMSP, 201l1e) - Qualificacdo de
Pessoal do Departamento da Garantia da Qualidade, de 2011. Neste documento
sdo definidos os requisitos minimos de escolaridade, experiéncia e proficiéncia
para qualificacdo do pessoal responsavel pela execugdo das atividades, assim
como estabelece a forma de registro da competéncia desse pessoal para o

exercicio das atividades. Estes requisitos atendem aos requisitos especificos.

O recurso humano é a mola precursora de todo e qualquer Sistema. Uma
empresa pode ter recurso financeiro, matéria prima abundante, entretanto se ndo
tiver o recurso humano motivado, seja por qualquer critério intrinseco que o
motive, nenhum sistema tera sucesso. O Sistema € a roda e as engrenagens sao
a matéria prima, os recursos financeiros e os recursos humanos. Se uma das

engrenagens estiver danificada, a roda néo girara.
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Uma empresa pode planejar um sistema de gestdo ambiental sem um
recurso humano bem treinando e conscientizado, entretanto, ndo conseguira
resultados satisfatérios na implantagcdo e operagdo se o recurso humano nao
estiver conscientizado e treinado. E nesta fase que se desenvolve o
comprometimento dos funcionarios com a gestdo ambiental promovida pela
organizacao.

Os métodos de treinamento costumam ser classificados como formais ou
informais. Historicamente, o treinamento significava o treinamento formal,
planejado com antecedéncia e com formato estruturado. Contudo, as evidéncias
recentes indicam que as organizacfes tém usado cada vez mais o treinamento
informal — ndo estruturado, ndo planejado e facilmente adaptavel as situagfes e
aos individuos — para ensinar habilidades e manter os funcionarios atualizados.

A maneira pela qual as pessoas processam, internalizam e memorizam
coisas novas nhdo € necessariamente a mesma. Esse fato significa que o
treinamento formal efetivo deve ser individualizado para refletir o estilo de
aprendizado de cada funcionario (ROBBINS, 2002).

Além dos dois documentos citados acima, que dardo subsidios para
atender ao item da ABNT NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) foi elaborado um
documento com diretrizes para a estruturacdo dos treinamentos especificos na
area de atuacdao profissional, dos treinamentos para operacionalizacdo do SGA e
os treinamentos em educacdo e psicologia ambiental e em gestdo de pessoas
(APENDICE B). Os trés primeiros ja4 sdo previstos em Sistemas de Gest&o
Ambiental, com excec¢ao da introducao de conceitos de psicologia ambiental que
estdo sendo propostos. O Ultimo item, treinamentos em gestdo de pessoas é o
diferencial que este trabalho apresenta para Sistemas de Gestao.

Os treinamentos especificos na area de atuacdo profissional difundem os
cuidados em todas as etapas e processos desenvolvidos, abordando questdes
como: segurancga, minimizacdo do desperdicio de materiais e especialmente os
voltados a manutencdo, para atingir os objetivos e metas estabelecidos para
USEXA. Estes cursos poderdo ser ministrados por empresas especializadas ou
por funcionarios qualificados.

J&, os treinamentos para operacionalizacdo do SGA sao destinados aos

funcionarios com envolvimento profissional nas questbes ambientais, agindo
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como principais motivadores na busca de uma melhoria continua no desempenho
ambiental. Estes treinamentos poderdo ser ministrados por empresas
especializadas ou por funcionarios qualificados.

Os treinamentos em educacao e psicologia ambiental foram propostos com
base no trabalho de MATTIOLO et al (2009), intitulado “Diretrizes modernas de
educacao e psicologia ambiental na fase de conscientizacdo e treinamento de
Sistemas de Gestdo Ambiental”.

Estes treinamentos possibilitardo que o funcionario atue de forma
consciente nas questdes ambientais, ndo sO na sua area de atuacéo profissional,
e sim como um cidaddo do mundo, onde quer que ele esteja.

Este item do SGA (treinamentos em educacdo ambiental) dara subsidios
para o CTMSP atender a condicionante das licencas ambientais sobre educacao
ambiental, conforme Instrucdo Normativa n° 2 (IBAMA, 2012), que estabelece as
bases técnicas para programas de educacdo ambiental apresentado como
medidas mitigadoras ou compensatorias, em cumprimento as condicionantes das
licencas ambientais emitidas pelo IBAMA.

A seguir, sdo apresentados 0s principais conceitos e documentos que
serviram de base para a elaboracédo dos treinamentos em educacao e psicologia
ambiental, para um desenvolvimento da visao global e acao local e a

interiorizacdo de conceitos de desenvolvimento sustentavel:

Educacéo e Psicologia Ambiental

O SGA depende de educacdo ambiental para seu sucesso e que por sua
vez precisa do estimulo que a implantagcdo do sistema de gestdo ambiental
proporciona.

A educacdo ambiental possibilita a implementacao de praticas para que se
alcance o objetivo primordial da relacdo das pessoas, no caso os funcionarios,
com o ambiente que os cercam, fazendo com que suas ac¢des permitam acdes em
prol do meio ambiente.

O envolvimento do ser humano é primordial, e com isso a gestdo ambiental
esta vinculada a gestdo do comportamento humano. A psicologia ambiental pode
servir entdo, de aporte a algumas questdes e contribuir significativamente com o

desenvolvimento e a implantacédo do SGA (POL, 2003).
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A psicologia ambiental além do foco no comportamento pode ser Gtil na
tomada de decisdo, utilizando uma escala de valores adequados para
determinada situacdo. A sustentabilidade, por exemplo, deve ser vista como um
valor social positivo.

Apesar de existirem indicios do uso da psicologia ambiental ha algum
tempo, soO veio a tona e foi utilizada em parceria com outras ciéncias, a partir da
década de 1960, provavelmente a atual crise ambiental tenha solicitado o amparo
da psicologia as outras areas do conhecimento, pelo envolvimento do homem no
processo de degradacdo ambiental (TASSARA, 2004). A psicologia ambiental
atua na interface homem-meio ambiente.

Na implantacdo de um SGA uma série de aspectos psicolégicos como
valores, atitudes e condutas estdo implicitas. Os psicologos cognitivistas,
empregando uma estratégia observacional, concentravam-se na relacdo entre a
conduta ambientalmente responsavel e algumas caracteristicas psicologicas dos
individuos, como suas atitudes, seus conhecimentos e sua personalidade
(CORRAL-VERDUGO & PINHEIRO, 1999).

Programa Nacional de Educacdo Ambiental — ProNEA

O ProNEA (Programa Nacional de Educacdo Ambiental) desempenha um
importante papel na orientacdo de agentes publicos e privados para reflexdo, a
construcdo e a implementacédo de politicas publicas que possibilitem solucionar
guestBes estruturais, almejando a sustentabilidade socioambiental. Este programa
foi executado pela Coordenacdo de Educacdo Ambiental do Ministério da
Educacdo e Cultura e pelos setores correspondentes do Ministério do Meio
Ambiente/IBAMA, responsaveis pelas acdes voltadas respectivamente ao sistema
de ensino e a gestdo ambiental.

O ProNEA previu trés componentes: a) capacitacdo de gestores e
educadores; b) desenvolvimento de acdes educativas; e c) desenvolvimento de
instrumentos e metodologias, contemplando sete linhas de acao:

- educacao ambiental por meio do ensino formal;

- educacao no processo de gestdo ambiental,

- campanhas de educacéo ambiental para usuarios de recursos naturais;

- cooperagcao com meios de comunicagcao e comunicadores sociais;



60

- articulacdo e integracdo comunitéria,

- articulacéo intra e interinstitucional; e

- rede de centros especializados em educagdo ambiental em todos os
estados (PRONEA, 2005).

Um dos destaques do programa é o estimulo a inclusdo da educacéo
ambiental nos projetos publicos e privados que causem impactos ambientais,
conforme a Lei n° 6.938 (BRASIL, 1981), as Resolugcbes do CONAMA n° 001
(CONAMA, 1986) e n° 237 (CONAMA, 1997) e a citacdo no Compromisso de
Goiania realizado em 2004 (PRONEA, 2005), proposto ao CONAMA a
regulamentacdo do componente de educacdo ambiental nos processos de
licenciamento ambiental.

O Decreto n°® 4.281, de 25 de junho de 2002 que regulamenta a Lei n°
9.795, de 27 de abril de 1999 traz diretrizes sobre a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (BRASIL, 2002).

Conferéncia intergovernamental sobre educacao ambiental aos paises
membros

Em 1977 foi realizada a Conferéncia Intergovernamental de Educacéo
Ambiental em Thilisi, capital da Gedrgia, Comunidade dos Estados Independentes
- CEl (Ex-URSS) organizada pela UNESCO (Organizagdo das Nacdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) com a colaboracdo do PNUMA -
Programa das Nacfes Unidas para o Meio Ambiente, do qual o Brasil é signatério,
é dirigido a todos os grupos de idade e categorias profissionais que de alguma
forma incidem sobre a qualidade do meio ambiente e aos técnicos e cientistas
cujas pesquisas e praticas especializadas constituirdo a base de conhecimentos
sobre 0s quais deve sustentar-se uma educac¢do, uma formacdo e uma gestao
eficaz, relativa ao ambiente (MEC, 2012 e MATTIOLO et al, 2009).

Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global - TEASS
O Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global (TEASS), foi elaborado na sua versao final durante a

Jornada de Educacdo Ambiental, no Férum Global das Organizacdes nao-
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Governamentais, que ocorreu paralelamente a Conferéncia das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente, no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, em 1992. O Brasil
€ um dos paises signatarios do TEASS.

O TEASS estd comprometido com o papel central da educacdo na
formacéo de valores e na acao social. Abaixo estédo os principios do TEASS que
sao utilizados em varios programas de educacdo ambiental.

A educacao é um direito de todos; somos todos aprendizes e educadores.
A educacao ambiental deve ter como base o pensamento critico e inovador, em
qualquer tempo ou lugar, em seus modos formal, nao-formal e informal,
promovendo a transformacao e a constru¢ao da sociedade. A educacdo ambiental
é individual e coletiva. Tem o propdsito de formar cidaddos com consciéncia local
e planetaria, que respeitem a autodeterminacdo dos povos e a soberania das
nacdes. A educacdo ambiental ndo é neutra, mas ideologica. E um ato politico. A
educacdo ambiental deve envolver uma perspectiva holistica, enfocando a
relacdo entre o ser humano, a natureza e o universo de forma interdisciplinar. A
educacao ambiental deve estimular a solidariedade, a igualdade e o respeito aos
direitos humanos, valendo-se de estratégias democraticas e da interacao entre as
culturas. A educacdo ambiental deve tratar as questdes globais criticas, suas
causas e inter-relacdes em uma perspectiva sistémica, em seu contexto social e
historico. Aspectos primordiais relacionados ao desenvolvimento e ao meio
ambiente, tais como populacéo, saude, paz, direitos humanos, democracia, fome,

degradacéo da flora e fauna, devem ser abordados dessa maneira (MEC, 2012a).

Objetivos do milénio

Em setembro de 2000, 189 nacdes firmaram um compromisso para
combater a extrema pobreza e outros males da sociedade. Esta promessa
acabou se concretizando nos 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)
que deverdo ser alcancados até 2015 (PNUD, 2012). Sé&o eles:

1 — Acabar com a fome e a miséria

2 — Educacdo basica de qualidade para todos

3 — Igualdade entre sexos e valorizagdo da mulher

4 — Reduzir a mortalidade infantil

5 — Melhorar a saude das gestantes
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6 — Combater a Aids, a malaria e outras doencas
7 — Qualidade de vida e respeito ao meio ambiente

8 — Todo mundo trabalhando pelo desenvolvimento

Agenda 21

O capitulo n° 36 da Agenda 21, referente a educacéo, tem como base a
Declaragédo e as Recomendacfes da Conferéncia Intergovernamental de Thilisi
sobre educacdo ambiental (organizada pela UNESCO e o PNUMA) e propde que
exista um esfor¢o global para fortalecer atitudes, valores e acbes ambientalmente
saudaveis e que apoiem o desenvolvimento sustentavel por meio da promoc¢ao do
ensino, da conscientizagdo e do treinamento. No item Aumento da
Conscientizacdo Publica — Base para a Acdo - deste capitulo citamos: “...é
necessario sensibilizar o publico sobre os problemas de meio ambiente e
desenvolvimento, fazé-lo participar de suas solucbes, fomentar o senso de
responsabilidade pessoal em relagdo ao meio ambiente e uma maior motivagao e
dedicacdo em relacdo ao desenvolvimento sustentavel” (MMA, 2012).

Além dos treinamentos mencionados acima, neste trabalho esta sendo
proposta a utilizacdo de treinamentos em gestao de pessoas. Uma inovacdo em
termo de Sistema de Gestdo Ambiental, que auxiliara o aprendizado como um
todo, pois permitira o estabelecimento de metas, mudancas de habitos, crencas,
além de contribuir para que o funcionario (cidadao) realize suas tarefas com
profissionalismo e ética ndo s6 no ambiente de trabalho.

CAMARGO (1999) diz que “a ética profissional é a aplicacdo da ética geral
no campo das atividades profissionais; a pessoa tem que estar imbuida de certos
principios ou valores préprios do ser humano para vivéncia nas suas atividades
de trabalho”. Quando a ética esta presente na pessoa, ela atua de forma a
contribuir com a ética empresarial no cotidiano do colaborador.

O desenvolvimento ético de uma empresa depende das pessoas que farao
parte dela e buscardo o0 mesmo objetivo, baseando-se nos mesmos valores
(DERETTE, 2011). A ética deve fazer estar presente na cultura organizacional da
empresa, sendo disseminada em todos 0s seus niveis hierarquicos. A cultura
organizacional se refere a um sistema de valores, compartilhado pelos membros,

de uma organizacéo e que a difere de uma para outra. Esse sistema €, em ultima
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analise, um conjunto de caracteristicas-chave que a organizacdo valoriza
(ROBBINS, 2002).

A existéncia de normas, legislacdes, procedimentos e mesmo de um
Sistema de Gestdo Ambiental ndo garante que os funcionarios irdo segui-los. A
decisdo esta nas “maos” do individuo (profissional, colaborador) comprometido
com o0 meio ambiente.

As mudancas efetuadas em cada individuo com os treinamentos em gestao
pessoal permitirdo a sedimentacdo ou desenvolvimento de valores no funcionario,
que uma vez adquiridos, serdo cidaddos conscientes para exercerem estas
qualidades onde estiverem.

Existem varios treinamentos em gestdo de pessoas e estdo sendo sugerida
a utllizacdo de duas ferramentas utilizadas no ambiente corporativo: a
programacao neurolinguistica e o coaching, que abaixo serdo abordadas com
mais detalhes. E posteriormente, com o surgimento de novas técnicas, outras
poderdo ser acrescidas aos treinamentos.

Esta dltima modalidade de treinamento permitira um melhor aprendizado
dos treinamentos: especificos, do SGA e os referentes a educacdo ambiental.

A palavra coaching tem sido associada ao esporte, ou seja, ao técnico que
treina a equipe para que juntos atinjam suas metas em diferentes competicdes.
Muitos motivos justificam o interesse pela utilizacdo desta metodologia, mas o
principal é que ela contribui diretamente para a aquisicdo e amadurecimento de
competéncias, adaptacdo aos processos de transformacéo organizacional com
melhoria de desempenho (MILARE, 2004).

MILARE (2004) pode verificar a evidéncia cientifica sobre sua eficiéncia.
Esta técnica utiliza varias ferramentas para que estes objetivos sejam alcancados.

A neurolinguistica, ou programacao neurolinguistica — PNL € um conjunto
de técnicas que visa basicamente ao desenvolvimento pessoal. Ela é baseada na
ideia de que a mente, o corpo e a linguagem interagem para criar a percepgcao
que cada individuo tem do mundo, e que essa percepcao pode ser alterada pela
aplicacdo de uma variedade de técnicas. A base de tais técnicas € chamada de
"modelagem” e envolve a reprodugao cuidadosa dos comportamentos e crengas
daqueles que atingiram o0 sucesso pessoal e profissional. As empresas estariam

inserindo as ferramentas da PNL em seus programas de qualidade por entender
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que elas podem ser aplicadas com eficacia como técnicas de persuasdo e
motivacdo. A PNL ajudaria no desenvolvimento de carreiras, na formacdo de
equipes, na tomada de decisdes e nos conflitos de interesses. Buscaria melhorar
a comunicacao interna e as negociagdes externas, pois ensina a influenciar as
pessoas utilizando a linguagem (BENELLI, 2009).

No APENDICE B é apresentado o documento elaborado neste trabalho,
que atende ao item de Treinamento e Conscientizacdo da Norma ABNT NBR ISO
14001 (ABNT, 2004).

3.2.3 Comunicacao

Os canais de comunicacdes internas disponiveis sdo: intranet, o Boletim
Semanal - BS, quadros murais, mala direta eletronica, palestras, a Semana
Interna de Prevencdo de Acidentes no Trabalho - SIPAT e os canais de
comunicacdes externas sdo: internet (canais abertos para partes interessadas),
palestras e publicagcbes em revistas, jornais e folhetos da Marinha do Brasil e
outras instituicbes. Na comunicacao externa podera ser ressaltada a importancia
da USEXA no Programa Nuclear da Marinha e também utilizar este mecanismo
para abordar as questfes sobre a educacao em “energia nuclear”.

A prioridade as respostas deve ocorrer nos seguintes casos: reclamacdes
de partes interessadas; e comunicacfes que tiverem origem em um 6rgao de
controle ambiental (CNEN, IBAMA, CETESB, MARINHA — IAM, DICOM, DPC) e
nestes casos o CTMSP tem um setor de Licenciamento Ambiental que atende aos
questionamentos dos oOrgdos de controle ambiental; e comunicacbes que
proporcionam uma oportunidade de melhoria para o SGA.

O grupo interessado externo (o publico em geral ou internamente) deve
receber informacdes relativas ao meio ambiente, necessarias a compreensao da
contribuicdo da USEXA, sendo importante a construcdo de um dialogo aberto
entre as partes.

3.2.4 Documentagédo do SGA
Todos os documentos confeccionados na implantacdo e operacdo do SGA
na USEXA deverdo seguir os Procedimentos Sistémicos elaborados pelo

Departamento de Garantia da Qualidade do CTMSP para implantacdo do Sistema
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da Qualidade, e muitos deverdo passar por revisdes para adequacéo ao Sistema
de Gestdo Ambiental.

O Manual de Gestdo Ambiental da USEXA sera o principal documento do
sistema. Este Manual devera apresentar de forma sucinta os processos e
métodos utilizados na implantacdo e manutencéo do SGA.

A elaboracao do Manual foi uma das metas deste trabalho e é apresentado
no APENDICE C.

3.2.5 Controle de documentos e registros

Os controles dos documentos e registros deverdo ser realizados pela
USEXA para orientar o cumprimento da sua Politica Ambiental, dos demais
requisitos da ABNT NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) e da legislagéo vigente.

No Manual da Qualidade do CTMSP, 2004 sdo apresentadas diretrizes
sobre emissao, liberacdo, distribuicdo, revisdo, arquivamento, cancelamento e
disposicao final dos documentos, além de outras providéncias. Se necessério a
USEXA deverd adequa-lo ao Sistema de Gestdo Ambiental, com o apoio da
Divisdo de Gestdo Ambiental e do Comité Ambiental do CTMSP, setores

responsaveis pela implantacdo e manutencédo do SGA.

3.2.6 Preparacdo e resposta a emergéncia

A USEXA devera estabelecer, implementar e manter procedimentos que
descrevam potenciais riscos ambientais, bem como descrever as acbes e as
responsabilidades para atender as situacdes de emergéncia e aos acidentes.
Estes procedimentos deveréo ser periodicamente analisados e revisados, quando

necessario, sobretudo apds a ocorréncia de algumas destas situacdes.

3.3 Verificacao
3.3.1 Monitoramento e medicéao

Devera ser elaborado e implementado um Plano de Monitoramento e
Medicbes que inclua a verificacdo do desempenho ambiental, o cumprimento dos
objetivos e metas ambientais estabelecidas no Plano Gestdo Ambiental — PGA,
bem como verificar o nivel de atendimento aos requisitos legais e normas

ambientais aplicaveis.
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A USEXA devera estabelecer procedimentos para as etapas de
langamento, monitoramento e medicdo de efluentes, residuos e rejeitos liberados
em seus processos, antes de serem monitorados pelo LARE e enviados para o
futuro Sistema de Tratamento de Efluentes de Aramar — SITEA (em fase de
montagem eletromecanica).

O CTMSP como um todo e também a USEXA, conta com o LARE -
Laboratério Radioecoldgico que basicamente tem duas atribuigées: controlar os
efluentes que sao liberados para o meio externo do CEA; e averiguar se este
controle esta sendo eficiente através da monitoracdo de amostras ambientais.

Para desempenhar suas funcdes, o LARE desenvolve o Programa de
Monitoracdo Ambiental - PMA aprovado pela CNEN, que promove coletas em 56
pontos de amostragem distribuidos num raio de 10 km a partir do CEA. Sé&o
coletadas amostras de agua do rio, agua de chuva e de pocos, particulados do ar,
solo, peixes, produtos agricolas, leite, sedimentos do rio e é medida a radiacéo
direta. Esse Programa se compde, na realidade, de dois subprogramas:

- Programa de Monitoracdo Radiologica, onde é avaliada a possibilidade de
contaminacado radiolégica do individuo do publico e séo feitas as seguintes
analises nas diversas amostras ambientais: determinacdo de emissores alfa, beta
e gama,; dosimetria termoluminescente e uranio por meio da fluorimetria; e

- Programa de Monitoragdo ndo Radioldgica, consistindo de analise da
qualidade das aguas de mananciais, precipitacdo pluviométrica e agua
subterranea. Nessas amostras sao realizadas determinacdo de metais téxicos,
sédio, potéassio, pH, oxigénio dissolvido, DBO, DQO, amdnia, fosfato, nitrato e
outros parametros que constam da Resolugdo CONAMA n° 357 (CONAMA,
2005), onde séo estabelecidos padrbes de qualidade dos recursos hidricos
(CTMSP, 2011f).

A USEXA deveré elaborar um plano de monitoracdo de processos e de
calibracdo dos equipamentos de monitoramento e medi¢do, prevendo inclusive a
utilizacdo de laboratorios de metrologia externos, estabelecendo critérios como
acreditacdo em o6rgaos oficiais, atendimento a ABNT NBR ISO/IEC 17025 (ABNT,
2005a).
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3.3.2 Avaliagdo do atendimento a requisitos legais e outros

Para a identificacdo dos requisitos legais devera ser utilizado o
Procedimento PR-CTMSP-SGA-03_00 (CTMSP, 2004), j4 existente no CTMSP.

A USEXA devera ter mecanismos de atualizar periodicamente as
legislacdes e normas vigentes aplicaveis em seus processos, inclusive atendendo
as Normas Técnicas Ambientais emitidas pela DPC. Esta atualizacdo periddica
podera ser obtida pelo setor de implantacdo do SGA do CTMSP, ou por empresa
especializada. Sempre que houver a publicacdo de legislacdes e normas que se
apliguem as atividades desenvolvidas na USEXA, as planilhas de avaliacdo de

aspectos e impactos deverao ser revisadas.

3.3.3 Nao conformidade, acdo corretiva e agao preventiva

A USEXA utilizard& como base o Procedimento n° PR-CTMSP-NCF-01
(CTMSP, 2012), emitido pelo Departamento de Garantia da Qualidade do
CTMSP, para identificagdo de ndo conformidade e para as acdes corretivas e
preventivas o Procedimento n° PR-CTMSP-ACP-01 (CTMSP, 2008). Ambos
procedimentos estdo sendo revistos para adequacdo ao SGA.

As ndo conformidades geradas no Sistema de Garantia da Qualidade séo
gerenciadas por um Banco de Dados que também fara o gerenciamento das nao

conformidades ambientais.

3.3.4 Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho sdo uma das fases mais importantes da
etapa de avaliacdo do SGA pois permite avaliar os resultados alcancados, quanto
ao grau de implementacdo do SGA e eficacia das acbes, deve ser feita
regularmente pela Geréncia da USEXA, em conjunto com as varias areas
técnicas e gerenciais. Com base nas metas fixadas no Plano de A¢do e nos
procedimentos estabelecidos, devem ser fixados os indicadores de desempenho
aplicaveis (MOURA, 2008). Abaixo alguns exemplos:

- consumo de energia elétrica (em MWh por ano);

- consumo de agua (em m® por ano);

- geracdo de residuos (em t por ano)

- percentagem de metas atingidas;
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- nimero de nao conformidades por ano, identificadas em auditorias;

- numero de acdes corretivas por ano;

- percentagem de funcionarios treinados em questées ambientais;

- satisfacéo dos funcionérios (avaliada com base em pesquisas de opinido)

Vinculada a Superintendéncia da Qualidade e Seguranca Nuclear, a
Assessoria de Gestdo Organizacional administra uma base de dados relativos as
principais atividades do CTMSP, a partir das informagbes fornecidas pelas
Unidades Organizacionais (UO). Também assessora as UO na elaboracao,
atualizacdo e divulgacdo dos indicadores institucionais alinhados ao Plano

Estratégico e ao Plano de Melhoria de Gestdo do CTMSP.

3.3.5 Auditoria interna e analise pela administracao

Além dos funcionarios da prépria USEXA que terdo competéncia para a
realizacdo de auditorias internas, a USEXA podera solicitar auxilio para a
Auditoria Lider do CTMSP, subordinada a Superintendéncia da Qualidade e
Seguranca Nuclear, pois é responsavel por atividades relacionadas a auditorias
internas e analise pela administracdo. As auditorias deverdo ser planejadas e
executadas conforme documento préprio, segundo ABNT NBR ISO 19011 (ABNT,
2012).

3.3.6 Processo de acreditacao

A DPC é responsavel pelas diretrizes de implantacdo dos Sistemas de
Gestdo Ambiental na Marinha do Brasil, apos avaliagdo quanto a importancia do
processo de acreditacdo para a Organizacédo Militar — OM em questéao, em virtude
do alto custo envolvido em todo o processo e manutengédo da acreditacdo junto a

orgaos acreditadores.
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4  DISCUSSAO

O CTMSP € uma instituicdo que faz parte do Programa Nuclear Brasileiro e é
uma instalacdo cientifica que desenvolve tecnologia genuinamente nacional, a
implementagéo do Sistema de Gestdao Ambiental proposto, atende ao Decreto-lei
n°® 1.809 (BRASIL, 1980) que institui o Sistema de Protecdo ao Programa Nuclear
Brasileiro — SIPRON, em seu Artigo 1° decreta que: “... a execu¢ao continuada de
providéncias que visem a atender as necessidades de seguranca do Programa
Nuclear Brasileiro e de seu pessoal, bem como da populacdo e do meio ambiente
com ele relacionados” e a Lei n°® 9.605 (BRASIL, 1998) que dispde sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e d& outras providéncias. Na sua Secédo n° IV (Dos Crimes contra
o Ordenamento Urbano e o Patrimoénio Cultural) no artigo n° 62 menciona que é
crime “Destruir, inutilizar ou deteriorar: | - bem especialmente protegido por lei, ato
administrativo ou decisdo judicial; e Il - arquivo, registro, museu, biblioteca,
pinacoteca, instalagdo cientifica ou similar protegido por lei, ato administrativo ou
decisao judicial”.

O SGA proposto atende a Resolugdo CONAMA n° 237 (CONAMA, 1997),
que considera a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento
ambiental os instrumentos de gestdo ambiental, visando ao desenvolvimento
sustentavel e a melhoria continua. Em seu artigo 4° descreve: “compete ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, o licenciamento ambiental, de empreendimentos e atividades com
significativo impacto ambiental de ambito nacional ou regional”; e no item n° IV
deste mesmo artigo inclui dentre as atividades as: “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 Comissdo Nacional de Energia Nuclear —
CNEN".

No inicio da implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental no CTMSP, em
2002, optou-se por um SGA Unico, tanto para a Sede (localizada em S&o Paulo)

quanto para o CEA (Iperdé, municipio de Sao Paulo). Neste trabalho foi proposto
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que seja implantado um SGA para cada unidade (UO) do CTMSP, pois desta
forma a definicdo dos objetivos, metas e programas sdo melhores estabelecidos
para atender as peculiaridades de cada setor. Como visto neste trabalho, a
USEXA caracteriza-se em impactos relacionados mais com as caracteristicas
quimicas das substancias, do que os aspectos radioldgicos, como ndo é o caso
de outras unidades. Apenas os documentos comuns do Sistema de Gestao
Ambiental seriam compartilhados por todas as unidades do CTMSP.

Pode-se dizer que o CTMSP é uma empresa publica, militar e desenvolve
suas atividades na area nuclear e cada um destes seguimentos possui “cultura”
bem definida, com legislacbes e o6rgdo reguladores proprios. Este trabalho
agregou diretrizes modernas para a implantacdo de um Sistema de Gestao
Ambiental no Ciclo do Combustivel Nuclear.

As normas da CNEN e da AIEA recomendam itens de seguranca dentro do
contexto de protecdo das pessoas e do meio ambiente contra os efeitos nocivos
da radiacao ionizante.

OLIVEIRA (2008), conclui em seu trabalho que além de compostos de
uranio, as plantas de conversdo de UFs, manuseiam e processam grande
quantidade de produtos quimicos perigosos, que podem ser tOXicos, COrrosivos,
combustiveis e explosivos e por isso também apresentam riscos ao pessoal do
sitio e a0 meio ambiente. Também conclui que a andlise de seguranca deste tipo
de planta deve considerar também os impactos decorrentes dos produtos
quimicos e dos perigos decorrentes dos processos industriais, que nao sao
tratados pelos projetos de normas de seguranca da AlEA.

Neste trabalho é apresento uma proposta de Sistema de Gestdo Ambiental
e 0 Manual do SGA para a USEXA, complementando as lacunas deixadas pelas
recomendacdes das normas da CNEN e da AIEA.

Pode se verificar neste trabalho e no trabalho de MARIN (2005) que os
impactos ambientais mais significativos estdo associados em especial aos
impactos quimicos.

OLIVEIRA (2008) destaca em seu trabalho que o entdo projeto de norma
Safety of fuel cycle facilities — Safety requirements — DS344 que hoje € a norma
de seguranca Safety of Conversion Facilities and Uranium Enrichment Facilities —

SSG 5 (IAEA, 2012) expde algumas caracteristicas distintas das plantas de
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conversédo, tais como: o material radioativo utilizado na planta possui
radiotoxidade relativamente baixa, mas com potencial de gerar impactos quimicos
e toxicologicos aos trabalhadores, ao publico e ao meio ambiente, devido:

1) a grande quantidade de UFs, aos produtos de reacdo (UO;F,, HF)
associados com a operacgédo de UF; liquido e a estocagem e manuseio de grande
quantidade de compostos de uranio solido;

2) as condicdes para incéndio e explosbes que resultem em liberacdo
radiolégica sdo potenciais, como aquelas decorrentes da explosdo de H, nos
fornos de reducéo; e

3) os riscos quimicos sao significativos devido a grande quantidade de HF
anidro e aménia (NH3) que estdo presentes no processo.

E como consequéncia, recomenda focar atengcdo nas seguintes situagoes
de risco: liberacdo de HF, NH3 e UFg; incéndio de grandes propor¢cbes em razao
do H, ou solventes; e explosao no processo de reducdo com Hy.

Também segundo OLIVEIRA (2008), dos trés primeiros tipos de riscos
acima citados, o segundo risco, de acordo com o projeto de norma e atual norma
de seguranca da IAEA (2012), é o de maior significAncia com relacdo a
seguranca, pois resultam em consequéncias quimicas e radiolégicas aos
trabalhadores, dentro do sitio, e podem resultar também em algumas
consequéncias adversas fora do sitio, assim como ao meio ambiente.

Como as plantas processam apenas uranio natural, ndo ha risco de ocorrer
criticalidade. Neste caso, a radiotoxidade é baixa sendo limitada a possibilidade
de ocorrer consequéncias radiologicas externas. Além disso, a toxidade quimica
do uranio na forma solavel, como o UFg, € mais significativa do que a sua
radiotoxidade (IAEA, 2012).

Pode-se verificar que estes principais impactos foram previstos neste
trabalho, sendo elencados como o0s principais objetivos, metas e programas
sugeridos.

MARIN (1999) também conclui em sua dissertacdo de mestrado que neste
tipo de planta os perigos maiores estdo associados a substancias quimicas
convencionais (NH3z, HF, HNO3) e ndo ao UFg produzido, pois para a situacao
mais provavel de liberacdo de UFg, as consequéncias atingem distancias de 1600

metros, ao passo que para outras situacdes (isto €, para o NHz, HF e HNO3) as
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distancias de impacto podem superar 40.000 metros (para planta analisada pelo
autor).

MARIN (1999) aponta ainda em sua pesquisa outros eventos que podem
ocorrer nestes tipos de plantas:

1) na producgédo de flaor, a ocorréncia de explosédo nas células eletroliticas
por polarizacdo do anodo, corrosdo das conexdes, hipolarizacdo do diafragma,
desequilibrio de presséo entre os compartimentos anodicos e catddicos; e

2) no processo de purificagcdo, incéndio na area de extracdo com solvente
pelo derramamento do conteldo da coluna de extracdo; e nos processos que
geram rejeitos liquidos (dissolucéo, precipitacdo e purificacdo), rompimento das
bacias de contencéo causando danos ao meio ambiente com radionuclideos.

O mesmo autor elaborou um projeto de dissertagcdo sobre “Analise de
Perigos em uma Instalacdo de Producéo de Hexafluoreto de Uranio”, utilizando
como base para o projeto a planta “Kerr Mc Sequoyah Hexafluoride Plant” (Kerr),
dos Estados Unidos da América, que foi descomissionada em 1996. Da mesma
forma como a planta caracterizada nesta pesquisa, a planta “Kerr” utilizava os
processos de purificacdo por via Umida e o de hidrofluoracdo por via seca,
utiizando HF anidro. Entretanto, as plantas se diferem quanto aos processos
utilizados para transformacdo do NTU (puro) em UQO3. Enquanto a “Kerr” utilizava
0 processo de denitragdo térmica (calcinagdo), a planta desta pesquisa se refere
ao processo de precipitacdo do DUA, seguido de sua calcinacao.

A implantacdo de um SGA permite também a abordagem de aspectos e
impactos ambientais, como a gerac¢ao de residuos solidos e o consumo de agua e
energia, sem importancia relevante nas normas que tratam de instalagbes
nucleares.

Os aspectos e impactos ambientais apresentados neste trabalho, foram
identificados com base no Relatorio de Analise de Seguranca, elaborado em
2001, no trabalho de MARIN (2005) sobre Andlise de Riscos e Avaliacdo de
Impacto Ambiental em uma Instalacdo de Processamento Quimico e em
entrevistas realizadas ao longo do trabalho com os responsaveis pela USEXA.
Esta forma de levantamento de dados, denominada aqui de “progndstico” (uma
vez que a USEXA esta em fase de comissionamento) mostrou-se eficaz na

determinacao de objetivos, metas e programas.
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A implantacdo de um SGA € baseada no ciclo PDCA, o qual prevé
constantes melhorias e este trabalho devera ser revisto quando a USEXA entrar
em plena operacdo, sobretudo deverdo ser revistas as planilhas de aspectos e
impactos ambientais, pelos responsaveis técnicos da USEXA, uma vez que
alguns processos descritos neste trabalho podem n&o representar a operacao
real. O alcance dos objetivos deste trabalho n&o foi comprometido por este fato,
pois as diretrizes sugeridas para implantacdo de um SGA serdo as mesmas.
Comparando-se esta proposta a uma edificacao, as diretrizes propostas seriam as
“bases e as colunas” do edificio e o “progndstico realizado” o tipo de argamassa
utilizada para o preenchimento, ou seja, pode ser alterada conforme o objetivo da
edificacao.

Pode-se dizer que este trabalho contribuiu para atualizagdo das
informacdes contidas no Relatério Preliminar de Andlise de Seguranca da
USEXA, emitido em 2001.

A apresentacao de Estudos de Impacto Ambiental — EIA e dos Relatorios
de Impactos Ambientais — RIMA, na fase de licenciamento de um
empreendimento, possibilitam um olhar “da porta da fébrica para fora” e a
implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental ampliar esta interface
trazendo uma viséo “da porta da fabrica para dentro”.

A Planilha de Avaliagdo de Aspectos Ambientais, apresentada por
MATTIOLO et al (2011) e aplicada neste trabalho é eficaz na avaliacdo de
impactos ambientais, uma vez que considera a localizacao de cada unidade como
fator importante para priorizacdo dos mesmos. A localizacdo do empreendimento
faz diferenca para gerenciamento dos impactos, uma vez que, por exemplo, nao
pontua de maneira igual a emiss@o de efluentes liquidos, ou residuos, em area
urbana e rural. Este principio se aplica no CTMSP, uma vez que o CEA fica em
area rural e a Sede em area urbana com legislacdes diferenciadas. Esta planilha
pode ser utilizada na implantagcdo de qualquer SGA, quando a empresa em
questao tiver filial com localiza¢des diferenciadas, inclusive em outros paises.

O que motiva a maioria das empresas a iniciarem um sistema de gestao,
na maioria das vezes € a melhoria nos lucros da empresa. MOURA, 2002 deixa
claro que as metas do SGA sao facilmente alcancadas quando as empresas

dependem da “sua imagem” para se relacionarem com seus clientes e partes
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interessadas. A demonstracdo do desempenho ambiental é cultuada, quando
envolve consumidores de produtos e servigos.

No caso da implantacdo de um SGA em empresa publica, como é o caso
do CTMSP e mais especificamente a USEXA, foco deste estudo, o “cliente” que
seria a mola propulsora do processo, ndo esta bem definido, sem a meta de
melhorias no lucro. Desta forma ha necessidade de estar bem definido, para
todos os “atores” do processo, que 0 meio ambiente e consequentemente as
préprias pessoas em conjunto com o0s 0rgaos legisladores sédo os clientes em
empresas publicas. Este conceito deve ser bem disseminado na educagéo
ambiental.

A Resolucdo CONAMA n° 237 (CONAMA, 1997) considera, dentre outras,
a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento ambiental os
instrumentos de gestdo ambiental, visando ao desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua.

A implantacdo de um SGA permite organizar a documentacdo para
obtenc&o das licengas junto ao IBAMA e a CNEN. O Programa de Educagéo
Ambiental, previsto no SGA, atualmente é uma condicionante para renovacao das
licencas ambientais do CTMSP.

No APENDICE B, deste trabalho, foram apresentadas Diretrizes para
Treinamento e Conscientizagdo em educacéo e psicologia ambiental e gestéo de
pessoas.

Segundo MOURA (2002) é fundamental que exista na empresa uma
conscientizacdo adequada quanto a importancia da questdo ambiental para o
sucesso dos seus negocios. O nivel de conscientizacdo e conhecimento
adequado ao problema, e da importancia do cumprimento da politica ambiental e
exigéncias de um sistema de gestdo ambiental, devera ser proporcionado por
meio dos treinamentos.

O mesmo autor define que a conscientizacdo esta ligada a motivacao, ou
seja, a vontade que as pessoas tém em realizar seus trabalhos da melhor
maneira possivel, ao passo que o treinamento refere-se a preparar as pessoas
para que elas bem desempenhem suas funcfes. Resumindo, a conscientizacao

diz respeito a “querer fazer”, ao passo que o treinamento a “saber fazer”.
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As ferramentas de gestdo de pessoas, sugeridas neste trabalho (coaching
e PNL) contribuem sobremaneira para a conscientizacdo e treinamento de
pessoas. Outras técnicas utilizadas em gestdo de pessoas poderdo ser
agregadas a esta proposta.

Segundo MILARE (2004) muitos motivos justificam o interesse pela
utilizacdo do coaching em gestao de pessoas, mas o principal € que ela contribui
diretamente para a aquisicdo e amadurecimento de competéncias, adaptacdo aos
processos de transformacéo organizacional com melhoria de desempenho.

A gestdo de pessoas juntamente com a educacéo e psicologia ambiental
trazem ferramentas modernas, facilitando ndo apenas a implantagdo como a
operacdo do SGA, além de permitir, por meio do desenvolvimento pessoal, a
melhoria da interface homem-meio ambiente e a sustentabilidade. A utilizacao
destas ferramentas possibilita que os funcionarios se envolvam com o SGA de
maneira voluntaria e ndo compulsoria como € o caso de empresas que dependem
do desempenho ambiental para continuarem no mercado e aumentarem o
faturamento.

A Sociedade Brasileira de Programacdo Neurolinguistica (SBPNL, 2012),
define PNL como um instrumento que ajuda a entender melhor como o ser
humano pensa, age e se comunica, para que cada um seja capaz de identificar e
aproveitar suas capacidades para alcancar os resultados que deseja.

SOLEDAD et al (2007) identificaram falhas na ABNT NBR ISO 14001 no
que diz respeito a sua contribuicdo para sustentabilidade ambiental. Os autores
comentam que esta norma traz padrées mundiais possibilitando a colocacdo de
um produto ou servico em um nivel comum no mercado mundial, porém néao traz
a seguranca de que as politicas e os programas implementados nesse modelo de
gestdo asseguram a sustentabilidade ambiental, podendo ser um mero
instrumento de marketing.

MATTIOLO et al (2009) propde que os conceitos oriundos da educagéo e
psicologia ambiental sdo uteis no auxilio da implementagdo do SGA. O
treinamento aos funcionarios € de grande importancia, a participacdo e adeséo de
todos os atores da instituicdo sdo fundamentais para um sistema de sucesso. As
mudancas de comportamento e consciéncia ambiental sdo, portanto essenciais

nesta fase.
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Um dos objetos de estudo da psicologia ambiental, de acordo com
CORRAL-VERDUGO & PINHEIRO (1999), de maior interesse nas ultimas trés
décadas, tem sido o comportamento pré-ambiental (CPA). Essas pesquisas
indicam as caracteristicas das pessoas e as condicdes que podem estar
relacionadas a atitudes e comportamentos ambientalmente responséaveis.
Portanto, um comportamento pré-ambiental esta ligado com crencas, valores e
atitudes individuais, pertencentes ao sistema cognitivo do homem. Desta forma,
uma educacgdo voltada para orientacdo de valores ambientais, cuidado e
preservacdo do ambiente, pode alterar as crencas e atitudes do ser humano e
consequentemente, o comportamento (MATTIOLO et al, 2009).

Neste trabalho foi utilizado o conceito inverso, o0 treinamento em
desenvolvimento pessoal para alterar crengas e atitudes e consequentemente
alterar os valores ambientais dos envolvidos, modificando suas atitudes néo s6 na
empresa, mas no dia-a-dia. As ferramentas de gestdo desenvolve nas pessoas o
autoconhecimento, a inteligéncia emocional, mudancas de habitos e cultura e
desta forma os funciondrios ndo terdo atitudes ambientalmente corretas para o
cumprimento de normas, mas por terem adquirido consciéncia nas questdes
ambientais.

O desenvolvimento do funcionario, utilizando as ferramentas da gestao de
pessoas, propiciara o seu desenvolvimento social, econémico, além da melhor
absorcao dos treinamentos propostos (especificos, para implantacdo do SGA e
em educacao e psicologia ambiental), pois permitird pessoas conscientes de seus
limites e dos limites do meio ambiente. O funcionario é o ser humano que
desempenha outros papéis na sociedade, atuando em casa, no seu bairro,
cidade.

Os treinamentos em gestdo de pessoas possibilitara que o conceito do
ciclo do PDCA, sobre melhoria constante, esteja presente também de forma
intrinseca nos atores do processo, pois 0 processo de melhoria constante estara
estabelecido em cada funcionério, por meio de objetivos e metas pessoais. Pode-
se dizer desta forma, que o processo de melhoria constante estara “girando
sozinho” no sistema.

A implantacdo de normas voluntariamente, como é de certa forma, o caso

das empresas publicas, requer o comprometimento direto dos seus
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colaboradores, que é facilitado pela utilizacdo das ferramentas como o coaching e
PNL, utilizados na gestdo de pessoas. A ideia do desempenho pessoal e
responsabilidade direta na manutencéo da sustentabilidade, despertando-os para
0 papel desempenhado por cada um dentro das suas fungbes que atingirdo o
desenvolvimento pleno do Programa Nuclear Brasileiro, da soberania nacional, e
fazer que o CTMSP contribua com os objetivos do Milénio e o cumprimento da
Agenda 21.

A existéncia de legislagbes, normas e Sistemas de Gestdo, seja ela da
qualidade ou ambiental, ndo garantem por si sé a manutencdo de praticas
sustentaveis e sim a ética, os valores intrinsecos de cada um mais o0
conhecimento e a pratica de atitudes ambientalmente corretas. Desta forma, ndo
havendo necessidade de legislacbes e normas, pois as atitudes e decisdes que
envolvam as questdes ambientais estardo internalizadas.

Segundo MAXIMIANO (2004) para quem adota a perspectiva
comportamental, o importante em uma organizacdo é o sistema social. Os
sistemas sociais sao formados por pessoas e suas necessidades, sentimentos e
atitudes, bem como seu comportamento como integrantes de grupos. O sistema
social tem tanta ou mais influéncia sobre o desempenho da organizacdo do que
seu sistema técnico, formado por maquinas, métodos de trabalho, tecnologia,
estrutura organizacional, normas e procedimentos. No centro do processo
administrativo estad o ser humano e ndo o sistema técnico, quando se aplica a
visdo comportamental: “o ser humano € a medida de tudo”. O moderno enfoque
comportamental tem dois temas basicos de estudo: as caracteristicas que
diferenciam as pessoas umas das outras; e 0 comportamento coletivo das
pessoas: como integrantes de grupos, de organizacdes e da sociedade.

A proposta de programas especificos para reducdo do uso de energia e
agua permitira que o CTMSP contribua para que a 72 meta dos objetivos do
milénio seja atingida.

AQUINO et al (2008) mencionam que a divulgacao cientifica ganha
importancia na luta pela erradicacdo do analfabetismo e da transformacdo da
ciéncia em cultura.

As recomendacfGes sugeridas neste trabalho, incluindo cursos e

treinamentos na area de gestao de pessoas, poderdo ser utilizadas em todos os
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Sistemas de Gestédo, aplicados no CTMSP, e em outras organizagbes e
empresas.

O investimento realizado em treinamentos pode ser considerado
investimentos em agdes preventivas, uma vez que o funcionario consciente das
suas responsabilidades e treinado previne as falhas em decorréncia ao fator
humano.

O processo de certificacdo e manutencdo em ISO 14001 é muito oneroso e
a Marinha permite a certificacdo apos avaliacdo. A Unica OM da Marinha do Brasil
que possui certificacdo ISO 14001 é a Fabrica Almirante Jurandyr da Costa Muller
de Campos (FAJCMC), localizada em Campo Grande (RJ), atendendo a
exigéncias dos paises exportadores (parte interessada). Essa fabrica € a Unica na
América Latina com capacidade para fabricacdo de municdo de artilharia de
grosso e médio calibre, produzindo toda a municdo empregada nos navios da
Marinha do Brasil. Entretanto, a DPC incentiva a implantacdo para melhorias no
desempenho ambiental das OM.

Os beneficios que um sistema de gestdao ambiental proporciona, estdo ao
longo da sua implantacdo, operacdo e melhorias continuas. Podemos dizer que o
objetivo do SGA esta no caminho da implantacdo e operacdo e ndo no fim, ou

seja, a certificacao.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou contribuir com o Programa Nuclear Brasileiro no
tocante a parte executada pelo Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo,
ndo s6 na construcdo de um submarino nuclear, como no desenvolvimento de
tecnologia para as usinas térmicas na geracao de eletricidade, além de agregar
outros conceitos a antiga preocupacdo do CTMSP com o meio ambiente.

As diretrizes apresentadas para implantagdo de um SGA na USEXA
poderdo ser aplicadas em outros setores que fazem parte do Ciclo do
Combustivel Nuclear, outras OM, inclusive servir de base para revisdo das
normas emitidas pela DPC, em relacdo a implantacdo de Sistemas de Gestao
Ambiental.

O SGA preenche as lacunas das normas da CNEN e AIEA, uma vez que
levam em consideracdo o0s impactos ambientais provenientes das substancias
quimicas e a sustentabilidade, no processo de fabricacdo de UFs. Isso pode ser
considerado uma contribui¢céo original para esse complexo ramo de atividade.

Os treinamentos em gestao de pessoal e as ferramentas sugeridas neste
trabalho como o coaching e a PNL trardo beneficios no programa geral de
conscientizacéo e treinamentos da USEXA e do CTMSP, além de poderem ser
aplicados em qualquer Sistema de Gestao.

A énfase dada em Conscientizacdo e Treinamento, em qualquer Sistema
de Gestéo, pode ser considerada como uma acao preventiva, por contribuir para a
diminuicdo dos incidentes relacionados com a manutencdo de equipamentos e
consequentemente para a reducdo das ocorréncias de impactos ambientais
(explos@es, incéndios). Além disso, colabora com a produgdo mais eficiente e

com a diminuicdo de gastos associados com erros humanos.
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6 TRABALHOS FUTUROS

As perspectivas de continuidade deste trabalho sdo recomendadas a
seqguir:
e Realizar uma correlacdo entre os itens das normas da CNEN e a NBR
ISO 14.001; e
e Colaborar com a implementagcdo das propostas sugeridas neste
trabalho na USEXA.
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NORMAS E LEGISLACOES APLICAVEIS AS ATIVIDADES DA USEXA

NORMAS CNEN

NE-1.11 - Modelo Padrdo para Relatério de Andlise de Seguranca de Usinas de
Producao de Hexafluoreto de Uranio Natural, Janeiro de 1983.

NE-1.04 — Licenciamento de Instalacdes Nucleares, Dezembro de 2002.

NN 1.16 - Garantia da Qualidade para a Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e
Outras Instalacdes, Abril de 2000.

NE-2.01 — Protecéo Fisica de Unidades Operacionais da Area Nuclear, Abril de
1996.

NE-2.04 — Protegcdo Contra Incéndio em Instalacdes Nucleares do Ciclo do
Combustivel, Outubro de 1997.

NN-2.02— Controle de Materiais Nucleares, Setembro de 1999.

NE-6.06 — Selecdo e Escolha de locais para depodsitos de rejeitos radioativos,
Dezembro de 1989.

NN-6.09— Critérios de aceitacao para deposicao de rejeitos radioativos de baixo e
médio nivel de radiagdo, Setembro de 2002.

NORTAM (Normas Técnicas Ambientais) da MARINHA DO BRASIL

NORTAM n° 02 — Sistema de Gestdo Ambiental nas Organizacdes Militares de
Terra. Esta Norma Técnica tem como proposito estabelecer normas e
procedimentos para a implantacdo e o acompanhamento do Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) nas OM de terra da MB, 2003.

NORTAM n° 03 — Plano de Emergéncia Individual (PEI) para as organizacdes
militares de terra.

Tem como propoésito estabelecer normas e procedimentos para a elaboracao do
Plano de Emergéncia Individual (PEl) e para a coordenacdo das acbes de
resposta, nos incidentes de poluicdo por 6leo em aguas jurisdicionais brasileiras,
das OM de terra da MB, 2003.

NORTAM n° 04 — Auditoria Ambiental nas Organizacdes Militares de Terra. A
presente norma tem como proposito estabelecer os requisitos e procedimentos
basicos para a realizacéo de auditorias ambientais nas OM de terra da MB, 2003.
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NORTAM n° 06 — Separacdo dos Residuos Reciclaveis Descartados pelas OM
da MB. Estabelecer normas, em cumprimento a determinacdo do Comandante de
OperacgOes Navais, ratificada pelo Comandante da Marinha, para orientar as OM
da MB quanto ao estabelecido no Decreto n°® 5.940 (2006). Este decreto institui a
separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6érgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua
destinacéo as associacfes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis,
2007.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA — AIEA

Normas de Sistema de Gestédo (SG) e Seguranca (elencadas por OLIVEIRA,
2008)

AIEA GS-R-3:2006 — The Management system for facilities and activities — Safety
requirements.

AIEA GS-G-3.1:2006 — Application of the management system for facilities and
activities — Safety guide.

IAEA DS349 Rev.2007 — Management systems for nuclear facilities
IAEA DS316 Rev.2006 — Safety of fuel cycle facilities — Safety requirements

IAEA DS344 Rev.2006 — Safety of conversion and enrichment facilities (estagio de
operacao de instalacdes de converséo do yellowcake em UFg)
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4771 — 15/09/1965 X Institui 0 novo Cadigo Florestal

5197 - 01/01/1967 X Dispde sobre a protecdo a fauna

6.938 - 31/08/1981 X Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins
e mecanismos de formulacéo e aplicagéo.

7347 — 24/07/1985 X Disciplina a Acao Civil Publica de responsabilidade por danos
causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos
de valores artistico, estético, historico, turistico e paisagistico.

9433 — 08/01/1997 X Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e
altera o art. 1° da Lei no. 8001, de 13.03.1990, que modificou
a lei no. 7990, de 28.12.1989

9605 — 12/02/1998 X Dispbe sobre as sancdes penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente

9985 — 18/07/2000 X Institui 0 Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza — SNUC e estabelece critérios e normas para a
criacdo, implantacdo e gestdo das unidades de conservacao.
Altera o art. 40 e acrescenta o art. 40-A da Lei 9605/98.

11.428 -22/12/2006 X Dispfe sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do
Bioma Mata Atlantica e d& outras providéncias.
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99.274 — Regulamenta a Lei n°® 6.902, de 27.04.81, e a Lei n°® 6.938, de

06/06/1990 31.08.1981, que dispdem, respectivamente, sobre a criagao e
Estacdes Ecoldgicas e areas de Protecdo Ambiental e sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente.

2.661 — 08/07/1998 Regulamenta o paragrafo Unico do art. 27 da Lei n® 4.771, de
15.09.1965 (Cdédigo Florestal), mediante o estabelecimento de
normas de precaucao relativas ao emprego do fogo em
praticas agropastoris e florestais.

4.340 — 22/08/2002 X Regulamenta artigos da Lei n°® 9985, de 18.07.2000, que
dispbe sobre o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza — SNUC

5.975 — 30/11/2006 X Regulamenta disposi¢cdes do Cédigo Florestal

5.940 — 25/10/2006 X Institui a separagéo dos residuos reciclaveis descartados
pelos orgaos e entidades da administracéo publica federal
direta e indireta

6.514 — 22/07/2008 X Disp0Oe sobre infracGes e sancdes administrativas ao meio
ambiente estabelecem o processo administrativo federal para
apuracao destas infracbes

6.660 — 21/11/2008 X Regulamenta dispositivos da Lei 11.428, de 22.12.2006, que

dispde sobre a utilizacao e protecdo da vegetacao nativa do
Bioma Mata Atlantica
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Ministério de X Tratamento e disposi¢cao de residuos solidos
Estado do Interior -
MINTER n° 53 —
01/03/79
MINTER n° 124, X Localizacdo de depdsitos e instalacdes potencialmente
20/08/80 poluidoras
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Conselho Nacional de X DispGe sobre procedimentos gerais para 0 enquadramento dos

gﬁlcl:a['sog ;I;jgggg - corpos de agua superficiais e subterraneos

n

Conselho Nacional do X Disciplina o Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o Relatério de

Meio Ambiente - Impacto Ambiental — RIMA. Exigéncias, conteudo, elaboracao,

CONAMA n° 1,1986 responsabilidades, audiéncia publica

CONAMA n° 3/1990 Estabelece os Padrées de Qualidade do Ar. Padrées primarios e
secundarios. Plano de emergéncia para episddios de poluicao.

CONAMA n° 5/1989 X Institui o Programa Nacional da Qualidade do AR — PRONAR

CONAMA n° 8/1990 X Estabelece limites maximos de emissao de poluentes do ar para
processos de combustdo externa em fontes novas fixas.

CONAMA n° 9/1987 Complementa a Resolucdo CONAMA n° 1, de 23.01.86 no que se
refere a Audiéncia Publica.

CONAMA n° 237/1997 Dispde sobre licenciamento ambiental; competéncias da Unido,
Estados e Municipios; listagem de atividades sujeitas ao
licenciamento; Estudos Ambientais, EIA e RIMA.

CONAMA n° 275/2001 X Estabelece o cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos

CONAMA n° 307/2002 X Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
residuos da construcao civil, disciplinando as acoes necessarias de
forma a minimizar os impactos ambientais.

CONAMA n° 313/2002 X Disp6e sobre o Inventario Nacional de Residuos Sdélidos Industriais

CONAMA n° 357/2005 X DispGe sobre a classificacao dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

CONAMA n° 382/2006 X Estabelece os limites maximos de emissao de poluentes atmosféricos
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997 - 31/05/1976 X Dispde sobre o controle da poluigdo do meio ambiente no
Estado de Sdo Paulo
7.663 - 30/12/1991 X Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e cria o
Sistema Estadual de Recursos Hidricos
9509 - 20/03/1997 X Dispde sobre a Politica Estadual de Meio Ambiente, seus fins,
mecanismos de formulacao e aplicacéo.
10.780 - 09/03/2001 X DispOe sobre a reposicao florestal no Estado de S&do Paulo
10.888 - 20/09/2001 X Dispbe sobre o descarte final de produtos potencialmente
perigosos do residuo urbano que contenham metais pesados
12.183 - 20/12/2005 X Dispde sobre a cobranca pela utilizagéo dos recursos hidricos
do dominio do Estado de S&o Paulo
12.300 - 16/03/2006 X X Institui a Politica Estadual de Residuos Solidos
12.927 - 23/04/2008 X Dispfe sobre a recomposicdo da Reserva Legal do Estado de

SP
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8.468 — 08/09/1976 X Aprova o regulamento da Lei n® 997/76, que dispbe sobre o
controle da poluicdo ambiental no Estado de S&o Paulo.
41.258 — 31/10/1996 X Lei n® 7663, 9° a 13 da Lei n® 7663/91 no que respeita a
outorga de direito de uso dos recursos hidricos.
47.400 — 04/12/2002 X | Regulamenta dispositivos da Lei n°® 9509, de 20 de marco de
1997, referentes ao licenciamento ambiental.
49.566 — 25/04/2005 X Disp0e sobre intervencédo de baixo impacto ambiental em
areas consideradas de preservacdo permanente pelo Cadigo
Florestal
52.762 — 28/02/2008 X Regulamenta a Lei n°® 10.780/08 que dispde sobre a reposicao

florestal no Estado de Sao Paulo
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Departamento de X Aprova normas que disciplinam a fiscalizacéo, as infragdes e

Aguas e Energia as penalidades previstas na Lei n° 7663/91
Elétrica - DAEE n° 1,
de 03/01/1998

DAEE n° 717, de X Disciplina o uso dos recursos hidricos superficiais e
12/12/1996 subterraneos - outorga

Coordenadoria de X | Estabelece procedimentos no ambito da CPRN e seus 6rgaos
Licenciamento executores, disciplinando a aplicacdo do disposto no Decreto
Ambiental e de Estadual no 47.400/2002

Protecao de
Recursos Naturais -
CPRN 4, de
05/03/2003
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Secretaria do Meio
Ambiente - SMA n°
3/2000

>

Controle ecotoxicoldgico de efluentes liquidos no Est. SP

SMAnNn° 13 — Dispbe sobre a concessao de autorizacéo para a supressao de
22/02/2008 vegetacdo nativa para implantacdo de obras de interesse publico
SMA n° 18, de Disciplina procedimentos para a autorizacdo de supressao de
11/04/2007 exemplares arbéreos nativos isolados.

SMA n°22, de 15/04/09

Dispde sobre a apresentacdo de certiddes municipais de uso e
ocupacao do solo pelas Prefeituras Municipais nos processos de
licenciamento ambiental.

SMA n°37, de
09/12/2005

Define os procedimentos de controle e fiscalizacdo das condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente

SMA n°42/2004

Aprova procedimentos de analise de EIA/RIMA no ambito da SMA

SMA n°54/2004

Dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental no
ambito da Secretaria do Meio Ambiente (anexada a SMA 35/2007)

SMA/Secretaria de
Energia, Recursos
Hidricos e Saneamento
- SERHS n°1/2005

Regula o procedimento para o licenciamento ambiental integrado as
outorgas de recursos hidricos

SMA-SERHS n°1, de

Dispbe sobre procedimentos integrados para expedicao de

22/12/2006 retificacdes ou ratificagbes dos atos administrativos relativos aos
usos dos recursos hidricos.

SMA n° 85, de Dispde sobre os critérios e parametros para compensacao

11/12/2008 ambiental/objeto de autorizacdo para supresséo de vegetacao/ESP.
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NORMAS ABNT

Aplicacao NBR n° Titulo
Efluente liquido | 9897:1987 Planejamento de amostragem de efluentes
Agua liquidos e corpos receptores
9896:1983 Glossario de poluicdo das aguas
13402:1995 Caracterizacdo de cargas poluidoras em
efluentes liquidos industriais e domésticos
9898:1987 Preservacéao e técnicas de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores -
Procedimento
Efluente gasoso | 8969:1985 Poluicdo do ar - Terminologia
10700:1989 Planejamento de amostragem em dutos e
chaminés de fontes estacionarias -
Procedimento
10702:1989 Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias - Determinacdo da massa
molecular - Base seca - Método de ensaio
12020:1992 Efluentes gasosos em dutos e chaminés de

Errata 1:1996

fontes estacionarias - Calibracdo dos
equipamentos utilizados em amostragem.

12827:1993

Efluentes gasosos com o sistema filtrante no
interior do duto ou chaminé de fontes
estaciondrias - Determinacédo de material
particulado - Método de ensaio

12020:1992
Versao
Corrigida:1996

Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias - Calibracdo dos
equipamentos utilizados em amostragem.

12019:1990

NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminés
de fontes estacionarias - Determinacéo de
material particulado - Método de ensaio

12021:1990

Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias - Determinacao de didxido
de enxofre, tribxido de enxofre e névoas de
acido sulfurico -

12022:1990

Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias - Determinacao de dioxido
de enxofre - Método de ensaio

10702:1989

Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias - Determinacdo da massa
molecular - Base seca - Método de ensaio

11966:1989

NBR Efluentes gasosos em dutos e chaminés
de fontes estacionarias - Determinacéo da
velocidade e da vazao - Método de ensaio
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11967:1989 Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias - Determinacao da umidade
- Método de ensaio

Residuo sélido 13463:1995 Coleta de residuos solidos

10004:2004 Residuos solidos - Classificacédo. (Coletanea de
Normas sobre Residuos Solidos: ABNT NBR
10004, ABNT NBR 10005, ABNT NBR 10006 e

10005:2004 ABNT NBR 10007)

10006:2004 Procedimento para obtencéo de extrato lixiviado
de residuos sdlido

10007:2005 Procedimento para obtencéo de extrato
solubilizado de residuos sélidos
Amostragem de residuos sélidos

12988:1993 Liquidos livres - Verificagdo em amostra de
residuos - Método de ensaio

12235:1992 Armazenamento de residuos soélidos perigosos
— Procedimento

16725:2012 Residuo Quimico — Informacgdes sobre

seguranca, saude e meio ambiente — Ficha com
Dados de Seguranca de Residuos Quimicos
(FDSR) e rotulagem.
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Péagina:
USEXA DIRETRIZES PARA TREINLAMENTO E Data da emissao:
CONSCIENTIZACAO Edicéo:
Data da revisao:

Para elaboracdo deste documento procurou-se, seguir a formatacéo
seguida no CTMSP.

1 OBJETIVO
Este documento d& diretrizes para os treinamentos que serdo aplicados na
USEXA, em atendimento & Norma ABNT NBR 1SO 14.001: 2004.

2 CAMPO DE APLICACAO
Este documento se aplica a USEXA — CEA.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1 NBRISO 14001: 2004 — Sistemas de Gestdo Ambiental — Requisitos com
orientacdes para uso.

3.2 NBR ISO 14004: 2005 — Sistema de Gestdo Ambiental — Diretrizes gerais
sobre principios, sistemas e técnicas de apoio.

3.3 NBRISO 10015: 2001 - Gestéao da Qualidade — Diretrizes para treinamento
3.4  Programa Nacional de Educacdo Ambiental — ProNEA

3.5 Conferéncia intergovernamental sobre educag¢do ambiental aos paises
membros

3.6 Lein® 6.938/81 - Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulagéo e aplicacao, e da outras providéncias

3.7 Resolugcdo CONAMA n° 001/96 - Disciplina o Estudo de Impacto Ambiental
— EIA e o Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA. Exigéncias, conteudo,
elaboracao, responsabilidades, audiéncia publica

3.8 Resolucdo CONAMA n° 237/97 - Dispbe sobre licenciamento ambiental;
competéncias da Unido, Estados e Municipios; listagem de atividades sujeitas ao
licenciamento; Estudos Ambientais, Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental

3.9 Decreto n°® 4.281/2002 - Politica Nacional de Educa¢do Ambiental

3.10 Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global — TEASS

3.11 Objetivos do milénio

3.12 Agenda 21

3.13 Diretrizes modernas de educacdo e psicologia ambiental na fase de
conscientizacéo e treinamento de Sistemas de Gestdo Ambiental, 2009

3.14 MATTIOLO, S.R.; BOEMER, V.A.; AQUINO, A.R. Diretrizes modernas de
educacdo ambiental e psicologia ambiental na fase de conscientizacdo e
treinamento de Sistemas de Gestdo Ambiental. Revista Brasileira de Pesquisa e
Desenvolvimento, Sdo Paulo, v. 11, n. 3, p. 79-84, 2009.
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4 SIGLAS E DEFINICOES

4.1 Siglas

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

CEA Centro Experimental Aramar

CTMSP Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo
DPC Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil
ISO International Organization for Standardization
NBR Norma Brasileira

NORTAM  Norma Técnica Ambiental emitida pela DPC

PAT Planilha Anual de Treinamento

PNL Programacéao neurolinguistica

SGA Sistema de Gestdo Ambiental

TE Treinamento especifico

TEPA Treinamento em educacao e psicologia ambiental
TGP Treinamento em gestao de pessoas

TSGA Treinamento do SGA

4.2 Definigbes

Treinamento especifico — qualificacao profissional e a oportunidade de elevar os
conhecimentos e de estarem sempre atualizados as inovacfes dentro das suas
atividades. Inclui nesta modalidade os relacionados com energia nuclear,

radioprotecédo, produtos quimicos.

Treinamento do SGA - destinados a implantacdo e operacdo do Sistema de
Gestdo Ambiental e deverdo suprir as necessidades de todas as fases de
implantacéo: planejamento, implantagdo, operacdo e verificagdo, conforme a
Norma ABNT NBR ISO 14.001: 2004 na sua Ultima versao.

Treinamento em educacdo e psicologia ambiental — permitir que os

funcionarios aumentem os conhecimentos e assuntos relacionados ao meio
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ambiente, ndo s6 do espaco que esta inserido a USEXA e o CEA, mas ampliando
a visdo do colaborador para sua atuacdo como cidadédo do planeta onde vive.
Permitira assim que os funcionarios tenham acdes adequadas quanto a coleta

seletiva, sustentabilidade, uso racional de recursos.

Treinamento em gestdo de pessoas - € 0 conjunto de treinamentos que
possibilita orientar o comportamento humano, possibilitando o desenvolvimento
de valores que facilitam as mudancgas de crencas, habitos e posturas despertando
uma conscientizacao em todas as areas de atuacéao profissional. Esta modalidade

de treinamento permitira a assimilacao dos outros treinamentos.

5 RESPONSABILIDADES
5.1 Gerente Ambiental da USEXA

E de responsabilidade do Gestor Ambiental a elaboracédo do planejamento
anual de treinamentos relativos as atividades da USEXA (PAT), a implantacdo da
gestdo ambiental, educacdo ambiental e gestdo de pessoas, e esta Ultima
modalidade de treinamento sera elaborada juntamente com o Consultor em
Gestao de Pessoas, estabelecendo suas necessidades de treinamento para as
atividades associadas;

Prever os custos associados com estes treinamentos;

Identificar e fazer escala de funcionarios para os respectivos treinamentos;

e Manter a lista de presenca arquivada.

5.2 Gerente da USEXA

Manter atualizada as Planilhas de ldentificacdo de Aspectos e Impactos
Ambientais, para a identificacdo das necessidades de treinamentos.

Aprovar a Planilha Anual de Treinamento — PAT.

5.3 Consultor em Gestéo de Pessoas
Profissional contratado por tempo determinado que identificara as

necessidades de treinamentos na area de Gestdo de Pessoas, conforme a
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necessidades identificadas pelo Gerente da USEXA e Gestor Ambiental da

USEXA.

6 DETALHAMENTO

6.1

Planilha Anual de Treinamento — PAT

A PAT devera ser elaborada, conforme modelo abaixo:

Planilha Anual de Treinamento — USEXA, 201X

Denominagéo Tipo Funcdes ou cargos Periodo de Realizac&o do
do treinamento realizacéo treinamento
Manutencao TE Operadores da Contratacéo e Empresa contratada

USEXA Periodicamente ou colaborador com
experiéncia e
competéncia
comprovada
Preparagéo e TE Colaboradores Anualmente Empresa contratada
resposta a TSGA | identificados pelo ou colaborador com
emergéncia gerente da USEXA experiéncia e
competéncia
comprovada
Interpretacdo TSGA | Gerente Ambiental Implantacdo do Empresa contratada
da ISO 14001 da USEXA e SGA e a cada ou colaborador com
envolvidos com a revisdo da norma | experiéncia e
implantacdo do SGA competéncia
comprovada
Auditor Interno | TSGA | Auditores internos Implantacéo do Empresa contratada
da NBR ISO SGA e acada ou colaborador com
14001 revisdo da norma | experiéncia e
competéncia
comprovada
Legislagcéo TSGA | Gestor Ambiental da | Implantagéo e Empresa contratada
Ambiental USEXA e envolvidos | Operagéo do ou colaborador com
com a implantacéo SGA experiéncia e
do SGA competéncia
comprovada
Coleta TEPA | Todos Contratacao Gestor Ambiental ou
Seletiva colaboradores colaborador com
experiéncia e
competéncia
comprovada
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Denominagdo | treinam Funcdes ou cargos Periodo de Realizac&o do
do treinamento ento realizacéo treinamento
Habitos TEPA | Todos Contratacao/Reci | Gestor Ambiental ou
sustentaveis colaboradores clagens colaborador com

periodicas experiéncia e
competéncia
comprovada

Uso racional TEPA | Todos Contratacao/Reci | Gestor Ambiental ou
de recursos colaboradores clagens colaborador com

periddicas experiéncia e
competéncia
comprovada

Programacao TGP | Todos Contratacao/ Empresa contratada

Neuro- colaboradores Reciclagens

linguistica periodicas

Coaching TGP | Todos Contratacao/ Empresa contratada
colaboradores Reciclagens

periddicas

Energia TE Todos Contracdo/Recicl | Empresa contratada
Nuclear e colaboradores agens periédicas | ou colaborador com
Protecéo experiéncia e
Radiolégica competéncia

comprovada

TE — treinamento especifico; TSGA- treinamento do SGA; T

EPA - treinamento

em Educacéo e Psicologia Ambiental; TGP - treinamento em gestdo de pessoas

6.2

Estes treinamentos estdo descritos na Instrucdo Detalhada n°

Treinamentos especificos - TE

ID-XXXX-

TRE-01.000 — Qualificacao de pessoal da USEXA, 201X (a ser elaborada) e seréao

listados na PAT.

Dentro dos treinamentos especificos sera dada énfase aos

treinamentos que habilitem os funcionérios a agirem de forma preventiva.

6.3

Treinamentos em SGA - TSGA

As necessidades dos treinamentos destinados a implantagédo e operagao

do Sistema de Gestdo Ambiental - SGA, serdo identificadas pelo Gerente

Ambiental da USEXA, conforme alguns exemplos:

- Identificacdo de aspectos e impactos ambientais;
- Interpretacdo da NBR ISO 14001;
- Legislagdo Ambiental; e
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- Auditoria em Sistemas de Gestao Ambiental.

6.4 Treinamentos em Educacéo e Psicologia Ambiental

Estes treinamentos s&o obrigatorios nos processos de licenciamento
ambiental, conforme a Lei n° 6.938 (BRASIL, 1981), da Resolucdo CONAMA n°
001 (CONAMA, 1986) e Resolucdo CONAMA n° 237 (CONAMA, 1997), e seréo
definidos pelo Gestor Ambiental da USEXA, conforme os resultados apresentados
no Plano de Monitoramento e Medi¢cOes (indicadores) e objetivos e metas
redefinidas.

A modalidade de treinamento possibilitara 0 aumento da conscientizacdo e
praticas adequadas em relacdo aos assuntos do meio ambiente, possibilitando a
visdo do colaborador ndo s6 para sua atuacdo dentro do espaco profissional,
como também cidadao do planeta onde vive.

Para desenvolvimento destes treinamentos serdo aplicados os conceitos
da psicologia ambiental, alinhados com os objetivos propostos no Capitulo n° 36
da Agenda 21 (Promocédo do ensino, da conscientizacdo e do treinamento); no
ProNEA; na Conferéncia intergovernamental sobre educacdo ambiental aos
paises membros; no Decreto n°® 4.281 (BRASIL, 2002) - Politica Nacional de
Educacdo Ambiental; no TEASS; e nos Objetivos do milénio.

Alguns dos treinamentos que poderao ser abordados séo:

- Desenvolvimento sustentavel; Objetivos do milénio (contribuicdo da
USEXA/CTMSP);

- Ecologia e ecossistemas;

- Coleta Seletiva;

- Consumo racional de recursos (incluindo alimentos);

- Poluicdo ambiental; e

- Gases do efeito estufa.
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6.5 Treinamentos em Gestao de Pessoas

Esta modalidade de treinamento permitira o desenvolvimento e sucesso

nas outras modalidades de treinamentos sugeridos neste documento, permitindo

o desenvolvimento dos valores pessoais, mudancas de crencas, habitos e

posturas despertando uma conscientizacdo em todas as areas de atuacao

profissional.

Existem diversos cursos na area de Gestdo de Pessoas, dentre eles

sugerimos: PNL e coaching.

7 REGISTROS

Registro Responsavel | Forma de Grau Local do Forma de Tempo Disposicéo
da pela coleta Indexacdo de Arquivo | Armazenamento de Final
Qualidade Sigilo Retencao
TRE uo Ano Ostensi uo Digital ou 5 anos Destruicao
Gerencial Vo Gerencial impresso
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Este documento permitird que os gerentes da USEXA visualizem os itens
do SGA que necessitam adequacdo ou atendimento na integra. A itenizacao
utilizada para apresentacédo deste documento é independente dos capitulos deste
trabalho.
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1 Apresentacgao

No CTMSP é desenvolvido o Programa Nuclear da Marinha do Brasil que visa a
capacitacdo no dominio dos processos tecnoldgicos, industriais e operacionais de
instalagBes nucleares aplicaveis a propulsdo naval. Em virtude desse grande
campo de pesquisa, 0 CTMSP est4 dividido em dois sitios, CTMSP - Sede e
Centro Experimental Aramar (CEA).

O CTMSP - Sede esta localizado na cidade de S&o Paulo, inserido dentro da
Universidade de Sao Paulo (USP), onde trabalham servidores militares e civis que
exercem atividades técnicas de engenharia, pesquisa e desenvolvimento,
gerenciamento de projetos e atividades administrativas.

O CEA esta localizado em Iper6 — SP, a cerca de 120 km da capital, onde estao
sendo implantadas as principais oficinas, usinas, laboratorios e protétipos
desenvolvidos pelo CTMSP. Entre eles destacam-se a Unidade de Producao de
Hexafluoreto de Uranio (USEXA) que é uma das instalacbes existentes
compreendendo a etapa de converséo do ciclo do combustivel nuclear (producao
de HFg para enriquecimento isotopico de uranio).

A instalacdo completa da USEXA é composta de vérias unidades de processo, de
utilidades e de apoio, cada uma prevista para realizar uma determinada etapa do
processo. Os processos compreendem resumidamente as seguintes sequéncias
de etapas quimicas: purificacdo do concentrado de uranio obtendo-se nitrato de
uranilo (NTU); produgcdo de trioxido de urénio (UOs3), por meio de reacgles
quimicas e calcinacéo; producao de tetrafluoreto de uranio (UF,), por meio de
reacdes quimicas com fluoreto de hidrogénio e outros elementos em ambiente
controlado; producéo de fluor (F;) em células eletroliticas a partir do fluoreto de
hidrogénio (HF); producéo e purificacdo de hexafluoreto de uréanio (UFg), por meio
da reacdo do UF, com F, em reatores especificos. A previsdo da producéo € de
40 toneladas de hexafluoreto de uranio por ano, visando atender as necessidades

do Programa Nuclear da Marinha e também podendo atender parte das
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necessidades das Industrias Nucleares do Brasil (INB). A seguir sao listadas as
instalacdes da USEXA
O numero atribuido a cada edificio/processo que no conjunto formam a USEXA
esta listado a seguir:

C10.11 - Unidade de Purificacéo de Nitrato de Uranilo (NTU);

C10.12 - Unidade de Producdo de Trioxido de Uranio (UO,);

C10.13 - Unidade de Producao de Tetrafluoreto de Uranio (UF,);

C10.15 - Unidade de Estocagem de Matéria-Prima;
C10.21 - Unidade de Producao de Hexafluoreto de Uranio (UF));

C10.22 - Unidade de Producéo de Flaor (F»);
C10.23 - Unidade de Destilagao de Hexafluoreto de Uranio (UF);

C10.31 - Unidade de Recuperacédo de Uranio e Tratamento de Rejeitos;
C10.32 - Unidade de Armazenamento Inicial de Rejeitos da USEXA;
C10.41 - Utilidades;
C10.42 - Unidade de Estocagem de Produtos Quimicos;
C10.43 - Subestacéao;
C10.44 - Interligacgéo; e
C10.51 - Apoio.
Abaixo estdo descritos de forma resumida, os processos das instalacbes que
compde a Unidade de Producdo de Hexafluoreto de Uréanio do Centro

Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo.

C10.15 — Estocagem de matéria-prima

Os processos da USEXA iniciam-se na unidade de estocagem de matéria-prima
(também chamada de yellow cake) que é responsavel pelo recebimento e
estocagem do concentrado de uranio. O yellow cake chega por meio de caminhao
bat, dentro de tambores metalicos, e é descarregado sobre paletes por

empilhadeiras elétricas e armazenado na area de estocagem de matéria-prima.
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C10.11 — Purificacédo de Nitrato de Uranilo (NTU)

Essa unidade é responsavel pelos processos de dissolu¢cdo, maturacéo, filtracao
e purificacdo do uranio, partindo do diuranato de aménio para se obter o nitrato de
uranilo nuclearmente puro.

Nesta etapa, o yellow cake contido em tambores, apdés liberacdo da unidade de
estocagem de matéria-prima, abastece um silo de estocagem que alimenta os
reatores de dissolucdo/ maturacéo, feita com um ataque com acido nitrico o que
resulta em uma solugéo de nitrato de uranilo. As particulas soélidas insoluveis e a
silica (impureza do concentrado) sdo separadas da solu¢do por filtracdo a vacuo.
Apos a filtracdo, o licor obtido sofre purificacdo por extracdo com solvente em
colunas pulsadas. O processo € de fase organica continua, permitindo que o
solvente contendo produtos de sua degradacgao seja continuamente recuperado e

reutilizado.

C10.12 — Producéo de Trioxido de Uranio (UO3)

A solugcao de nitrato de uranilo purificada e concentrada vinda da unidade de
purificacdo de NTU € enviada para a unidade de producéo de UOs.

O nitrato de uranilo é transformado em diuranato de aménio (DUA) mediante
reacdo com amonia gasosa (precipitacao). A suspensdo de DUA obtida é filtrada
a vacuo e a torta gerada, contendo 40% de solidos, € seca e calcinada em forno
de esteira com conveccao, tipo tunel, com fluxo de ar em contracorrente,
produzindo o trioxido de uranio semi-hidratado, sob a forma de plaguetas.

O UO3 obtido segue para uma peneira vibratéria. Depois do ajuste, o produto &

estocado para posterior envio a producao de tetrafluoreto de uranio.

C10.13 - Producéo de Tetrafluoreto de Uranio (UF,)
Esta unidade tem por finalidade obter tetrafluoreto de uranio a partir do triéxido de

uranio semi-hidratado.
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Nesta etapa do processo, as reacoes de reducéo e de hidrofluoragéo ocorrem no
mesmo equipamento: o reator de leito movel. Neste reator o material solido
alimentado escoa, em contracorrente, com 0s gases reagentes introduzidos em
pontos diferentes.

O trioxido de urénio semi-hidratado alimentado no reator sofre reducdo em
contato com o fluxo gasoso ascendente contendo H; proveniente do
cragueamento da amoénia. O UO, formado escoa, para o0 moédulo intermediario
onde sofre resfriamento, por troca de calor com o ambiente, pela parede do
reator.

Na proxima etapa o UO, é convertido em tetrafluoreto de urénio, por meio da

reacao com fluoretacao.

C10.21 - Producéo de Hexafluoreto de Uranio (UF)

O processo usado para a producdo do hexafluoreto de uranio com elevada
pureza, parte da sintese direta entre tetrafluoreto de uranio e o flor elementar,
sendo dividido nas seguintes etapas:

» Estocagem e manuseio de material: 0 UF4 € recebido por meio de um vaso de
transporte. Um moinho de martelos ajusta a granulometria do material recebido
para alimentacdo posterior dos reatores de chama e de pratos, ap0s estocagem
em um silo. O circuito de sélidos contempla também o manuseio de cinzas.

* Fluoracdo priméria: nesta etapa o UF,, juntamente com as cinzas recicladas no
processo, reage com o flior em excesso no reator de chama, produzindo o UF.
 Fluoracéo secundaria: o UF,4, juntamente com as cinzas recicladas no processo,
reage no reator de pratos com o flior ndo convertido no reator de chama e
proveniente de um dos cristalizadores primarios.

» Cristalizacdo do UF¢: essa etapa contempla a retencdo sob a forma sdélida, do

UFs produzido.
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C10.23 — Destilacao de Hexafluoreto de Uranio (UFg)

Sua finalidade é a obtencdo do hexafluoreto de urénio puro com qualidade
nuclear, com base em material proveniente da unidade de producdo de UFs e,
eventualmente, de UF¢ reciclado no final do processo.

O sistema de destilacdo € composto basicamente da Coluna de Destilagdo; do
Condensador da Fracédo e do Refervedor da Fracdo Pesada. O condensador tem
por finalidade condensar parcialmente a corrente de vapor que sai pela coluna, ao
passo que o refervedor tem a funcdo de vaporizar a corrente liquida com
componentes pesados provenientes do fundo da coluna, ambas as correntes
retornam a coluna. O hexafluoreto de uranio é retirado lateralmente da coluna de
destilacdo no estado de vapor saturado para eliminacdo do HF né&o reagido. O
UFs puro é condensado, escoado para um vaso de estocagem e depois

transferido para cilindros de estocagem, dotados de sistema de resfriamento.

C10.22 - Producéo de Flaor (F,)

Essa unidade produz o fldor usado no processo por eletrolise de sal fundido em
cubas eletroquimica de temperatura média. O processo é dividido em preparo e
transferéncia do eletrolito, condicionamento, eletrolise (produgéo de fluor).

C10.31 - Recuperacao de Uranio e Tratamento de Efluentes e Rejeitos
Unidade responsavel pela recuperacdo de uranio, tratamento, monitoracdo e
controle de todos os rejeitos/efluentes liquidos e sélidos de processo provenientes
da USEXA. Independente disso, cada unidade € responsavel pelo tratamento dos
gases da exaustdo do processo. Apds o tratamento, os gases limpos sado
lancados na atmosfera, ou no ponto mais alto do respectivo prédio.

Os tambores vazios de concentrado de uranio séao lavados com agua. A agua de
lavagem dos tambores, contendo DUA, é enviada para tratamento. Os rejeitos
sélidos e liquidos das diversas unidades sédo enviados para tratamento e eventual

recuperacao de uranio.
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C10.32 — Armazenamento inicial de Rejeitos da USEXA
Os rejeitos solidos gerados na USEXA serdo armazenados nesta unidade, cuja

localizac&o e projeto ainda estédo sendo definidos.

C10.41 - Utilidades

As funcdes desta unidade séo as de preparar, estocar e fornecer adequadamente
as utilidades necessarias a operacdo da USEXA. Abrange os Sistemas de: Agua
desmineralizada; Agua de resfriamento; Ar comprimido (ar de processo, industrial
e de instrumentos); Agua tratada, agua potavel e de efluentes; e Geracdo de
Vapor.

C10.42 — Estocagem de Produtos Quimicos

Unidade responsavel pelo recebimento, estocagem e transferéncia dos diversos
produtos quimicos consumidos nas unidades da USEXA e esta dividida em duas
subunidades: estocagem de produtos quimicos embalados e estocagem de

produtos quimicos liquidos a granel.

C10.43 — Subestacao

Estacdo secundaria que transformara e distribuird a corrente elétrica.

C10.51 - Apoio

Salas de projetos e administrativas; sala de reunido; sanitarios e copa.

2 Sistema de Gestao Ambiental
O Sistema de Gestdao Ambiental da USEXA abrange o conjunto de processos e
atividades relacionadas a fase de conversao do ciclo do combustivel nuclear, em

instalacéo localizada no Centro Experimental ARAMAR (CEA).
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2.1 Escopo do Sistema de Gestdo Ambiental
A USEXA mantem seu sistema de gestdo ambiental visando melhorar
continuamente seus processos e atender os requisitos legais, seguranca e saude

dos trabalhadores.

2.2 Siglas

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
ACP — Acéo corretiva

ADM — Responsabilidade da administracéo

AUD - Auditoria

CEA — Centro Experimental ARAMAR

SGA - Sistema de Gestdo Ambiental

NORTAM — Norma Técnica Ambiental da Marinha
DPC — Diretoria de Portos e Costas

USEXA — Unidade de Producédo de Hexafluoreto de Uranio
CNEN — Comissao Nacional de Energia Nuclear
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
CPR - Controle de Processo

CTMSP — Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo
DBO — Demanda bioquimica de oxigénio

DGMM - Diretoria Geral de Material da Marinha
DQO — Demanda quimica de oxigénio

DUA — Diuranato de Amonio

GEE - Gases do Efeito Estufa

ID — Instrucéo Detalhada

ISO - International Organization for Standardization
NBR — Norma Brasileira

NCF — Nao conformidade

NTU — Nitrato de Uranilo
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PAT — Plano Anual de Treinamento

PE — Plano de Emergéncia (nomenclatura antiga)
PEL — Plano de Emergéncia Local

PG — Programa

PGA — Plano de Gestao Ambiental

pH — potencial hidrogénidnico

PMA — Plano de Monitoramento Ambiental

PR — Procedimento

PRE — Preparacéo e respostas a emergéncia
REG — Registros

TER — Treinamento

3 Requisitos do Sistema de Gestdao Ambiental

3.1 Requisitos Gerais

O Sistema de Gestdo Ambiental da USEXA esta estabelecido de acordo com os
requisitos das normas ABNT NBR ISO 14.001, 14.004 e NORTAM n° 02, para
assegurar que as atividades realizadas estejam em conformidade com a Politica
Ambiental da USEXA.

Os aspectos e impactos ambientais significativos associados as atividades
desenvolvidas na USEXA, constituem-se na base do Sistema de Gestdo
Ambiental. Sobre estes estdo estabelecidos procedimentos, instrucoes
detalhadas, controles operacionais pertinentes, monitoramentos ambientais,
objetivos, metas e programas de acdes ambientais, entre outras praticas de
gestao.

Os riscos ambientais relacionados as atividades sé@o avaliados, conhecidos e
registrados. Acdes de prevencdo sdao adotadas para prevenir as ocorréncias de
tais situacdes. Planos de Acdo de Emergéncia estdo estabelecidos para controlar

0S aspectos e impactos ambientais provocados por eventuais acidentes.
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Periodicamente, sdo realizadas avaliacbes do SGA para identificar o nivel de
conformidade das praticas empregadas com os requisitos do Sistema de Gestdo
Ambiental e da Politica Ambiental da USEXA, incluindo o atendimento a
legislacdo ambiental e outros requisitos aplicaveis, definindo, sempre que

necessario, acdes apropriadas a melhoria do desempenho ambiental da USEXA.

3.2 Politica Ambiental da USEXA

Produzir hexafluoreto de uranio para suprir as necessidades do Centro Tecnolégico da
Marinha em Sao Paulo elevando o nivel de independéncia tecnoldgica do Brasil. Para
tal assumimos compromisso com o cumprimento das legislagdes vigentes e melhoras
constantes na area de seguranca, saude e protecdo do meio ambiente, bem como o
estabelecimento de procedimentos para a prevencédo da poluicdo e atendimento aos
objetivos e metas ambientais.

3.3.1 Aspectos e Impactos Ambientais
Os aspectos e respectivos impactos ambientais reais e potenciais sao

identificados e caracterizados para situagdes normais e eventuais.

Documento aplicavel Descricédo

Identificacdo de aspectos e impactos
ambientais, 2003

PR-CTMSP-SGA-01_00
Os impactos ambientais sdo avaliados quanto a sua significancia, considerando-

se sua severidade, frequéncia, legislacdo aplicavel e outros requisitos.

Documento aplicavel Descricao

Avaliacdo dos impactos ambientais, 2003

PR-CTMSP-SGA-02_00 (conforme Mattiolo et al (2011)
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Os impactos ambientais significativos sdo considerados na definicdo dos
objetivos, metas e programas.

3.3.2 Requisitos Legais e Outros

A USEXA mantém sistematica para a identificacdo e acesso a legislagédo
ambiental aplicavel e outros requisitos relacionados as suas atividades, avalia sua
aplicabilidade, definindo acdes e responsaveis para atendimento do novo
requisito.

A USEXA contrata servigo especializado, que fornece, mensalmente, um banco
de dados contendo todos os diplomas ambientais em nivel federal, estadual e do

municipio de Iperé — Sao Paulo, além da cOpia na integra do texto.

Documento aplicavel Descricao
PR-CTMSP-SGA-03_00 |ldentificagédo de requisitos legais de 2003

3.3.3 Objetivos, Metas e Programas

Sao estabelecidos e documentados no PGA — Plano de Gestdo Ambiental, os
objetivos, metas e programas de gestdo ambiental da USEXA para atendimento a
Politica Ambiental. O PGA também é instrumento para execucdo das metas
estabelecidas.

Os objetivos, metas e programas séo revisados na ocorréncia de novas unidades,
requisitos legais e outros requisitos, aspectos ambientais significativos, opcdes
tecnoldgicas, requisitos financeiros, operacionais e comerciais, programas de
acOes ambientais e a visdo das partes interessadas.

Anualmente os objetivos e metas por meio de reunifes de analise do Sistema de
Gestdao Ambiental, com a Alta Administracdo. Abaixo séo listados os principais

objetivos e programas do SGA da USEXA:
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Objetivos Metas

1. Prevenir incéndios

1. Treinar os operadores em combate a incéndio, até
201X; 2. Treinar os funcionarios administrativos em
combate a incéndio, até 201X; 3. Implantar
Programa de Prevencao a Incéndios, até 201X

2. Prevenir explosdes

1. Elaborar Programa de Prevencédo e Emergéncia a
Explosdes até 201X; 2. Implantar o Programa até
201X; 3. Treinar os operadores em casos de
explosoes, até 201X

3. Reduzir riscos de
vazamento de substancias
guimicas

1. Treinar técnicos para inspec¢des periddicas, até
201X; 2. Adquirir mantas absorvedoras, para cada
unidade, até 201X; 3. Treinar os funcionarios em
casos de vazamentos de substancias quimicas; 4.
Elaborar o Plano de Emergéncia Ambiental né&o
radioativa

4. Treinar os funcionarios
em caso de emergéncia
com HF

1. Treinar os operadores em casos de vazamentos,
atée 201X; 2. Implantar programa de prevencdo a
vazamentos, até 201X

5. Reduzir a emissdo de
efluentes liquidos e
gasosos

1. Caracterizar e quantificar todas as emissbes
liquidas até 201X; 2. Caracterizar e quantificar todas
as emissdes gasosas até 201X; 3. Estudar
processos alternativos de tratamento de efluentes
liquidos até 201X; 4. Estudar processos alternativos
de tratamento de efluentes gasosos até 201X e
substituicdo do diesel por biodiesel; 5. Elaboracdo do
PEI — Plano de Emergéncia Individual; 6. Operacao
do SITEA até 201X

6. Reduzir o consumo de
agua e energia elétrica

1. Quantificar o consumo de agua e energia elétrica
dos setores administrativos e industriais até 201X; 2.
Promover conscientizagdo sobre economia de agua
e energia, até 201X; 3. Estudar 0s processos
industriais para reuso da agua até 201X

7. Implantar coleta
seletiva e gerenciamento
de residuos sélidos

1. Caracterizar e quantificar os residuos solidos e os
reciclaveis, até 201X; 2. Treinar os funcionarios para
a coleta seletiva até 201X

3. Elaborar Programa de Coleta Seletiva que inclui
0s residuos perigosos, inclusive as embalagens de
produtos quimicos até 201X

8. Qualificar e treinar os
funcionarios em
desenvolvimento pessoal
e educacdo ambiental

1. Elaborar um Programa de Treinamento e
Conscientizagdo com diretrizes modernas de gestao
pessoal, educacédo e psicologia ambiental
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3.4 Implementacado e Operacao

3.4.1 FuncOes, responsabilidades e autoridades

A organizacdo e atividades do CTMSP estdo estruturadas no Regulamento
aprovado pela Portaria N° 214/DGMM de 19 de agosto de 2008. No Capitulo I
(Da Organizacdo), o Artigo 5° traz que: “O CTMSP é subordinado militar e

administrativamente a Diretoria-Geral do Material da Marinha”. A USEXA esta

subordinada a Superintendéncia de Operacdo (Departamento de Operacdo da

USEXA) do CTMSP, que responde diretamente ao Sr. Diretor, conforme FIG. 2

abaixo.

DIRETOR
CTMSP-01

Assessoria de

Licenciamento
CTMSP-01.1

——

VICE-DIRETOR I
CTMSP-02

— Il—]"'l |

I _—

Superintendéncia
Administrativa
CTMSP-30

L]

de Operagiio
CTMSP-60

Departamento de
Recursos Humanos
CTMSP-33

l

Divisfio de
Treinamento e
Adestramento

CTMSP-333

I I Consclho Técnico | I | |
s CTMSP-05
l |_ Comité Ambiental 1
Superintendéncia l_ | | ‘ Superintendéncia I J l | I | -|
3 . de Qualidade e —
Seguranga Nuclear
CTMSP-70
Auditoria Lider Departamento Divisiio de
CTMSP-70.1 de Garantia da Gestiio
— Qualidade {\lnbiontal
Assessorin de Gestilo CTMSP-71 CTMSP-716
Organizacional —
CTMSP-70.2
= Departamento (:1!1;::::‘32 i
Assessorin de Integragiio .l de Seguranga -
de Sistemas de o R |
Informagio Técnicn Divisio de
CTMSP-70.3 CIMER IR Radioprotegiio

CTMSP-722

_|

Operagiio
CTMSP-64

Departamento de
da USEXA

—1

3.4.2 Competéncia, Treinamento e Conscientizagao

A USEXA mantém atualizado o Resumo de Competéncia, identificando as

necessidades de treinamentos especificos para desenvolvimento da funcdo. E
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sempre que houver mudancgas tecnoldgicas e/ou organizacionais, este resumo

devera ser atualizado.

Documento aplicavel Descricao
Qualificacdo de pessoal do Departamento de
ID-A2410-TRE-01.001 Garantia da Qualidade, 2011(devera ser

adequado a USEXA)

Treinamento de pessoal, 2001 (adequacao do

PR n° CTMSP-TRE-01 SGA)

A USEXA também estabelece o PAT — Plano Anual de Treinamento, identificando
0s treinamentos especificos, 0s necessarios a implantacdo e operagdo do SGA
(para as atividades que podem afetar o desempenho ambiental), os de educacao

e psicologia ambiental e os de gestéo pessoal.

Documento aplicavel Descricao
Treinamento e Conscientizagéo (item 3.1.2.2.1)

Sdo desenvolvidos programas de conscientizacdo e sensibilizacdo dos
colaboradores, para que os mesmos estejam conscientes sobre:
e a importancia da conformidade com a politica ambiental, procedimentos e
requisitos do Sistema de Gestdo Ambiental;
e 0s impactos ambientais significativos, reais ou potenciais, das atividades;
e dos beneficios ao meio ambiente resultantes da melhoria do desempenho
pessoal;
e suas funcbes e responsabilidade em atingir a conformidade com os
requisitos do sistema de gestdo ambiental; e
e as potenciais consequéncias da inobservancia de procedimentos

operacionais especificos.
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Os registros de treinamento, qualificacdo e experiéncia sdo mantidos, de acordo
com procedimentos especificos sob a responsabilidade da area do SGA da
USEXA.

Documento aplicavel Descricao
(a ser elaborado) Registros de conscientizagao e treinamentos

3.4.3 Comunicacéao

A USEXA possui a Politica Ambiental fixada em quadros.

A USEXA pode contar com o BS — Boletim Semanal para divulgar informacdes
importantes as partes interessadas. No BS também é apresento os temas
relacionados as questbes ambientais para conscientizar os colaboradores. Na
intranet existe area destinada ao “meio ambiente” com canal de relacionamento
com a Divisédo de Gestdo Ambiental do CTMSP.

Na pagina do CTMSP (http://www.mar.mil.br/ctmsp/fale _conosco.html) existe um

canal (“FALE CONOSCOQO” para comunicagcdo com a sociedade e a comunidade
no entorno. O CTMSP e a USEXA mantém o recebimento, documentacdo e

resposta a comunicacao pertinente oriundas das partes interessadas externas.

Documento aplicavel Descricao
Procedimento de comunicacao interna e
(a ser elaborado) externa

3.4.4 Documentacao

A USEXA mantém seu Sistema de Gestdao Ambiental documentado, conforme a

seguinte estrutura:

Politica Ambiental
Manual do Sistema de

Gestdo Ambiental T

Procedimentos Sistémicos

Instrugcbes Detalhadas, Procedimento
Operacional, PMA, PEL, etc.

Registros
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O Manual do Sistema de Gestdo Ambiental descreve os principais elementos do
Sistema de Gestdo Ambiental.

Os Procedimentos Sistémicos estabelecem as responsabilidades e as praticas
adotadas para a Gestdo Ambiental do CTMSP e da USEXA.

As Instrucbes Detalhadas, Planos, Programas, Procedimento Operacional,
estabelecem as rotinas da gestdo ambiental e as rotinas especificas da USEXA.
Os Registros evidenciam a implementacdo e manutencédo do Sistema de Gestao
Ambiental e fornecem informacfes para analise de desempenho e o planejamento

de novos ciclos de melhoria continua.

3.4.5 Controle de Documentos

Estdo estabelecidos e mantidos procedimentos para controle de documentos,
para assegurar que todos os documentos relativos ao Sistema de Gestéo
Ambiental, sejam legiveis, datados, inclusive com datas de revisdo, facilmente
identificavel quanto a aplicacéo, distribuicdo, aprovacdo e revisdo, mantida de

forma organizada e retida por periodos definidos de tempo.

Documento aplicavel Descricao

Controle de registros da qualidade e gestao

PR-CTMSP-REG-01 ambiental, 2008

3.4.6 Controle Operacional
De acordo com o0s impactos ambientais significativos sdo estabelecidos e
mantidos procedimentos que asseguram:
e A Politica Ambiental, os objetivos, metas e programas, além dos requisitos
para atendimento do sistema de gestdo ambiental;

e Critérios operacionais estejam claramente definidos; e
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¢ As manutenc¢des em todos os equipamentos cuja falha ou defeito, pode
causar impactos ambientais significativos, incluindo equipamentos e

sistemas de controle de poluicéo.

3.4.7 Preparacao e Resposta a Emergéncia

O CTMSP possui diretrizes em caso de emergéncia em instalagdes nucleares e
convencionais, tanto para a Sede como para o CEA, estabelecidos nos Plano de
Emergéncia Local - PEL, com exercicios de ativacdo periodicos.

As condutas em situacbes de emergéncias ambientais na USEXA séo
estabelecidas em procedimentos especificos, elaborados a partir da identificacao
e avaliacao de aspectos e impactos.
Os recursos necessarios de combate as situacbes de emergéncia sao

adequadamente mantidos, de forma a minimizar os riscos de falha.

Documento aplicavel Descricao
ID n° C1099-PRE-01.001 Combate a incéndios na USEXA, 2011

o Combate a vazamentos de gases perigosos
ID n° C1099-PRE-01.002 s USEXA 011 o> Pend

Combate a vazamentos de liquidos contendo
ID n° C1099-PRE-01.003 materiais I’adtj)SatIVOS e/oulperlgosos na

Plano de emergéncia ambiental da USEXA

(a ser elaborado) (Qer slaborado)

Plano de emergéncia individual — Oleo (a ser

(a ser elaborado) elaborado)

3.5 Verificacao

3.5.1 Monitoramento e Medicao

A Unidade C10.31 — Recuperacdo de Uréanio e Tratamento de Efluentes e
Rejeitos monitora e trata todos os efluentes e rejeitos gerados em todas as

unidades.
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Além disso, o LARE - Laboratério Radioecolégico do CTMSP desenvolve o
Programa de Monitoracdo Ambiental - PMA aprovado pela CNEN, que promove
coletas em 56 pontos de amostragem distribuidos num raio de 10 km a partir do
CEA. Sao coletadas amostras de agua do rio, agua de chuva e de pocos,
particulados do ar, solo, peixes, produtos agricolas, leite, sedimentos do rio e é
medida a radiacdo direta. Esse Programa se compde, na realidade, de dois
subprogramas:

- Programa de Monitoracdo Radiologica, onde é avaliada a possibilidade de
contaminacdo radiolégica do individuo do publico e sdo feitas as seguintes
andlises nas diversas amostras ambientais: determinacdo de emissores alfa, beta
e gama; dosimetria termoluminescente e uranio por meio da fluorimetria; e

- Programa de Monitoracdo ndo Radioldgica, consistindo de analise da qualidade
das 4guas de mananciais, precipitagdo pluviométrica e 4gua subterrdnea. Nessas
amostras sao realizadas determinacdo de metais toxicos, sédio, potassio, pH,
oxigénio dissolvido, DBO, DQO, aménia, fosfato, nitrato e outros parametros que
constam da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, onde sdo estabelecidos padrées
de qualidade dos recursos hidricos.

Os registros de monitoramento e medi¢cdes sdo mantidos e permanecem retidos,
por periodo especificado, para que seja efetuado o acompanhamento do
desempenho ambiental, evidenciada a implantacdo dos controles operacionais
pertinentes e demonstrar a conformidade com a Politica, objetivos, metas e
programas do SGA.

Procedimentos especificos asseguram que equipamentos de monitoramento Sao
adequadamente escolhidos, calibrados e mantidos, ou quando realizado por

terceiros, recebem gerenciamento adequado.
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Documento aplicavel Descricao
Progr. n° A18.02-0200-PG- Programa de monitoragédo ambiental do CEA,
0003 2007
Monitoracdo rotineira no galpao de armazenagem

ID n°® A1801-CPR-01.025 de DUA, 2008

Monitoracdo e descarte de efluentes provenientes

ID n® A1801-CPR-01.033 da limpeza interna de cilindros de UFg, 2010

Plano n° A18.01-0400-PL- Plano de protecéo radiolégica do CEA -
0001 ocupacional do CTMSP, 2009
(a ser elaborado) Plano de monitoramento e medi¢des (indicadores)
3.5.1.2 Indicadores ambientais

O CTMSP utiliza indicadores ambientais para monitorar o desempenho ambiental,
a fim de monitorar os objetivos e metas do PGA, analisando criticamente se as
acOes tomadas pelo SGA do CTMSP estao apresentando resultados satisfatorios,
ou ainda, se existe algum aspecto ambiental critico. Abaixo estao relacionados os
principais indicadores ambientais monitorados pelo CTMSP, que serdo também
quantificados pela USEXA:

® Consumo de agua

Residuos domésticos nao

reciclados

Residuos reciclaveis

Residuos laboratoriais estocados

® Energia
@ Emissodes de GEE
[ ]

Replantio

@ Investimentos

& Plano de Acao

£ Nao conformidades ambientais
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3.5.2 Avaliagcédo do atendimento a requisitos legais e outros

Periodicamente sdo efetuadas avaliacdes do atendimento a legislacdo e ao
estabelecido neste Manual do Sistema de Gestdo Ambiental, aplicaveis a cada
unidade da USEXA, independente das auditorias.

A verificagdo do cumprimento dos requisitos legais e outros requisitos subscritos
sera executada pelos responsaveis pelo SGA da USEXA, onde se fizer
necessario, sao estabelecidas acfes corretivas ou preventivas cabiveis.

A USEXA mantem registros dos resultados das avaliacbes periddicas dos

requisitos legais e outros.

Documento aplicavel Descricao
PR-CTMSP-SGA-03_00 Identificacédo de requisitos legais, 2003

3.5.3 N&o Conformidade, Agcao Corretiva e Agdo Preventiva

Estdo estabelecidos procedimentos documentados para a identificagdo de nao
conformidades, definindo responsabilidade e autoridade para adocédo de acgbes
mitigadoras de quaisquer impactos ambientais significativos e para a tomada de

acOes corretivas e preventivas.

Documentos
aplicaveis
PR-CTMSP-NCF-01 Controle de ndao conformidades, 2012

Descricao

Controle de ndo conformidades ambientais, 201x
(em aprovacéo)

PR-CTMSP-ACP-01 Acao corretiva e acao preventiva, 2008.

PR-CTMSP-SGA-XX_

3.5.4 Controle e Registros
Sao mantidos de forma clara e legivel os registros de treinamento, monitoramento
e medicao, auditorias, analises pela Alta Administracdo e outros pertinentes, para

demonstrar conformidades com os requisitos do Sistema de Gestdo Ambiental.
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Tais registros sdo identificados, mantidos e retidos, por periodo definido de
tempo, de modo que se possam rastrear as atividades envolvidas.

Os registros ambientais sdo arquivados e mantidos de forma organizada pela
USEXA conforme definido em procedimento especifico do SGA, estando

protegidos contra perdas e avarias e prontamente disponiveis quando solicitados.

Documento aplicavel Descrigcédo

Controle de registros da qualidade e gestéo

PR-CTMSP-REG-01 ambiental, 2008.

3.5.5 Auditorias Internas
Auditorias do SGA séo realizadas, quando solicitadas ao Auditor Lider conforme
procedimento especifico.
As auditorias ambientais sao realizadas para:

e Verificar se as disposi¢des planejadas estdo em conformidade;

e Se estiver efetivamente implementado e operando; e

e Fornecer a Alta Administracao, informacdes sobre a implantacéo e

manutencao do SGA.

As auditorias sdo conduzidas por profissionais devidamente qualificados,
conforme procedimento especifico, que sejam independentes da funcdo auditada,
de modo a assegurar imparcialidade e objetividade de julgamento.

Documento

- Descricao
aplicavel

Execucao de auditorias internas da qualidade,

PR-CTMSP-AUD-01 2001 (adequacio para o SGA)
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3.6  Andlise pela Administragao

Sao conduzidas anualmente, as reunifes de analise pela Alta Administracdo do
Sistema de Gestdo Ambiental, para assegurar sua continuada adequacao,
pertinéncia e eficacia.

A andlise deve incluir a avaliacdo de oportunidades de melhorias e a necessidade
de alteracdo no SGA, inclusive na politica ambiental da USEXA e dos objetivos e
metas ambientais.

Os resultados das analises sao registrados de modo conveniente, para assegurar
que as ac¢des necessérias sejam implementadas.

Documento aplicavel Descrigao

Andlise critica do Sistema da Qualidade, 2001

PR-CTMSP-ADM-01 (adequacdo ao SGA).

3.7 Melhoria continua do SGA

A USEXA utiliza o ciclo PDCA, para estruturacdo da melhoria continua do
Sistema de Gestdo Ambiental. A USEXA também se utiliza do levantamento das
ndo conformidades, das auditorias internas e reunifes de andlise critica como
formas de atingir esta melhoria, conforme os Procedimentos n°® PR-CTMSP-NCF-
01 (Controle de ndo conformidades, 2012); PR-CTMSP-AUD-01 (Execucéo de
Auditorias Internas da Qualidade), PR-CTMSP-ADM-01 (Andlise critica do

Sistema da Qualidade).

3.8 Histoérico de revisdes

REVISAO DATA ALTERACAO

000 07/12 Emissao inicial
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