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RESUMO

Devido a construgéo, pela Marinha do Brasil, de um Estaleiro de Construgdo e
Manutencdo de Submarino com Propulsdo Nuclear, onde ocorrera dentre outras
atividades o comissionamento e a troca dos elementos combustiveis do reator
existente no futuro Submarino Nuclear, e de uma Base Naval onde o Submarino
Nuclear e os Submarinos Convencionais ficardo sediados, faz-se necessario a
criacdo de uma Agéncia Naval de Seguranca Nuclear para acompanhar as
atividades envolvendo fontes de radiacdes ionizantes e materiais nucleares visando
a protecao radiolégica dos individuos ocupacionalmente expostos (IOE), do publico
em geral e do meio ambiente. Cabe ressaltar que o material nuclear e radioativo
estara presente apenas em uma parte do estaleiro denominada Complexo
Radioldgico. Logo, torna-se fundamental a elaboracédo de uma estrutura de controle
para o Complexo Radiologico, tendo em vista que o futuro processo de licenciamento
sera inédito no Brasil e enfrentara diversas dificuldades. Este trabalho apresenta um
modelo de estrutura para o controle radiolégico do complexo industrial de construcéo
e manutencdo do submarino com propulsdo nuclear, bem como 0s conceitos
fundamentais das atividades, como inspecéo, regulamentos e autorizacdes, a serem
exercidas pelos diversos setores componentes da Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear.

Palavras chaves: Autoridade Reguladora, Licenciamento Nuclear, Submarino com

propulsao Nuclear, Protecdo Radioldgica.



ABSTRACT

Due to the construction, by Brazilian Navy, of a Submarine Construction and
Maintenance Ship with Nuclear Propulsion, where, among other activities, the
commissioning and exchange of the fuel elements of the reactor in the future Nuclear
Submarine, and of a Naval Base where the Nuclear Submarine and the Conventional
Submarines, it is necessary the establishment of a Nuclear Security Naval Agency to
monitor activities involving ionizing radiation sources and nuclear materials aimed at
the radiological protection of exposed occupationally individuals (IOE), the general
public and the environment. It should be noted that nuclear and radioactive material
will be present only in a part of the yard called Radiological Complex. Therefore, the
development of a structure for the control of the Radiological Complex is fundamental,
considering that the future licensing process will be unprecedented in Brazil and will
face several difficulties. This work presents a model of a structure for the radiological
control of the industrial complex for the construction and maintenance of the
submarine with nuclear propulsion, as well as the fundamental concepts of the
activities, such as inspection, regulations and authorizations, to be carried out by the

various component sectors of the Nuclear Security Naval Agency.

Keywords: Regulatory Control, Nuclear Licensing, Nuclear Propulsion Submarine,

Radiological Protection.
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1. INTRODUCAO

Brasil € um pais de dimensdes continentais, onde se observa uma costa
com oito mil e quinhentos quildmetros de extensédo. Através do mar, ocorrem
diversas atividades econdbmicas como a pesca, 0 comércio exterior e a
exploracé@o de recursos bioldgicos e minerais, sendo o mar caminho de 95% de
nossas exportacdes e importacdes e local de onde se é obtido cerca de 90% do
petréleo nacional. A esta area detentora de tantas riquezas foi atribuida o nome
Amazobnia Azul, em analogia com os recursos daquela vasta regido terrestre,
representar sua equivaléncia com a area maritima (MARINHA DO BRASIL,
2017a).

Segundo a MARINHA DO BRASIL (2017b) “Ha quem diga que o futuro
da humanidade dependera das riquezas do mar. Nesse sentido, torna-se
inexoravel o destino brasileiro de praticar sua mentalidade maritima para que o

mar brasileiro seja protegido da degradacao ambiental e de interesses alheios”.

Visando a protecdo desse patrimbnio natural e garantir a soberania
brasileira no mar, O Governo Federal, por intermédio da Marinha do Brasil,
investiu na expansdo da for¢ca naval e no desenvolvimento da industria da
defesa. Parte fundamental para alcancar este objetivo foi o investimento
denominado Programa de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB). A
Estratégia Nacional de Defesa (2008), estabeleceu que o Brasil tivesse "forca
naval de envergadura”, incluindo a incorporagdo de um submarino com
propulsédo nuclear. Neste mesmo ano, foi firmado um acordo de transferéncia de
tecnologia entre Brasil e Franca com o intuito da construcdo de quatro
submarinos convencionais, o0 primeiro submarino brasileiro com propulsdo
nuclear, um estaleiro de constru¢do e manutencéo de submarinos e de uma base
naval (MARINHA DO BRASIL (2017c).



1.1. Objetivos

O objetivo deste trabalho é apresentar um Modelo de uma Agéncia Naval
de Seguranca Nuclear para o Controle Radiolégico do Complexo Industrial de

Construgcao e Manutengcao do Submarino com Propulséo Nuclear.

Além disso, serdo elaborados, neste trabalho, as fun¢bes basicas da
estrutura da agéncia com foco na protecao radiologica e seguranca de fontes

nucleares e radioativas.

1.2. Justificativa

Com a crescente descoberta de recursos naturais nas aguas
jurisdicionais brasileiras, na regidao conhecida como Amazénia Azul, surge a
necessidade de se ter meios operativos com capacidade de dissuaséo, sendo o
Submarino Nuclear a desempenhar de melhor forma este papel. Atualmente o
Brasil ndo possui estaleiros capazes de construir estes meios operativos e nem
bases navais capazes de prover os recursos que um submarino com propulsdo
nuclear necessita. Com isso, foi realizado pelo Governo Federal um alto
investimento com o intuito de o pais obter a tecnologia para projetar e construir

um submarino com propulsdo nuclear.

Como parte deste investimento, encontra-se em constru¢ao o estaleiro
e a base naval de Itaguai, que futuramente ira dar apoio aos diversos submarinos
projetados pelo Brasil, e abrigarda um local denominado Complexo Radioldgico,
qgue estara diretamente envolvido com materiais radiativos e nucleares, onde
serdo feitas todas as atividades de suporte para o submarino com propulséo
nuclear. Logo a necessidade da criacdo de uma Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear que realize o acompanhamento das atividades que envolvam fontes de
radiacdes ionizantes e materiais nucleares € de fundamental importancia para o

apoio aos futuros processos de licenciamento do estaleiro e base naval.



2. AMAZONIA AZUL

A area referente a Amazoénia Azul é de 3,5 milhdes de quildmetros
guadrados, mas ha por parte do Brasil junto a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) a ampliacdo desta fronteira para os limites da Plataforma Continental,
gerando um incremento de 1 milh&o de quildmetros quadrados, totalizando uma
area de 4,5 milhdes de quildbmetros quadrados, sendo este valor equivalente a
metade de todo o territério nacional (MARINHA DO BRASIL, 2017a).

Segundo a MARINHA DO BRASIL (2017d) “O mar brasileiro guarda
imensas reservas de petréleo e gas, além de outros recursos nao-vivos (sal,
cascalhos, areias, fosforitas, crostas cobaltiferas, sulfetos e nddulos
polimetalicos, entre outros) que representam importantes fontes de riquezas
para o Pais, além de conter uma grande variedade de organismos marinhos de
valor biotecnolégico que possuem propriedades com amplas aplicagées,

principalmente nas areas de farmacos, cosméticos, alimentos e agricultura.”

A Figura 1 apresenta as dimensdes da Amazoénia Azul onde se pode
observar sua importancia para o Brasil, pois segundo a MARINHA DO BRASIL
(2017b) “com a ampliacdo da nossa Plataforma Continental e mais as areas
maritimas dos Arquipélagos de Fernando de Noronha e S&o Pedro e Séo Paulo,
somadas a area maritima das ilhas Oceanicas de Trindade e Martim Vaz, a area
disponivel para a exploracao de riquezas e exploragdo cientifica (fundamental
para o futuro da humanidade) se assemelha a atual superficie amazénica”, logo

verifica-se a necessidade de proteger este patrimonio brasileiro.
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Figura 1 — Area correspondente a Amazoénia Azul (MARINHA DO BRASIL,
2017b)

3. PROSUB

Segundo a ESTRATEGIA NACIONAL DE DEFESA (2008) “ Brasil
devera ter uma forga naval de envergadura incluindo submarinos com propulsdo
nuclear”. Com este pensamento a Marinha do Brasil langou o Programa de
Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB) cujo objetivo foi o investimento na
expansdo da forca naval e no desenvolvimento da industria da defesa, tendo
sido firmado em 2008 um acordo de cooperagdo internacional com transferéncia

de tecnologia entre Franca e Brasil para a construgdo de quatro submarinos com



propulsdo convencional e um submarino com propulsdo nuclear, todos
construidos no Brasil, e ainda a construcdo de uma base naval e de dois
estaleiros para apoio a operacdo dos novos meios. Cabe ressaltar que o
PROSUB fortalecera, ainda, setores da industria nacional de importancia
estratégica para o desenvolvimento econémico do pais (MARINHA DO BRASIL,
2017a, 2017c)

O Dominio da construcédo e operacdo de submarinos com propulsédo
nuclear € observada em apenas cinco paises no mundo - Estados Unidos, Reino
Unido, Russia, Franca e China. Destes, sendo a Franca o Unico que concordou
em transferir tecnologia ao nivel requerido e capacitar os brasileiros a projetar e
construir submarinos (MARINHA DO BRASIL, 2017c)

4. SUBMARINO

O Submarino é um meio operativo que opera submerso e € empregado
em missdes onde se é requerido a descricdo e a ocultacdo para 0 sucesso da

missao.

Sua capacidade de imerséo ocorre devido ao peso da agua deslocada,
gue cria uma forca chamada Empuxo, e age em oposicao a gravidade que puxa
a embarcacdo para baixo. O submarino pode controlar a sua imersdo em
profundidades especificas alterando a quantidade de 4gua presente em tanques

existentes no submarino, denominados tanques de lastro.

Os submarinos navegam com a utilizacdo de cartas nauticas e
dispositivos de posicionamento global sofisticados, pois ao submergir ndo conta
mais com a possibilidade de visualizar o seu rumo, estando virtualmente cego.
Na superficie, eles utilizam um sistema de posicionamento global (GPS) que
determina precisamente sua latitude e longitude, mas quando submersos,
precisam empregar sistemas de orientacao inerciais elétricos e mecanicos, que

orientam a rota a partir de um ponto fixo inicial usando giroscopios.



Os submarinos podem ser classificados quanto a sua propulsdao como
convencionais e nucleares e os fatores que limitam o tempo de imersdo dos
submarinos sdo o suprimento de oxigénio, agua e mantimentos, referentes a
tripulacdo, e de geracdo de energia empregada na propulsdo, no caso dos

submarinos convencionais.

4.1. Submarino convencional

Nos submarinos convencionais, Figura 2, o sistema de propulsdo é
alimentado por energia elétrica armazenada em um conjunto de baterias
existentes no meio operativo. Esse conjunto de baterias é recarregado sempre

gue necessario com a utilizacdo de geradores diesel-elétricos.

Estes submarinos tem uma autonomia especifica em suas missées, logo
o tempo de uma jornada varia conforme a velocidade e as distancias percorridas,
pois a quantidade de combustivel transportado para a utilizacdo na carga das
baterias é limitado sendo observada uma autonomia média de navegacdo em

um submarino convencional de cinquenta dias (SUBMARINOS, 2014).

Esta autonomia ndo se limita apenas as apresentadas pelo meio
operativas, mas também as relacionadas com as necessidades da tripulacao,

como: oxigénio, alimentacéo e fator psicoldgico.

PERISCOPIO
CENTRO DE MOTOR DIESEL
COMBATE ELETRICOS
ALOJAMENTOS , ‘ PROPULSOR
PONTE DE e 3

= .-..w;‘l»

Deslocamento 2 mil toneladas

L 0
COMAN . | SN
SALADE  COMANDO WL\ | S ‘
TORPEDOS |\ ;,-l*’; Xe \
& — > sl 3 el

Comprimento 75 metros

Tripulagao 31 militares
Diametro 7.5 metros
Profundidade 300 metros
Autonomia 50 dias de mar
Alcance 12 mil Rm
Armamento Torpedos

Extra Capacidade para

langar grupos de
Forgas Especiais

Figura 2 — Desenho Esquemaético do Submarino Convencional Brasileiro
(SUBMARINOS, 2014).



4.2. Submarino Nuclear

O submarino nuclear, levando em consideracdo o combustivel, tem
autonomia ilimitada, pois o seu sistema de propulsdo depende diretamente do

sistema de geracédo de energia termonuclear.

O reator instalado no submarino pode receber uma Unica carga de
combustivel que pode durar até 25 anos. O calor proveniente da fissdo nuclear
do combustivel no reator é utilizado para aquecer agua pressurizada em um
circuito denominado primério. Esta dgua pressurizada e aquecida é utilizada
para aquecer dgua em um circuito denominado secundario que vaporiza e €
utilizada em um turbo-gerador para a producéo de energia elétrica. A propulsao
nuclear € o ideal para os submarinos por ser altamente compacto: uma pequena
pastilha fornece muita energia, ficando a autonomia limitada apenas pela
resisténcia fisica e psicolégica das tripulagcbes e estoque de mantimentos
(SUBMARINOS, 2014).

A maior vantagem da propulsdo nuclear quando comparada com a
convencional é a possibilidade de operar submerso por varios meses, ndo sendo
possivel a adocdo deste mesmo regime de missdo em submarinos
convencionais, pois ha a necessidade destes se aproximarem da superficie para
a captacdo de ar a ser utilizado nos motores a diesel que funcionam por
combustdo para a recarga das baterias, uma vez que todo o ar presente no

interior do submarino deve ser guardado para a tripulacéo respirar.

Segundo a Marinha do Brasil, o primeiro submarino com propulséo
nuclear brasileiro tera cerca de 100 m de comprimento, diametro de 9 metros, e
uma capacidade de deslocamento de 6 mil toneladas. Podera mergulhar a 350
metros de profundidade. Desenvolvido no Brasil, o reator PWR, de 48 MW
térmicos, € equivalente ao utilizado nos submarinos franceses da classe Rubi e

garantira sua navegacao a velocidade acima de 20 nos.

O SN-BR, submarino com propulsdo nuclear brasileiro, devera estar
pronto até 2025. A planta de propulsédo, em desenvolvimento pelo Centro
Tecnolégico da Marinha em S&o Paulo, é simples: o vapor gerado pela

combustdo nuclear move uma turbina que aciona geradores elétricos para o
7



sistema de propulsdo e para os demais servicos do submarino. Nao ha
necessidade da engrenagem redutora, normalmente usada entre a turbina, de
alta rotacdo, e o hélice. Isso faz com que o SN-BR seja bem mais silencioso

aumentando o seu poder de ocultacao (figura 3).

O combustivel nuclear no SN-BR tera cerca de cinco anos de vida (util.
Depois, sera retirado de dentro do submarino, através de uma escotilha especial
desenvolvida para que nédo haja a necessidade de corte no casco, com o auxilio
de uma ponte rolante, sera depositado na piscina de armazenamento, instalada

no complexo radiolégico no Estaleiro e Base Naval de Itaguai.

PERISCOPIO

REATOR PARA
PROPULSAO NUCLEAR

Submarino SN-Br
(Nuclear)

SALA DE SALA DE MAQUINAS HELICES

CONTROLE

REATOR

MOTOR DIESEL Deslocamento 6 mil toneladas

(AUXILIAR) Comprimento 100 metros
BATERIAS Trll?uia(ao 100 militares
Diametro 9.8 metros
COMPARTILHAMENTO >
DA TRIPULAGCAO Altura Maxima 17 metros
TORPEDOS Velocidade 25 nos (45 Km/hora)
SONAR Profundidade 350 metros
Autonomia ilimitada
Armamento Torpedos
Extra Capacidade para

langar grupos de
Forgas Especiais

Figura 3 — Desenho Esquemético do Submarino Nuclear Brasileiro
(SUBMARINOS, 2014).



5. ESTALEIRO E BASE NAVAL DE CONSTRUCAO E MANUTENCAO DO
SUBMARINO COM PROPULSAO NUCLEAR

Em 2010 foram iniciadas o conjunto de obras que constitui a
infraestrutura industrial de apoio ao PROSUB, cujo propdésito € capacitar o Brasil
a produzir e operar submarinos convencionais e com propulsdo nuclear. O
estaleiro naval é composto pela area norte da base naval, estaleiro e area sul da

base naval, shiplift e complexo radiolégico.

5.1. Estaleiro e base naval (EBN)

Na é&rea norte da Base Naval estdo o controle de acesso ao
empreendimento, o terminal rodoviario, escritérios da area administrativa e um
Batalh&o de Defesa Nuclear, Biol6gica, Quimica e Radiolégica, totalizando uma
area de 103 mil metros quadrados (MARINHA DO BRASIL, 2017e).

Pode ser visto na Figura 4 o local onde esta sendo construida a Area
Norte da Base Naval, onde se pode verificar o andamento das obras de

construcao.

Figura 4 — Area norte da Base Naval (MARINHA DO BRASIL, 2017e)



Ser4d composta por dois estaleiros, um de construcdo e outro de
manutencdo, a base naval e o complexo radioldgico. Pode ser observado na
Figura 5 o Estaleiro e Area Sul da Base Naval e é nesta area onde ira ocorrer a
montagem, lancamento, operacdo e manutencao dos submarinos (MARINHA
DO BRASIL, 2017¢)

Figura 5 - Estaleiro e Area Sul da Base Naval (MARINHA DO BRASIL, 2017e).

Para a construcdo do Estaleiro e da Base Naval foi escolhida a ilha da
Madeira, localizada no municipio de Itaguai-RJ, devido a facilidades observadas

naquela localidade conforme relatadas por BOTELHO (2016), listadas abaixo:

» O fato da llha da Madeira ser banhada pela Baia de Sepetiba, regido de
mar de elevada profundidade, possibilitando a movimentagdo de navios
de grande porte e possuir um contorno geografico que permite uma maior
seguranca.

» Localizacdo préxima a rodovia BR-101

» Proxima a Base Aérea de Santa Cruz, que dard apoio e suporte ao

empreendimento;
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» Proximo ao porto de Itaguai, facilitando o recebimento de materiais por
vias maritimas;

» Proxima a Nuclebras Equipamentos Pesados S/A — NUCLEP, uma
empresa Unica no Brasil, especializada em metalurgia pesadas, onde
serdo produzidas as partes estruturais mais complexas do submarino,
COmo 0 casco resistente. Portanto, a proximidade com o EBN facilita a

logistica de transporte destes elementos pesados.

5.2. Complexo radiolégico (CR)

Segundo a MARINHA DO BRASIL (2017e) “O complexo radioldgico € a
area em que seréo feitas as trocas do combustivel nuclear. Equivale a um prédio
de 16 andares interligado a duas docas secas, especificas para 0os submarinos
com propulséo nuclear e dois cais de apoio. H4 ainda uma unidade movel, feita
em estrutura metalica, totalmente blindada, para acesso ao reator instalado

dentro do submarino”.

O CR é situado dentro da area sul da base naval e é nele que estara
localizado os materiais radioativos e nucleares, tais como: deposito de rejeitos,
elementos combustiveis novos, etc. Este complexo contara também com duas
docas secas onde serdo realizadas as trocas de combustivel nuclear. Esta troca
sera feita através de um “mobile”, unidade movel e totalmente blindada para
acesso ao reator nuclear do SN-BR (BOTELHO, 2016).
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Pode se observar, na Figura 6, o Projeto do Complexo Radioldgico.

Figura 6 — Projeto do Complexo Radiologico (MARINHA DO BRASIL, 2017e).

6. Comisséao Nacional de Energia Nuclear (CNEN)

A Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) foi criada pela Lei no.
4.118, de 27 de agosto de 1962, e é vinculada ao ministério de Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdo e Comunicagcdo, com autonomia administrativa e

financeira, com as seguintes finalidades institucionais (CNEN, 2017a):

» Colaborar na formulagéo da Politica Nacional de Energia Nuclear;

» Executar acdes de pesquisa, desenvolvimento, promogéo e prestacdo de
servicos na area de tecnologia nuclear e suas aplicacdes para fins
pacificos conforme disposto na Lein 7.781, de 27 de junho de 1989; e

» Regular, licenciar, autorizar, controlar e fiscalizar essa utilizagéo.

12



A Figura 7 apresenta o organograma da CNEN, onde se pode verificar
de forma detalhada os diversos setores componentes do érgao, com destaque
para as Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento e a Diretoria de Radioprotecao
e Seguranca Nuclear, pois sdo nestas Diretorias onde sdo concentradas as

finalidades institucionais da CNEN.

Em relacdo a Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento, sdo de sua

competéncia de acordo com a CNEN (2017a):

» Planejar, orientar e coordenar a execucao das atividades de pesquisa, de
desenvolvimento, de aplica¢des e de inovacédo tecnoldgica e transferéncia
de tecnologia relacionadas as areas de tecnologia nuclear e de radiacdes
ionizantes;

» Planejar, orientar e coordenar a execucdo das atividades de ensino
voltadas para a formacdo e especializagdo técnico-cientifica do setor
nuclear;

» Planejar, coordenar e executar as atividades de producdo de
radioisotopos, radiofarmacos e produtos e servigos;

» Normatizar e gerir os convénios com atribuicbes na sua éarea de
competéncia; e

» Executar a preparacao e resposta a emergéncias radiologicas e nucleares
no que se refere as acdes fora da area de propriedade das instalacdes

nucleares e radiativas.
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Figura 7. Estrutura Organizacional da CNEN (CNEN, 2017b).

Com relacdo as competéncias da Diretoria de Radioprotecdo e

Seguranca Nuclear, pode-se destacar de acordo com a CNEN (2017a):

» Expedir normas, licencas e autorizacoes, fiscalizar e controlar:

» Exigir e fiscalizar a implementacdo de medidas de seguranca radioldgica
dos trabalhadores, do publico e do meio ambiente;

» EXxigir que o operador de instalacdo nuclear ou radiolégica realize estudos
comprobatérios da seguranca;

» Autorizar e credenciar profissionais ao exercicio de atividades com
material nuclear ou fonte radioativa e em instalacdo nuclear ou
radioldgica;

» Especificar os limites de dose de exposi¢cdo a radiacdo ionizante, para

populacao e para trabalhadores;
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» Especificar as atividades, fontes e materiais radioativos para fins de
exclusdo, isencdo ou dispensa de autorizagdo ou de aplicacdo das
normas de protecéao radiologica;

» Determinar a suspenséo de atividades nucleares ou radiolégicas sem a
devida autorizacéo;

» Determinar o0 descomissionamento de instalacdes nucleares e
radioldgicas;

» Expedir notificacdes com exigéncia de regularizacdo de atividades e
instalacdes;

» Exigir e receber dos agentes regulados informacdes relativas as
operacbes de producdo, importacdo, exportacdo, beneficiamento,
tratamento, processamento, transporte, transferéncia, armazenagem,
estocagem, distribuicdo, destinagdo e comercializacdo de servigos e
materiais sujeitos a sua regulacao;

» Elaborar e aprovar planos de emergéncia nuclear e radiologica, de
observancia obrigatoria para os agentes regulados, e orientar e colaborar
tecnicamente com os érgaos encarregados do plano de emergéncia da
defesa civil;

» Acompanhar, colaborar e fiscalizar a execucdo dos compromissos
internacionais assumidos pelo pais nas areas de seguranca nuclear e
radiologica, protecéo fisica e de salvaguardas; e

» Aplicar salvaguardas nos materiais e instalagdes nucleares;

6.1. Principais normas da CNEN para o licenciamento de instalacdes

nucleares

6.1.1. Licenciamento de Instalacdes Nucleares, NE 1.04

Segundo a Norma NE 1.04 “Instalacbes nucleares sao definidas como
locais nos quais o material nuclear € produzido, processado, reprocessado,
utilizado, manuseado ou estocado em quantidades relevantes, a juizo da CNEN”.

Estdo compreendidos nesta defini¢ao:
15



» Reator nuclear;

» Usina que utilize combustivel nuclear para producéao de energia térmica
ou elétrica para fins nucleares;

» Fabrica ou usina para a producao ou tratamento de materiais nucleares,
integrante do ciclo do combustivel nuclear;

» Usina de reprocessamento de combustivel nuclear irradiado; e

» Deposito de materiais nucleares, ndo sendo incluido o local de

armazenamento temporério utilizado durante o transporte.

O processo de licenciamento de uma instalacdo nuclear, segundo a
norma NE 1.04, abrange as atividades relacionadas com localizacdo, construcao
e operacdo, é dividida em seis etapas: Aprovacdo do local, Licenca de
Construcao, Autorizacao para a Utilizacdo de Materiais Nucleares, Autorizacéo
para a Operacdo Inicial, Autorizacdo para Operacdo Permanente e

Cancelamento de Autorizacdo para Operacgao.

A solicitagdo de Aprovacao do Local deve levar em consideragao as
caracteristicas gerais de projeto e de operacdo da instalacdo proposta, a
distribuicdo populacional no entorno da instalacdo, vias de acesso ao
empreendimento existentes, distancia aos centros populacionais no entorno do
empreendimento, caracteristicas fisicas do local, incluindo a sismologia,
meteorologia, geologia e hidrologia, analise preliminar do potencial de influéncia
da instalacdo no meio ambiente e um programa de monitoracdo ambiental pré-

operacional.

A Licenca de Construcao deve ser acompanhada do Relatério Preliminar
de Andlise de Seguranca (RPAS), onde séo apresentadas a descricao e analise
de seguranca do local destinado a instalacdo, principalmente quanto as
caracteristicas que afetam o seu projeto e aos critérios para a selecdo do local,

e acompanhada do Plano Preliminar de Protecao Fisica.
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A Autorizacdo para a Utilizagdo de Materiais Nucleares refere-se a
comprovacédo de que a instalacdo esta pronta para receber o material nuclear e
gue cumpriu o disposto na norma CNEN-NE-2.02 — Controle de Material Nuclear,

Equipamento Especificado e Material Especificado.

A Autorizacdo para Operacédo Inicial (AOI) sera concedida quando a
construcéo da instalagéo ter sido substancialmente concluida de acordo com as
disposicdes legais, regulamentares e normativas vigentes e com as condicdes
das licencas de construcédo e seus aditamentos, haver garantia suficiente de que
a operacéo inicial pode ser conduzida sem risco indevido a saude e a seguranca
da populacdo como um todo e ao meio ambiente, estar o requerente
tecnicamente qualificado para conduzir a operacao solicitada, de acordo com as
disposicfes legais, regulamentares e normativas, ter o requerente prestado a
garantia financeira de que trata a Lei da Responsabilidade Civil por Danos
Nucleares (Lei no 6.453/77, de 17/10/1977) e estar o requerente de posse da

autorizacdo para utilizacdo de material nuclear.

A concesséo da Autorizacdo de Operacdo Permanente (AOP) ocorrera
quando a construcdo da instalacado ter sido concluida de acordo com as
disposicdes legais, regulamentares e normativas vigentes e com as condi¢des
das Licencas de Construcdo, Autorizacdo para Operacdo Inicial, e seus
aditamentos, ndo ter havido solucdo de continuidade quanto a questdes de
seguranca, sob todos aspectos, entre o gerenciamento na fase da AOI e na nova
fase da AOP, haver garantia suficiente de que a operacdo em caréater
permanente pode ser conduzida sem risco indevido a salde e a seguranca da
populacdo como um todo e ao meio ambiente, ter o requerente prestado a
garantia financeira de que trata a Lei da Responsabilidade Civil por Danos
Nucleares (Lei no 6.453/77, de 17/10/77), estar o requerente da AOP de posse
da Autorizagdo para Utllizagdo de Material Nuclear e estar o requerente
tecnicamente qualificado para conduzir a operacao solicitada, de acordo com as

disposicdes legais, regulamentares e normativas.
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A etapa de cancelamento da autorizagao deve prever a desmontagem
da instalacdo e sua descontaminacéo.

Cabe ressaltar que de acordo com o item 1.2.1.1 da norma NE 1.04
“Excluem-se aquelas atividades relacionadas com reatores nucleares utilizados
como fonte de energia em meio de transporte, tanto para propulsdo como para
outros fins”, no entanto como o CR engloba diversas atividades em terra ele é
considerado uma instalacdo nuclear, optou-se por uma posicdo conservativa

adotando os requisitos constantes na norma NE 1.04 para a avaliacdo do CR.

6.1.2. Diretrizes Basicas de Protecdo Radiol6gica, NE 3.01

A norma NE 3.01 estabelece os requisitos basicos de protecdo que
devem ser observados pelas empresas e individuos ocupacionalmente expostos

(IOE) em relagéo a exposigéo a radiagdes ionizantes.

Segundo a norma NE 3.01 “Devem ser realizadas analises relativas a
protecao radiologica e a seguranca das fontes associadas as praticas em todas
as acdes e estagios envolvidos, desde a escolha do local até o

descomissionamento ou até o fim do controle institucional, a fim de”:

» ldentificar as situacdes em que possam ocorrer exposicdes normais e
potenciais, levando em consideracéo os efeitos de eventos externos as
fontes, que envolvam diretamente as fontes e/ou os equipamentos a elas
associados; e

» Determinar a magnitude prevista das exposicées normais e, quando
razoavel e exequivel, estimar as probabilidades e os valores das

exposicdes potenciais.

Para fins de monitoracéo e verificagao do cumprimento dos requisitos de
protecdo radiologica, o titular, responsavel legal pela instituicdo, estabelecimento
ou instalacéo para a qual foi outorgada, pela CNEN, uma licenca, autorizacéo ou

qualquer outro ato administrativo de natureza semelhante, deve dispor de
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procedimentos e instrumentacao suficientes e adequados. A instrumentacao
deve ser corretamente mantida e, quando aplicivel, testada e calibrada em
intervalos apropriados, usando-se como referéncia padrbes rastreaveis aos

padrdes nacionais ou internacionais.

O titular deve manter registros dos resultados das monitoracoes e da
verificagdo do cumprimento dos requisitos pertinentes, incluindo os registros dos
testes e calibracdes, de acordo com o especificado no Plano de Protecéo

Radioldgica.

Os titulares e empregadores, pessoa fisica ou juridica com
responsabilidades e deveres reconhecidos com relacdo a seu empregado,
estagiario, bolsista ou estudante, no seu trabalho ou treinamento, devido a um
contrato ou outro acordo formal, devem manter registros de exposi¢cao para cada

IOE, incluindo informacdes sobre:

» Fornecer monitoracao individual dos servi¢os autorizados pela CNEN;

» A natureza geral do trabalho;

» As doses e as incorporacdes, quando iguais ou superiores aos niveis de
registro pertinentes; e

» Os dados e modelos que serviram de base para as avaliacdes de dose.

Cabe ressaltar que a norma NE 3.01 apresenta os trés principios basicos
da protecdo radiologica: Justificacdo — Refere-se a exposicdo a radiacdes
ionizantes s6 ocorrer quando produzir beneficios para a sociedade ou para o
IOE, Otimizacao — Refere-se a exposicao as radiacdes ionizantes ocorrerem de
forma tdo baixa quanto razoavelmente possiveis (ALARA) e Limitacdo de Dose

— Refere-se as doses efetivas e equivalente que ndo devem ser excedidas.
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6.1.3. Servigcos de Radioprotegdo, NE 3.02

A norma NE 3.02 estabelece os requisitos basicos para a implantacao e
o funcionamento dos Servicos de Radioprotecéo (SR), devendo este servico ter
a autorizagao do titular para a execucao as atividades de radioprotecao e estar

ligado diretamente a direcéo da instalagéo.

O SR deveréa ser composto por um Supervisor de Protecdo Radiolégica
e de um numero de técnicos de nivel superior e médio suficientes para a

execugao dos servigos.

O SR devera possuir equipamentos para monitoracdo individual dos
trabalhadores, monitoracdo da area, monitoracdo ambiental, ensaio de
instrumentos, protecao pessoal (EPI's) e descontaminagao externa de pessoas

e superficies.

A norma NE 3.02 estabelece os deveres do servico de protecao

radioldgica, sendo estes deveres listados abaixo:

Controle de trabalhadores.

Controle de areas.

Controle do meio ambiente e da populacéao.
Controle de fontes de radiacao e rejeitos.
Controle de equipamentos.

Treinamento de Trabalhadores.

vV V.V V V VYV V

Registro de dados e preparacéo de relatorios.

O Controle dos Trabalhadores dever ser realizado através da
monitoracdo individual, onde sdo verificados a utilizacdo dos dosimetros
individuais pelos IOE’s quando estdo executando atividades em areas
controladas e supervisionadas, devendo estes dosimetros serem especificados
corretamente para o tipo de radiacdo a qual o IOE seré exposto (raios-X, gama,
néutrons e beta) e as contaminagdes internas e externas as quais o IOE podera
ser exposto, através da Avaliacdo das Doses, onde deve ser realizado pelo SR
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a avaliacdo das doses as quais os IOE’s foram expostos bem como estimar as
doses individuais a serem recebidas em exposi¢cdes de rotina, e através da
Supervisdo Médica a ser realizada por um médico com experiéncia e
conhecimentos relativos aos efeitos e terapéutica associados aos acidentes com

radiagcdes ionizantes.

O Controle de Areas devera contemplar a avaliagéo, classificagao,
controle de acesso, balizamento, sinalizagcdo, monitoracdo e descontaminacao

de areas.

O Controle do Meio Ambiente e da Populacdo tem como objetivo a
determinacdo das areas ambientais sujeitas a contaminagfes, no presente
momento ou em momentos futuros, sendo estes agentes contaminantes
podendo se oriundos das instalacées, sendo necessario a execucao de um
programa de monitoracdo ambiental que atenda a necessidade da instalacéo, do

meio ambiente e das condic¢des climaticas locais.

O Controle de Fontes de Radiacdo e Rejeitos devera ser estabelecido
em documento préprio, aprovado pelo Supervisor de protecdo Radiologica
(SPR), onde serdo descritos os procedimentos para 0 uso, manuseio,
acondicionamento, transporte e armazenamento de fontes de radiagéo, em

conformidade com a norma NE 3.02 e com normas especificas.

O Controle de Equipamentos se refere a identificacdo, sinalizagéo,
registro, inspecao, calibracédo, afericao, ajuste, manutencdo e descontaminacao
dos mesmos, devendo estes equipamentos serem controlados como
instrumentos para a medicdo de radiacBes ionizantes, instrumentos para o
processamento, coleta e andlise de amostras e equipamentos destinados a

protecdo de trabalhadores.

O Treinamento dos Trabalhadores serd de responsabilidade o SPR,
devendo este executar um de programa de treinamento para os trabalhadores,
em conformidade com o Plano de Radioprotecdo, com a continua avaliacdo de
sua eficacia em relacdo as condi¢des radiologicas da instalacdo e grau de

aprendizagem dos trabalhadores.
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O Registro de Dados do SR devera ser mantido atualizado em um
sistema centralizado de registros relativo a sua estrutura, Plano de
Radioprotecéo, procedimentos, regulamentos, funcdes,  atividades,
trabalhadores, areas da instalacdo, meio ambiente e populacdo, fontes de

radiacéo, rejeitos, equipamentos e treinamentos dos trabalhadores.

6.1.4. Controle de Materiais Nucleares, NN 2.02

Segundo a norma NN 2.02 “Para que uma instituigdo possa se habilitar
a utlizacdo de material nuclear, a mesma deve requerer, & CNEN, uma
Autorizagao para Utilizacao de Material Nuclear (AUMAN) ”. A concessao da

AUMAN esta condicionada, a satisfacédo pelo requerente, dos seguintes critérios:

» Ser, o requerente, tecnicamente qualificado para utilizar o material nuclear
na atividade proposta; e
» Atender aos dispositivos constantes da Norma CNEN - NE - 1.04 -

“Licenciamento de Instalagées Nucleares”.

Na norma NN 2.02 é contemplada as regras para a transferéncia de
materiais nucleares em territorio nacional, podendo ser de forma regular, quando

prevista na operacgéo da instalagéo, ou nao-regular.

Com referéncia ao Sistema de Controle de Material Nuclear, em
instalacdes e outros lugares, deve consistir de areas de balanco de material,
dispositivos de contencdo e equipamentos de vigilancia, sistemas de medicao,
registros e relatérios, identificacdo de perdas e determinacdo do material ndo

contabilizado e outros procedimentos aplicaveis.

As instalacdes e outros lugares deverédo efetuar inventarios fisicos a fim
de se determinar o Material Nao Contabilizado (MNC). A frequéncia e os
procedimentos para a realizacéo do inventério fisico deverdo ser estabelecidos

no respectivo Manual de Aplicagéo.
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Segundo a norma NN2.02 “O usuario deve estabelecer, manter e

executar os seguintes procedimentos para a realizagdo de um inventario fisico”:

Y

Descricdo das funcdes e responsabilidades do pessoal envolvido no
inventario;

Especificagdo da necessidade ou n&o, de interrupgdo das atividades na
area de balanco de material, bem como da retirada de material nuclear do
processo;

Localizagéo, listagem e identificagdo de cada item de inventario;
Definicdo dos métodos de medidas;

Medicao da quantidade de material nuclear e is6topos fisseis associados
a cada item de inventario, excetuando-se aqueles itens para os quais a
validade da medida anteriormente feita puder ser assegurada pelo uso de
dispositivos de contengcdo ou equipamentos de vigilancia, quando
poderdo ser mantidos por técnicas de amostragem;

Ajuste dos registros ao inventario fisico e determinacdo do MNC.

As instalacdes que utilizam materiais nucleares deverédo confeccionar

relatorios rotineiros e remeté-los a CNEN para acompanhamentos dos materiais

nucleares. Os seguintes relatérios e listas devem ser confeccionados segundo a

norma NN 2.02 estdo abaixo listadas com as definicbes constantes na norma em

questéao.

>

Relatorio de Variagao de Inventario: Este relatério deverd indicar todas as
variacfes de inventéario ocorridas em cada area de balanco de material e
qualquer ajuste ou correcdo das varia¢des de inventario. Além disso, para
cada lote devera ser especificado no minimo:

Relatério de Balango de Material: Este relatorio deverd mostrar o balanco
de material nuclear, por categoria, baseado no inventério fisico de todos
0S materiais nucleares presentes em cada area de balanco de material,

num determinado momento.
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» Lista de Inventario Fisico: Esta lista deverd ser remetida a CNEN
juntamente com o Relatério de Balanco de Material, contendo no minimo
e em separado para cada lote, a identificagcdo dos materiais e os dados
do lote.

» Nota Concisa: Esta nota deve detalhar as informacdes consideradas
relevantes conforme especificado no Manual de Aplicacao e ser enviada,
em anexo, aos Relatérios de Variacdo de Inventario, Relatorios de
Balanco de Material, ou Listas de Inventario Fisico. Esta nota também
pode ser enviada independentemente destes relatorios.

» Relatérios Especiais: Eventos que ndo se enquadram nos anteriormente

descritos, como roubo e perda de fontes.

6.1.5. Seguranca na Operacdao de Usinas Nucleoelétricas, NE 1.26

A norma NE 1.26 estabelece os requisitos minimos para a operacao de
usinas Nucleoelétricas de forma segura, garantindo a populacdo e o0 meio

ambiente a inexisténcia de riscos.

A norma NE 1.26 contempla os critérios que a organizacao operadora
devera atender e estabelecer antes do inicio do comissionamento e da operacao
das instalacdes nucleoelétricas. Abaixo sdo listados os critérios que estdo

detalhados nesta norma e devem ser realizados pela organiza¢ao operadora:

» Devera estabelecer Instrucfes e procedimentos para a operacao segura
da usina, obedecendo as seguintes especificacdes técnicas: limites de
seguranca; valores limites de ajuste dos dispositivos técnicos de
seguranca; condicdes limites para operacao; requisitos de inspecdes e
testes periddicos; controles administrativos e efluentes radioativos;

» Devera estabelecer um programa detalhado de testes antes do
comissionamento da usina,

» Devera estabelecer uma estrutura organizacional com numero suficiente
de gerentes e pessoal qualificados, técnica e administrativamente, e de
tal forma preparados visando a consciéncia da importancia da cultura de

seguranga,;
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Deverd estabelecer, por escrito, 0s deveres e responsabilidades de todas
as funcdes do pessoal envolvido na operacdo da usina, bem como o
namero de pessoal qualificado necessario para o desenvolvimento
dessas funcoes;

Devera assegurar que as instru¢cbes e procedimentos de operacdo de
sistemas e componentes importantes para a seguranca estejam
estabelecidos por escrito;

Devera adotar um programa de manutencao, testes, exames e ensaios e
inspecdes periddicas nas instalagbes da usina e estes devem ser
estabelecidos por escrito;

Devera atuar nas atividades associadas com manuseio dos elementos
combustiveis;

Devera estabelecer procedimentos para as modificacbes ou alteracbes
técnicas de projeto de estruturas, sistemas e componentes;

Deveréa estabelecer Plano de Protecdo Radiolégica para assegurar que
as atividades envolvendo exposicdo de pessoal a radiacdo sejam
planejadas, supervisionadas e executadas para manter as exposi¢coes
segundo o principio ALARA;

Deverd estabelecer um programa de gerenciamento de rejeitos
radioativos e de liberacéo de efluentes;

Devera elaborar um Plano de Emergéncia Local, para atender a situacdes
de emergéncia que possam conduzir a uma liberagdo significativa de
material radioativo para o0 meio ambiente;

Deverd estabelecer um Programa de Garantia de Qualidade para o
comissionamento e operacao da usina, abrangendo todas as atividades
gue possam influenciar na qualidade e na operacao segura da usina, de
acordo com a norma CNEN-NE-1.16;

Devera implementar um Programa de Protecao Fisica, de acordo com a
norma CNEN-NE-2.01,;

Devera estabelecer um Programa de Protecdo contra Incéndio, a ser

elaborado e implementado de acordo com a norma CNEN-NE-2.03.
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Cabe ressaltar que h& diferencas entre os reatores utilizados em
instalacdes de terra e dos utilizados em embarcacdes, pois as estruturas dos
navios e submarinos estdo em constante movimento devido as deformacdes
impostas pelos esforcos hidrodinamicos sobre o casco que é transmitido por toda
a estrutura, o que nao ocorre nas instalacdes de terra. Logo as especificacdes
técnicas devem ser diferentes para os reatores utilizados em navios e

submarinos.

6.1.6. Transporte, Recebimento, Armazenagem e Manuseio de Elementos

Combustiveis de Usinas Nucleoelétricas, NE 5.02

A norma NE 5.02 aplica-se ao trabalho do individuo ou organizacao que
participe de atividades de transporte, recebimento, armazenagem e manuseio
de elementos combustiveis de usinas nucleoelétricas, tendo como principios
fundamentais evitar danos aos elementos combustiveis, evitar criticalidade
acidental, proporcionar radioprotecdo ao pessoal da instalacdo e ao publico em
geral e evitar a liberagdo de material radioativo e/ou radiagédo acima dos limites
estabelecidos pela CNEN.

O transporte de elementos combustiveis devem atender requisitos

especificados pela CNEN, estando abaixo listados os principais:

» Os equipamentos para o transporte devem ser compativeis com o0s
recipientes carregados;

» Os recipientes carregados devem ser protegidos contra danos acidentais
causados durante o transporte;

» Os recipientes devem ser analisados antes de ocorrer o carregamento,
com o objetivo de verificar se estes se encontram limpos e em condi¢des
de uso;

» Os recipientes encontram-se com a identificacdo dos elementos

combustiveis transportados;
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» As temperaturas superficiais e a pressao interna dos recipientes devem

ser monitoradas onde aplicavel;

Durante o recebimento, os seguintes itens devem ser observados:

» Deve ser verificado se a documentacao esta completa e correta;

» Deve-se realizar uma inspecao nos recipientes, antes da abertura, com o
objetivo de verificar se ndo ha danos externos ou ao selo de lacre e se
ndo ha contaminagdo superficial com material radioativo e apos a
abertura, para verificacdo da existéncia de danos internos ao recipiente e
a integridade dos elementos combustiveis; e

» Caso haja ndo-conformidades durante a inspecéo de recebimento, estas
devem ser registradas, o fornecedor deve ser notificado e acdes

corretivas devem ser adotadas.

As instalacfes de armazenagem de elementos combustiveis devem ser
estruturalmente capazes de suportar, tanto as cargas impostas sob operacao
normal como aquelas devidas a condicdes de acidente. As areas de
armazenagem de elementos combustiveis devem satisfazer os seguintes
requisitos: ndo serem usadas como acesso a outras areas, terem 0 acesso
controlado e limitado ao pessoal autorizado, serem mantidas limpas e
desobstruidas, permitirem facilmente a saida em casos de emergéncia, serem
proibidas para uso e guarda de alimentos e bebidas e possuirem locais e

equipamentos apropriados para a descontaminacao.

A area destinada ao manuseio de elementos combustiveis devem ser
controlada e o acesso limitado ao pessoal designado pela organizacao

responsavel e deve atender os seguintes requisitos:

» Percurso do elemento combustivel, no recebimento e no carregamento, o
mais curto possivel,
» Previsdo de evacuacao rapida de emergéncia;
27



» Previsdo de espaco fisico suficiente para permitir o manuseio do elemento
combustivel;

» Disponibilidade de area para descontaminacdo dos equipamentos do
sistema de manuseio;

» Acessibilidade aos equipamentos do sistema de manuseio para fins de
inspecéo e manutengao;

» Previsdo de locais para colocacédo segura dos componentes do nucleo e
estruturas associadas, a serem removidos para permitir o manuseio do

elemento combustivel.

7. ORGAOS REGULADORES DE PAISES DETENTORES DE SUBMARINOS
COM PROPULSAO NUCLEAR

7.1. Office Nuclear Regulatory UK (ONR)

O gabinete de Regulacdo Nuclear no Reino Unido regula de forma
independente trinta e sete instalagbes nucleares licenciadas, incluindo os
reatores nucleares, instalacdes de ciclo do combustivel, gerenciamento de
residuos, descomissionamento de instalagcdes nucleares e setor nuclear de
defesa. Além disso, ocorre a regulacdo dos projetos e constru¢cdo de novas
instalacdes nucleares, transporte de materiais nucleares e radioativos e servigos
de inspecgao voltados para a salvaguarda de materiais nucleares e radioativos
(ONR-UK, 2016).

O Gabinete de Regulacdo Nuclear do Reino Unido atua na regulacéo de

atividades nas seguintes areas:

» Usinas nucleoelétricas;
» Reatores nucleares voltados para atividades diferentes da geracéo de
energia

» Producéo e reprocessamento de combustivel nuclear

A\

Desmantelamento de reatores nucleares;

» Projeto e construcdo de novas instalacdes nucleares; e
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» Instalagbes voltadas para a Defesa territorial (licenciados e nao
licenciados).

Ha sete locais destinados a defesa territorial com licenciamento que sao
operados em apoio ao Programa Nuclear de Defesa do Reino Unido. Estes locais
fornecem e mantem ogivas nucleares utilizadas na dissuaséo além de apoiar a
frota da marinha do Reino Unido, incluindo: fabricacdo de elementos
combustiveis para 0s submarinos, construgcdo e comissionamento de
submarinos com propulsdo nuclear, teste dos reatores dos submarinos, reparo

dos submarinos e seu descomissionamento (tabela 1).

Os locais destinados a defesa territorial ndo licenciados realizam
atividades relacionadas a energia nuclear, mas estas estao isentas da regulacéo
da ONR, estando sob o controle do Ministério da Defesa do Reino Unido (MD).
Nestes locais a regulacédo da seguranca nuclear e das radiagcdes ionizantes sao
realizadas em conjunto entre a ONR e o Orgdo Regulador de Seguranca de

Defesa Nuclear, pertencente ao MD.

A Tabela 1 apresenta os locais onde h& o licenciamento emitido pela ONR
para os trabalhos ligadas a area nuclear, onde pode-se verificar as atividades
desenvolvidas em cada um dos locais, como a producéo de combustivel nuclear,
a construcdo de reatores e a construcdo e manutencdo de submarinos com

propulsédo nuclear.
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Tabela 1 — Locais Licenciados para Defesa Nuclear - UK

LOCAL OPERADOR ATIVIDADES
Estabelecimento . , )
Fabrica e mantém as ogivas
, Armas AWE plc para o submarino britanico de
Atdbmicas,Aldermaston, dissuasio nuclear
Berkshire )
Estabelecimento Fabrica, mantém e desmantela
Armas AWE plc as ogivas para o submarino do
Atbmicas,Aldermaston, P Reino Unido de dissuaséo
Berkshire nuclear.
Realiza a fabricacao de
Rolls Royce Marine Rolls Royce combustivel nuclear para

Power Operations
Limited, Derby,
Derbyshire (two sites)

Marine Power
Operations
Limited

reatores submarinos. Eles
também operaram um reator de
pesquisa naval de baixa
energia. Estes locais séo
licenciados separados com um
Gnico operador.

Devonshire Dock
Complex, Barrow in
Furness, Cumbria

BAE Systems
Marine Limited

Realiza atividades de
construcdo e comissionamento
de submarinos. Atualmente, os

submarinos assassinos
cacadores Astute Class estédo
sendo construidos la para a
Royal Navy.

Devonport Royal
Dockyard Limited,
Plymouth, Devon

Devonport
Royal
Dockyard
Limited

Realiza a manutencéo e
reabastecimento dos
submarinos da Royal Navy. As
modificagbes da planta e dos
locais estdo sendo progredidas
atualmente, que permitirdo que
futuras atividades de reparo
sejam realizadas em
submarinos assassinos de
cacada.

Rosyth Royal
Dockyard

Limited, Fife

Rosyth Royal
Dockyard
Limited

A maioria das instalagfes
nucleares foram desarmadas,
deixando apenas um pequeno

estoque de residuos
radioativos. Os submarinos
desatualizados séo
armazenados em Rosyth fora
do local licenciado, mas
ocasionalmente séo trazidos
para o local licenciado para que
o trabalho seja realizado.
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7.2. Nuclear Safety Authority (Autorité de Sateré Nucléaire — ASN) - French

A Autoridade de Seguranca Nuclear da Franca (ASN), uma autoridade
administrativa independente criada pela lei 2006-686, de 13 de junho de 2006,
sobre transparéncia e seguranca nuclear (conhecida como "Lei TSN") é
encarregada, em nome do Estado, de regulamentar a seguranca nuclear e
protecdo contra radiacdes para proteger trabalhadores, pacientes, publico e
meio ambiente dos riscos envolvidos em atividades nucleares. Também contribui

para informar os cidadaos (ASN, 2017a).

A ASN participa na supervisdo da seguranca nuclear e da protecao
contra radiacdes, a fim de proteger os trabalhadores, os pacientes, o publico e o
meio ambiente dos riscos relacionados as atividades nucleares e contribui para
fornecer informacdes ao publico, desempenhando os seus deveres em
conformidade com quatro valores: competéncia, independéncia, rigor e
transparéncia (ASN, 2017b).

A ASN visa proporcionar uma supervisao efetiva, imparcial, legitima e
credivel das atividades nucleares, reconhecida como tal pelos cidaddos e

constituindo uma referéncia internacional (ASN, 2017b).

7.2.1. Atividades monitoradas pela ASN (ASN, 2017b)

A primeira usina nuclear da Franca foi construida em 1956, mas a
energia nuclear ndo desempenhou um papel importante no setor energético do
pais até a crise do petroleo na década de 1970. Hoje, 78,4% da eletricidade da
Franca, ou 450 TWh, é produzida a partir da energia nuclear. A Franca também
€ um dos poucos paises que possuem todas as facilidades para converter,

enriquecer, fabricar, processar e reciclar materiais nucleares.
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A industria de energia nuclear francesa é composta por uma variedade

de instalacdes:

» Centrais nucleares: as 19 centrais nucleares que operam atualmente na
Franca foram construidas no mesmo modelo. Todos os reatores usam a
mesma tecnologia em que a &agua pressurizada transporta o calor
produzido por reacdes nucleares. As usinas nucleares consistem em 58
reatores, incluindo 34 que produzem, individualmente, 900 MegaWatts
(MWe) de energia elétrica. H& também vinte reatores de 1300 MWe e
cada um dos quatro reatores restantes fornece 1450 MWe. Um reactor
europeu de agua pressurizada de 1600 MWe (EPR) esta atualmente em
construcdo em Flamanville.

» Usinas de ciclo de combustivel: fornecem todas as operacdes para a
producéo de eletricidade nuclear de extracdo de minério de uranio para
fabricacdo de combustivel (front-end) e de seu uso em um reator até seu
processamento e reciclagem até sua disposicédo final (back-end). Estas
instalacdes estdo localizadas em cinco sites em cinco departamentos
franceses diferentes. A Franca escolheu uma estratégia de "ciclo fechado"
para a gestdo do combustivel nuclear, o que significa que o combustivel
nuclear é reprocessado ap0s 0 uso em um reator. O reprocessamento
tem dois objetivos: extrair elementos (uranio e plutbnio) que podem ser
usados novamente para a fabricacdo de combustivel nuclear e embalar

residuos finais de uma forma compativel com a eliminagéo a longo prazo.

Além das atividades voltadas para a geracéo de energia, ha a regulacao
de areas da insdustria que utilizam as radiacfes ionizantes conforme descrito

abaixo:

» Irradiacdo industrial para esterilizacdo de dispositivos médicos e
preservacao de alimentos;
» Radiografia industrial utilizada em técnicas de inspecao nao destrutivas,

como a radiografia de gama para inspecéo de defeitos nas soldas;
32



» Parametros de monitoramento (poeira no ar, peso base do papel, nivel de
fluido, densidade ou umidade do solo, registro, etc.);

» Rastreadores radioativos, particularmente em pesquisas onde s&o
incorporados em moléculas como ferramenta de investigacdo em biologia
celular e molecular;

» Medicao de desgaste, deteccdo de vazamentos e friccdo, construgéo de
modelos hidrodinamicos e em hidrologia;

» Geradores elétricos de raios X para inspecionar recipientes de

mercadorias ou em programas de radiografia de explosao.

7.2.2. Organizacao (ASN, 2017c)

A ASN é composta por uma comissdo de 5 comissérios, um escritorio do
diretor-geral, 8 departamentos, um Escritério de Administracdo, um gabinete de

gestao e especializacdo e 11 divisbes regionais.

As divisdes regionais da ASN conduzem suas atividades sob a
autoridade dos representantes regionais nomeados pelo presidente da ASN.
Eles representam o presidente da ASN nas regides e contribuem para o papel
de informacédo publica da ASN. As divisdes realizam a maioria das inspecdes
diretas, do transporte de material radioativo e de atividades nucleares de

pequena escala.

Em situacbes de emergéncia, as divisbes auxiliam o préfet (num
departamento, representante do Estado designado pelo Presidente) do
departamento (regido administrativa liderada por um préfet), responsavel por
proteger as populacdes e supervisionar as operacdes no local para tornar a

instalacéo segura, se for acessivel ou ndo constituir um perigo.
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7.2.3. A Comissao da ASN

A Comissédo define a politica geral de seguranca nuclear e de protecéo

contra radiacdes da ASN.

Os comissérios executam seus deveres com total imparcialidade e ndo
recebem instrugbes do governo ou de qualquer outra pessoa ou instituicao,
executando suas funcdes em regime de tempo integral, com mandato de seis

anos nao renovavel.

Um membro sé pode ser dispensado das suas fungdes se néo for capaz
de executé-las ou em caso de demissdo devidamente confirmada por maioria
dos comissarios em reunido da Comissao. O Presidente da Republica também
pode dispensar um membro da Comisséo das suas funcdes em caso de violacdo

grave das suas obrigagoes.

A Comisséo toma decisdes e emite pareceres, publicado no Boletim
Oficial da ASN, define a politica de relacbes externas da ASN, tanto a nivel
nacional como internacional e define a politica de regulamentacdo da ASN.
Sendo de responsabilidade do Presidente a nomeacdo de inspetores de
seguranca nuclear, inspetores de protecdo contra radiagcdes, inspetores de
seguranca convencionais nas usinas de energia nuclear e oficiais encarregados

de verificar o cumprimento dos requisitos aplicaveis aos recipientes sob pressao.

A Comissdo devera abrir um inquérito posterior a um incidente ou
acidente. Ele redige o relatério sobre seguranca nuclear e protecao contra
radiacbes na Franca. Seu presidente apresenta as atividades da ASN as
comissdes competentes da Assembleia Nacional e do Senado, bem como ao
Gabinete Parlamentar de Avaliacdo de Escolhas Cientificas e Tecnoldgicas,
elabora os regulamentos internos da ASN e nomeia seus representantes para o
Alto Comité de Transparéncia e Informagao sobre Seguranca Nuclear.
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7.3. Federal Environmental, Industrial and Nuclear Supervision Service of
Russia (ROSTECHNADZOR)

7.3.1. Funcdes Basicas e Autoridades Especiais (ROSTECHNADZOR,
2017a)

O Servico Federal de Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear da
Russia (Rostechnadzor) € um 6rgéo executivo federal que exerce funcdes de
elaboracao e implementacao da politica estadual e controle regulatorio / legal na
esfera de atividades estabelecida, e no ambito da superviséo industrial e nuclear,
funcdes de controle e supervisdo no dominio da seguranca do trabalho
relacionado com o uso do subsolo, seguranca industrial, seguranca em usos de
energia atdbmica (exceto atividades de desenvolvimento, fabricagdo, teste,
operacdo e eliminacdo de armas nucleares e instalacbes de energia nuclear
militar), seguranca de instalacbes e redes elétricas e térmicas (exceto
instalacdes e redes domésticas), seguranca de estruturas de engenharia
hidraulica (exceto estruturas de engenharia hidraulica navegavel e supervisao
de instituicbes de governo local), seguranca de producdo, armazenamento e
aplicacao de explosivos industriais e especiais funciona no campo da seguranca

do Estado na esfera acima mencionada.

O Servico Federal de Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear é:

» Um corpo autorizado de regulacdo de seguranca em usos de energia
atdmica (um 6rgdo de supervisdo estatal federal no campo de usos de
energia atbmica);

» Um organismo autorizado no dominio da seguranca industrial (um 6rgéo
de supervisao estatal federal no dominio da seguranca industrial);

» Um oOrgdo estatal de supervisdo da mineragao;

v

Um 6rgao federal de supervisdo do poder do estado;

» Um orgao de engenharia civil do estado federal,
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» Um orgéo regulador ao abrigo da Convencao sobre Seguranca Nuclear e
a Convencdo Conjunta sobre Seguranca da Gestdo do Combustivel
Desfeito e sobre a Seguranca da Gestdo de Residuos Radioativos, bem
como um o6rgdo competente da Federacdo Russa, nos termos da

alteracdo a Convencao sobre a Protecdo Fisica da Nuclear Material.

O Servico Federal de Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear exerce
suas atividades diretamente ou através de seus escritérios territoriais em
coordenacao com 0s outros 6rgaos executivos federais, 6rgaos executivos dos
territérios constituintes da Federagdo Russa, instituicbes do governo local,

associacfes sociais e outras organizacoes.

7.3.2. Autoridades Principais do Servigo (ROSTECHNADZOR, 2017a)

O Servico Federal de Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear exerce

controle e supervisao de:

» Observancia dos cddigos e normas no dominio dos usos de energia
atbmica, termos e condicbes de licencas (licencas) que autorizam
atividades no campo de usos de energia atdmica,

» Nuclear, radiacdo, industrial e seguranca contra incéndio (em instalacdes
de energia atbmica);

» Protecdo fisica de instalacdes nucleares, fontes de radiacdo, material
nuclear e instalacbes de armazenamento de substancias radioativas,
sistemas de conta de estado unificada e controle de materiais nucleares,
substancias radioativas e residuos radioativos;

» Implementacédo das obrigacfes internacionais da Federacdo Russa no
dominio da seguranca nos usos da energia atbmica;

» Cumprimento dos requisitos de seguranca industrial em design,
construcdo, operagdo, preservacdo e liguidacdo de instalacbes de
producao perigosas, fabricacao, instalagcéo, ajuste, manutencao e reparo

36



de dispositivos técnicos aplicados em instalacdes de producéo perigosas
e transporte de substancias perigosas em instalacdes de producéo
perigosas;

Observancia, dentro da sua competéncia, de requisitos de seguranca na
indUstria de energia;

Conduta segura de trabalho ligada ao uso do subsolo;

Observancia dos requisitos de seguranca contra incéndios nas
instalacdes subterraneas e durante operacdes de explosao;

Observancia pelos proprietarios de estruturas de engenharia hidraulica e
organizag8es operacionais (exceto as estruturas de engenharia hidraulica
navegavel e aqueles sob supervisao das instituicées de governo local) de
codigos de seguranca e padrdes de estruturas de engenharia hidraulica;
Observancia, dentro da sua competéncia, dos requisitos da lei da
Federacdo Russa no dominio da gestdo de residuos radioativos;
Repatriacdo atempado de conjuntos de combustiveis irradiados de
reatores nucleares e produtos de sua regeneracdo ao estado do
fornecedor com o qual a Federacdo Russa concluiu um contrato
internacional que fornece importacédo a Federacdo Russa de conjuntos de
combustivel irradiado de reatores nucleares com o0 objetivo de
armazenamento e regeneracao temporaria de processos sob a condicéo
de repatriamento de produtos de regeneracdo (dentro da sua
competéncia);

Observancia, dentro de sua competéncia, durante o projeto, construcéo,
reconstrucao, revisdo de edificios e estruturas, requisitos de eficiéncia
energética, requisitos de disponibilidade de instrumentos contdbeis de
recursos de energia usados;

Observancia, dentro da sua competéncia, por proprietarios de edificios e
estruturas ndo residenciais no processo de operacdo de requisitos de
eficiéncia energética impostas a tais edificios e estruturas, requisitos de
disponibilidade de instrumentos contéabeis de recursos de energia usados;
Observancia de pessoas juridicas cujo capital autorizado tenha uma
participacéo (contribuicdo) da Federacdo Russa, um territorio constituinte

da Federagao Russa, ou uma formagéo municipal superior a 50% e / ou
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em relacdo a qual a Federagdo Russa, um territério constituinte da
Federagdo Russa ou uma formacdo municipal tem o direito de dispor,
direta ou indiretamente, mais de 50% do numero total de votos das acdes
com direito a voto que constituem capitais autorizados de tais pessoas
juridicas, por empresas estatais e municipais unitérias, instituicdes
estatais e municipais, empresas estatais, corporagdes estatais e também
pessoas juridicas cujo imovel ou mais de 50% das acdes do capital
autorizado pertencam a empresas estatais, do requisito de adocéo de
programas no dominio da eficiéncia energética ou melhoria da eficiéncia
energeética,

» Realizacdo de inspecdo de energia obrigatéria no periodo de tempo
estabelecido; e

» Observancia dos requisitos das regulamentacdes técnicas na esfera de
atividade estabelecida.

De acordo com a lei da Federacdo Russa, o Servico Federal de
Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear exerce o licenciamento de atividades
no campo de usos da energia atdmica, bem como o licenciamento de outros tipos

de atividades referentes a competéncia do Servico.

O Servico Federal de Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear

autoriza:

» Realizar atividades no campo de usos da energia atbmica para 0s
trabalhadores de instalac6es de energia atbmica;

» Aplicar tipos concretos de dispositivos técnicos em instalacbes de
producao perigosa,

» Operar estruturas de engenharia hidraulica supervisionada;

» Realizar emissdes e descargas de substancias radioativas no meio
ambiente;

» Aplicar explosivos industriais e conduzir o trabalho com os referidos

materiais.
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Servico Federal de Supervisao Ambiental, Industrial e Nuclear:

» Estabelece padrbes de emissfes maximas admissiveis de substancias
radioativas no ar atmosférico e padroes de descargas admissiveis de
substancias radioativas em massas de agua,

» Registra instalages de producéo perigosas e mantém o registro estadual
dessas instalagoes;

» Realiza cheques (inspecfes) de observancia por pessoas fisicas e
juridicas dos requisitos da lei da Federacdo da RuUssia, atos legais
regulatorios, normas e regras na esfera de atividade estabelecida.

Ao Servico Federal de Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear

compete a confeccgao de:

» Manuais de qualificacdo de cargos de gerentes e especialistas
(funcionérios) que definem requisitos de qualificacdo para trabalhadores
autorizados a realizar trabalhos no campo de usos de energia atdmica;

» Listas de produtos de radiois6topos cuja importacdo e exportagdo nao
exigem licencas;

» Regras de funcionamento das estruturas de engenharia hidraulica;

» Limites de areas restritas de instalacfes de rede de energia.

O Servico Federal de Supervisdo Ambiental, Industrial e Nuclear:

» Organiza e apoia a funcdo do sistema de controle de instalacbes de
energia atdbmica em caso de acidentes;

» Cria, desenvolve e suporta a funcdo do sistema automatizado de
informacdes e servicos analiticos, também para fins do sistema
automatizado de estado unificado para monitorar a situagéo da radiagcéo

no territério da Federacao Russa;
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Como parte do sistema estatal unificado para prevencéo e mitigacédo de
emergéncias, administra as atividades dos subsistemas funcionais que
controlam instalacdes perigosas e explosivas, bem como instalacdes
perigosas e nucleares;

De acordo com o procedimento estabelecido pela lei da Federacao
Russa, coloca ordens e faz contratos estaduais, bem como outros
acordos civis e legais sobre entrega de bens, execucédo de trabalho e
facilitacdo para necessidades estatais na esfera de atividade
estabelecida;

Provoca a conclusdo da conformidade de uma instalagdo construida,
reconstruida ou reparada de construcdo de capital com os requisitos das
regulamentacdes técnicas e documentacao de projeto;

Aprova as declaracoes de seguranca das estruturas de engenharia
hidraulicas supervisionadas executadas no estadgio de operacdo e
desmantelamento de uma estrutura de engenharia hidraulica, bem como
apos sua reconstrucao, revisao, reabilitacdo ou preservacao;

Generaliza a pratica da aplicacdo da lei da Federacdo Russa na esfera de
atividade estabelecida;

Desenvolve, aprova e elabora manuais de seguranga em usos de energia
atdbmica (dentro de sua competéncia);

Participa de atividades de acreditagdo no campo de usos de energia
atomica;

Programa fun¢des do administrador principal e do destinatario dos fundos
do orcamento federal fornecido para manter o Servico e realizar as
funcdes encarregadas do Servico;

Organiza a recepcado dos cidadaos, garante que os inquéritos verbais e
escritos dos cidadaos sejam revistos e resolvidos de forma atempada e
completa, e as respostas sdo dirigidas aos candidatos num prazo
estabelecido pela lei da Federacao Russa,;

Fornece, dentro da sua competéncia, a protecao das informacdes que

constituem o segredo de Estado;
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Fornece atividades de preparacdo do Servico, bem como controlar e
coordenar as acoes das organizacoes jurisdicionais em sua atividade de
preparacao;

Programa o arranjo e a conduta da defesa civil no Servico, bem como o
controle e coordenacdo da atividade das organizacdes jurisdicionais
sobre a impugnacao de suas autoridades no campo da defesa civil;
Organiza treinamento profissional, reciclagem, treinamento avancado e
liberdade condicional dos trabalhadores do Servico;

De acordo com o procedimento estabelecido, coopera com os 6rgaos de
poder estatais de estados estrangeiros e organizagdes internacionais na
esfera de atividade estabelecida;

De acordo com a lei da Federacdo Russa, implementa atividades de
aguisicao, armazenamento, conta e utilizacdo de documentos de arquivo
gerados durante o processo de atividade do Servico;

Programar outras autoridades na esfera de atividade estabelecida quando
essas autoridades estao previstas pelas leis federais, legais e regulatorias

do Presidente da Federacédo Russa ou do Governo da Federagdo Russa.

7.4. United States Nuclear Regulatory Commission (U.S.NRC)

7.4.1. Missédo da NRC (U.S.NRC, 2017a)

O NRC licita e regula o uso civil da Nacdo de materiais radioativos para

proteger a saude e a seguranca publicas, promover a defesa e a seguranca

comuns e proteger o meio ambiente. Especificamente, o NRC regula as usinas

comerciais de energia nuclear; reatores de pesquisa, teste e treinamento;

instalagBes do ciclo do combustivel nuclear; e a uso de materiais radioativos em

ambientes médicos, académicos e industriais.
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A agéncia também regula o transporte, 0 armazenamento e a eliminacao
de materiais e residuos radioativos, e licencas de importacdo e exportacdo de
materiais radioativos. Enquanto o NRC apenas regula industrias nos Estados
Unidos, a agéncia trabalha com agéncias de todo o mundo para melhorar a

seguranca e seguranca nuclear global.

7.4.2. Autoridade Legal (U.S.NRC, 2017a)

A Lei de Reorganizagdo Energética de 1974 criou o NRC da Comissao
de Energia Atdbmica. A nova agéncia era supervisionar - mas ndo promover - A
industria nuclear comercial. A agéncia iniciou suas operacdes em 18 de janeiro
de 1975. Os regulamentos da NRC podem ser encontrados no Titulo 10,

"Energia”, do Codigo de Regulamentos Federais (10 CFR).

O NRC, seus licenciados (aqueles licenciados pelo NRC para usar
materiais radioativos) e os Estados Contratantes (Estados que assumem
autoridade reguladora sobre o uso de certos materiais nucleares) compartilham
a responsabilidade de proteger a salude publica, a seguranca e o meio ambiente.
Os regulamentos federais e o programa regulatorio da NRC séo fundamentais,
mas a responsabilidade principal pelo manejo e uso seguro desses materiais

cabe aos licenciados.

7.4.3. Organizacdes e Funcgdes (U.S.NRC, 2017a)

A Comissdo do NRC é composta por cinco membros nomeados pelo
Presidente e confirmados pelo Senado dos EUA por prazo de 5 anos. O
presidente designa um membro para servir como presidente. O Presidente atua
como o principal diretor executivo e porta-voz da agéncia. Os termos dos
membros séo escalonados para que um mandato do Comissario venca em 30
de junho de cada ano. Nada mais do que trés Comissarios podem pertencer ao

mesmo partido politico.
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A Comisséao formula politicas e regulamentos que regem a seguranca
dos reatores nucleares e dos materiais, emite ordens aos licenciados e julga
questbes legais. O Diretor Executivo de Operacdes realiza as politicas e
decisbes da Comissao e dirige as atividades do programa e dos escritérios
regionais. O NRC tem cerca de 3.600 funcionarios e um orgamento anual de
cerca de US $ 1 bilh&o.

O NRC tem sede em Rockville, Md., E tem quatro escritorios regionais.
Os Escritérios Regionais realizam inspecao, execucao (em conjunto com o Office
of Enforcement), investigacdo, licenciamento e programas de resposta de
emergéncia. Pelo menos dois funcionarios do NRC, chamados de Inspetores
Residentes, sdo designados e funcionam fora de cada usina de energia nuclear.

O NRC também possui um Centro de Treinamento Técnico no Tennessee.

Os principais escritérios do programa dentro do NRC incluem:

» Regulamento do Office of Nuclear Reactor. Manipula todas as atividades
de licenciamento e inspecdo para reatores de energia nucleares
existentes e pesquisas e testes de reatores.

» O Escritério de Reatores Novos. Supervisiona o design, localizacao,
licenciamento e construcdo de novos reatores comerciais de energia
nuclear.

» O Escritério de Seguranca Nuclear e Resposta a Incidentes. Supervisa a
politica de seguranca da agéncia para instalacbes nucleares e usuarios
de materiais radioativos. Ele fornece uma protecdo e interface de
seguranca com outras agéncias federais e mantém o programa de
preparacao para emergéncias e resposta a incidentes da agéncia.

» O Escritério de Seguranca e Salvaguardas de Materiais Nucleares.
Regula as atividades e supervisiona o quadro regulamentar para a
producdo segura e segura de combustivel nuclear comercial e 0 uso de
materiais nucleares em aplicagcbes médicas, industriais, académicas e
comerciais; atividades de recuperacao de uranio; e o desmantelamento
de instalacbes nucleares que operavam anteriormente. Ele regula o

armazenamento seguro, O transporte e a eliminacdo de residuos
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radioativos de alto e baixo nivel e combustivel nuclear gasto. O escritdrio
também trabalha com agéncias federais, Estados e governos tribais e
locais em questdes de regulamentacéao.

O Escritorio de Pesquisa Regulatoria Nuclear. Fornece conhecimentos e
informacdes independentes para fazer julgamentos regulatérios
atempados, antecipando problemas de potencial significado de seguranca
e resolvendo problemas de seguranca. Ele ajuda a desenvolver
regulamentacdes e padrdes técnicos e coleta, analisa e divulga
informagdes sobre a seguranca de usinas comerciais de energia nuclear

e certos materiais nucleares.

Trés grupos independentes servem a Comissao:

Comité Consultivo sobre Salvaguardas de Reatores, mandatado por lei, é
um comité de cientistas e engenheiros independentes da equipe do NRC.
Eles analisam e fazem recomendacdes a Comissdo sobre todos os
pedidos de construcdo e operacao de reatores de energia nuclear, os
aspectos de seguranca das instalacées nucleares e a adequacao de
padrées de seguranca. Isso inclui alteracfes de licenca de atualizacéo e
renovacodes de licencas.

O Comité Consultivo sobre os Usos Médicos dos Is6topos é formado por
médicos e cientistas que consideram questdes médicas e, quando
solicitado, déo pareceres de especialistas ao NRC sobre os usos médicos
de materiais radioativos.

Painel do Conselho de Seguranca e Licenciamento Atdmico fornece uma
maneira para o publico obter uma audiéncia completa e justa sobre
questdes nucleares civis. Individuos que sdo diretamente afetados por
acOes de licenciamento envolvendo certas instalacées que produzem ou
usam materiais nucleares podem apresentar um pedido para participar de

uma audiéncia perante esses juizes independentes.
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8. METODOLOGIA

Sera elaborado um Modelo de uma Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear para o Controle Radiolégico do Complexo Industrial de Construcéo e
Manutencédo do Submarino com Propulsédo Nuclear, estabelecendo as fungdes
bésicas dos principais setores que a irdo compor. Para a concepc¢éo da Agéncia
Naval foi feito primeiramente um estudo das Autoridades Reguladoras dos
paises detentores de Submarinos com propulsdo Nuclear, das normas da CNEN

e das recomendacOes da IAEA.

Apés a conclusdo detalhada do referido estudo, foi elaborado um
organograma contendo os setores de relevancia para uma Agéncia Naval de

Seguranca Nuclear, bem como as fun¢des atribuidas a cada um desses setores.

Por fim, serdo apresentadas as principais conclusdes em relacdo aos
resultados desenvolvidos no trabalho e serdo apresentadas algumas

recomendacdes de aprofundamento e continuagéo do trabalho.
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacéo de fontes de radiacdes ionizantes de forma segura depende
da existéncia de uma linguagem legal e de uma Infraestrutura, incluindo um
orgdo regulador nacional com atribui¢cdes, funcbes e responsabilidades bem
definida.

A estruturacéo do Orgdo Regulador é de fundamental importancia para
o correto funcionamento do mesmo e a garantia da manutencdo da seguranca
ndo sé na utilizacdo de fontes de radiagbes ionizantes, mas também das
atividades envolvendo a logistica das fontes radioativas, gestdo de rejeitos,

salvaguarda de materiais radioativos e respostas a emergéncias.

9.1. Organograma

A Figura 8 apresenta o organograma da Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear concebido com base nas recomendacfes da IAEA listadas nas

referéncias do presente trabalho.

O organograma foi concebido com foco em contemplar todas as
atividades voltadas a regulacdo de fontes industriais, uma vez que nao sé as
atividades descritas sdo necessarias para a correta utilizacdo das fontes de
radiacOes ionizantes de forma segura, mas atividades adicionais ligadas a
utilizac@o das fontes sdo necessarias estao descritas a seguir.

Atividades como Transporte de Materiais Radioativos, Gerenciamento
de Rejeitos Radioativos e Respostas a Emergéncias Radiol6gicas sao
fundamentais para prover o apoio necessario as atividades médicas e industriais,
uma vez que se deve garantir o correto transporte das fontes, aos locais de
utilizacao, e a destinacao dos rejeitos radioativos de modo a evitar que potenciais
acidentes acontecam, caso alguma fonte seja descartada em locais onde o
acesso de pessoas que desconhecem 0s riscos potenciais destes materiais,

quando a utilizacdo de maneira incorreta possa acontecer.
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| DIRECAO

ASSESSORIA ASSESSORIA DE
JURIDICA COMUNICACAO
SOCIAL

SECRETARIA

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO DE SEGURANCA E DE INTEGRACAO
E FINANCEIRO RADIOPROTECAO NACIONAL
DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DE DIVISAO DE
LICENCIAMENTO, NORMAS E REATORES RESPOSTAS A GERENCIAMENTO
INSPECAO E REGULAMENTOS EMERGENCIAS DE REJEITOS
GARANTIA DA RADIOATIVOS
QUALIDADE
SECAO DE SEGAO DE SEGCAO DE SEGAO DE SEGAO DE
TERMOHIDRAULICA NEUTRONICA ACIDENTES BLINDAGEM IMPACTO
SEVEROS AMBIENTAL

Figura 8. Organograma Proposto para a Agéncia Naval de Seguranca Nuclear.

9.2. Responsabilidades e funcdes do 6rgao regulador

Para cumprir suas obrigacdes legais, a Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear deve definir politicas, principios de seguranca e critérios associados

como base para suas ac¢des reguladoras.

Ao cumprir suas obrigacdes legais, a Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear:

» Deve estabelecer, promover ou adotar regulamentos e guias sobre os

quais suas ac¢oes regulatérias se baseiam;
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» Deve rever e avaliar os envios sobre a seguranca dos operadores antes

da autorizacdo e periodicamente durante a operagao conforme

necessario;

» Preveem a emissao, alteracéo, suspensao ou revogacao de autorizacoes,

sujeitas a quaisquer condicbes necessarias, que sejam claras e

inequivocas e que especifiguem:

As instalagOes, atividades ou inventarios de fontes abrangidas pela
autorizacao;

Os requisitos para notificar o oOrgdo regulador de quaisquer
modificacdes em aspectos relacionados a seguranca;

As obrigagbes do operador em relacdo a sua instalacao,
equipamento, fontes de radiacédo e pessoal;

Quaisquer limites de operacédo e uso (como limites de dose ou de
descarga, niveis de acao ou limites na duracdo da autorizacao);
Critérios de condicionamento para o processamento de residuos
radioativos para as instalacdes de gestao de residuos existentes ou
previstas;

Quaisquer autorizacdes separadas adicionais que o operador deve
obter do 6rgéo regulador;

Os requisitos para relatérios de incidentes;

Os relatérios que o operador deve fazer ao 6rgéo regulador;

Os registros que o operador deve reter e os periodos de tempo para
0s quais devem ser mantidos; e

Os arranjos de preparacao para emergéncias.

» Deve realizar inspec¢des regulatérias;

» Deve assegurar que as acdes corretivas sejam tomadas se nao forem

seguras ou condi¢des potencialmente inseguras; e

» Deve tomar as medidas de execucdo necessarias em caso de violacao

dos requisitos de seguranca.

48



A fim de cumprir suas principais responsabilidades, a Agéncia Naval de
Seguranca Nuclear:

» Deve estabelecer um processo para lidar com os pedidos, tais como os
pedidos de emissao de uma autorizacao, aceitacdo de uma notificagéo ou
a concessao de uma isenc¢éo, ou para remoc¢ao do controle regulatério;

» Deve estabelecer um processo para alterar as condi¢cdes de autorizacao;

» Deve orientar o operador no desenvolvimento e apresentacdo de
avaliacdes de segurancga ou qualquer outra informacéo relacionada com
a seguranca requerida;

» Deve garantir que as informacdes proprietarias sejam protegidas;

» Deve fornecer uma explicacdo dos motivos da rejeicdo de uma
apresentacao;

» Deve comunicar e fornecer informacgdes a outros 6rgdos governamentais
competentes, organiza¢fes internacionais e ao publico;

» Deve assegurar que a experiéncia operacional seja adequadamente
analisada e que as licdes a serem aprendidas sejam divulgadas;

» Deve assegurar que os registros adequados relativos a seguranca das
instalacdes e atividades sejam mantidos e recuperaveis;

» Devem assegurar que seus principios e critérios de regulamentacéo
sejam adequados e vélidos, e devem levar em consideracdo normas e
recomendacdes aprovadas internacionalmente;

» Deve estabelecer e informar o operador de quaisquer requisitos para
reavaliacdo de seguranca sistematica ou revisao periddica de segurancga;

» Deve informar o governo sobre assuntos relacionados a seguranca de
instalacdes e atividades;

» Deve confirmar a competéncia do pessoal responsavel pela operacao
segura da instalacéo ou atividade; e

» Deve confirmar que a seguranca é gerenciada adequadamente pelo

operador.
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A Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve cooperar com outras
autoridades competentes, aconselha-las e fornecer-lhes informacgdes sobre

guestdes de seguranca nas seguintes areas, conforme necessario:

» Protecdo ambiental,

» Saude publica e ocupacional;

» Planejamento e preparacdo de emergéncia,

» Gestdo de residuos radioativos (incluindo a determinacdo da politica
nacional);

» Responsabilidade puablica  (incluindo a implementacdo  das
regulamentacdes nacionais e as convencdes internacionais relativas a
responsabilidade civil);

» Protecéo fisica e salvaguardas;

» Uso e consumo de 4gua dos alimentos;

» Uso e planejamento da terra; e

» Seguranca no transporte de mercadorias perigosas.

Quando tais funcdes séo realizadas, a Agéncia Naval de Seguranga
Nuclear deve tomar cuidado para garantir que qualquer conflito com suas
principais funcdes reguladoras seja evitado e que a principal responsabilidade

do operador por seguranca nao seja diminuida.

O processo de regulamentacdo continua ao longo do ciclo de vida de
uma instalacdo ou a duracdo de uma atividade. As atividades diarias de um
orgao regulador estabelecido no desempenho de suas responsabilidades
funcionais serdo as relativas a autorizacao, revisdo e avaliacdo, e inspecao e
execucao. Outras fungbes, como o estabelecimento, a atualizacdo ou a adocéo
de principios, regulamentos e guias de seguranca, seréo realizadas com menos

frequéncia.

Para todas as instalacdes e atividades, uma autorizacdo prévia, uma
notificacdo ou uma isencao estardo em vigor. Alternativamente, as atividades de
um tipo especifico podem ser autorizadas em geral para serem realizadas em

estrita conformidade com regulamentos técnicos detalhados (como o envio
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rotineiro de materiais radioativos em embalagens aprovadas de acordo com
regulamentos detalhados de seguranca de transporte).

9.3. Departamento Administrativo e Financeiro

O Departamento Administrativo e Financeiro sera responsavel por
planejar, coordenar e supervisionar as atividades relativas as areas de
organizacdo, gestdo de pessoas, tecnologia da informacdo, suprimentos e
contratos, execucdo orcamentaria e administracdo financeira e contébil
procurando assegurar 0 suporte logistico necessario as atividades a serem

desenvolvidas pela Agéncia Naval de Seguranca Nuclear.

9.4. Departamento de Seguranca e Radioprotecao

9.4.1. Divisdo de Licenciamento, Inspecao e Garantia da Qualidade

A Divisdo de Licenciamento, Inspecdo e Garantia da Qualidade sera
responsavel pela autorizacdo, revisdo e avaliacdo, execugcdo e inspecdo e

Garantia da Qualidade.

A seguir sdo descritos detalhadamente cada uma das etapas citadas

anteriormente.

9.4.1.1. Autorizacao

Antes da concessao de uma autorizagao, o requerente deve apresentar
uma demonstracao detalhada de seguranca, que deve ser revisada e avaliada
pelo 6rgdo regulador de acordo com procedimentos claramente definidos. A
extensdo do controle aplicado deve ser proporcional a magnitude potencial e a

natureza do perigo apresentado.
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A Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve emitir orientagcées sobre o
formato e conteddo dos documentos a serem apresentados pelo operador em
apoio de pedidos de autorizacdo. O operador deve apresentar ou disponibilizar
ao orgao regulador, de acordo com as escalas acordadas, todas as informacdes
especificadas ou solicitadas. Para instalagbes complexas, a autorizacdo pode
ser realizada em vérias etapas, cada uma exigindo pontos de espera, licencas
ou licencas separadas. Nesses casos, cada etapa do processo sera sujeita a

revisao e avaliacao, tendo em conta o feedback das etapas anteriores.

A revisdo e avaliacdo regulatoria levard a uma série de decisbes
regulatérias. Numa certa fase do processo de autorizacao, a Agéncia Naval de

Seguranca Nuclear deve tomar medidas formais que resultardo em:

» A concessao de uma autorizacdo que, se for caso disso, impde condi¢cdes
ou limitacBes as atividades subsequentes do operador; ou
» Arecusa de tal autorizagéo: A Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve

registrar formalmente a base dessas decisdes.

Qualquer alteragéo, renovacgéo, suspensao ou revogacado subsequente
da autorizacao deve ser realizada de acordo com um procedimento claramente
definido e estabelecido. O procedimento deve incluir requisitos para a

apresentacao atempada de pedidos de renovacédo ou alteracdo de autorizacoes.

9.4.1.2. Reviséo e avaliacao

A revisdo e a avaliacdo devem ser realizadas de acordo com a fase do
processo regulatorio e a magnitude e natureza potencial do perigo associado a

instalagéo ou atividade especifica.

Em concordancia com suas atividades de avaliacao, a Agéncia Naval de
Seguranca Nuclear deve definir e disponibilizar ao operador os principios e

critérios associados em gue 0s seus julgamentos e decisdes se baseiam.

Uma base primaria para reviséo e avaliacdo é a informacéo enviada pelo
operador. Uma analise e avaliacdo detalhada da apresentacdo técnica do
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operador deve ser realizada pelo 6rgdo regulador para determinar se a
instalacao ou atividade cumpre o0s objetivos, principios e critérios de seguranca
relevantes. Ao fazer isso, a Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve adquirir
uma compreensao do projeto da instalacdo ou do equipamento, 0s conceitos de
seguranca em que o projeto se baseia e 0s principios operacionais propostos

pelo operador, para se certificar de que:

» As informacdes disponiveis demonstram a seguranca da instalacdo ou
atividade proposta;

» As informagfes contidas nas submissfes do operador sdo precisas e
suficientes para permitir a confirmacéo da conformidade com os requisitos
regulamentares; e

» As solugdes técnicas, e em particular as novas, foram comprovadas ou
qualificadas por experiéncia, teste ou ambas, e sdo capazes de atingir o

nivel de seguranca requerido.

A Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve preparar seu préprio
programa de revisao e avaliagdo das instalacdes e atividades. A Agéncia Naval
de Seguranca Nuclear deve acompanhar o desenvolvimento de uma instalacéo
ou atividade, conforme aplicavel, desde a selecéo inicial do local, até o projeto,
construcdo, comissionamento e operacédo, até o encerramento, fechamento ou

fechamento.

Qualquer alteracéo nos aspectos relacionados com a seguranca de uma
instalacdo ou atividade deve estar sujeita a revisdo e avaliagdo, com a potencial

magnitude e natureza do risco associado a serem considerados.
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9.4.1.3. Inspecao e execucao

As atividades de inspecéo e execucdo devem abranger todas as areas
de responsabilidade regulatoria. A Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve
realizar inspec¢Oes para certificar-se de que o operador esta em conformidade
com as condicdes estabelecidas, por exemplo, na autorizagdo ou nos
regulamentos. Além disso, a Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve levar
em consideracdo, conforme necessario, as atividades de fornecedores de
servicos e produtos para o operador. As acOes de execucdo devem ser
aplicadas, conforme necessério, pela Agéncia Naval de Seguranca Nuclear no

caso de desvios ou ndo cumprimento de condi¢des e requisitos.

Os principais objetivos da inspecdo e da fiscalizacdo regulatéria séo

garantir que:

» Instalacbes, equipamentos e desempenho no trabalho atendem a todos
0S requisitos necessarios;

» Documentos e instrucdes relevantes sao validos e estdo sendo
cumpridos;

» Pessoas empregadas pelo operador (incluindo contratados) possuem a
competéncia necessaria para o desempenho efetivo de suas fungoes;

» Deficiéncias e desvios séo identificados e sao corrigidos ou justificados
sem atrasos indevidos;

» As licdbes aprendidas séo identificadas e propagadas para outros
operadores e fornecedores e para o oOrgdo regulador, conforme
apropriado; e

» O operador estd gerenciando a seguranca de forma adequada.
As inspecOes regulamentares ndo devem diminuir a responsabilidade
priméria do operador pela seguranca ou substituir as atividades de

controle, superviséo e verificagdo que o operador deve realizar.
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9.4.1.3.1. Inspecéao

A Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve estabelecer um programa
de inspecao planejado e sistematico. A quantidade de inspecdes realizadas
dependera da magnitude e da natureza do perigo em potencial associado a

instalacéo ou atividade.

A inspecao pela Agéncia Naval, anunciado e ndo anunciado, deve ser
uma atividade continua. Se a Agéncia Naval utilizar os servigos de consultores
para as inspec¢des, entdo tera a responsabilidade de tomar qualquer agdo com

base nessas inspegoes.

Além das atividades de inspecao de rotina, a Agéncia Naval deve realizar
inspe¢des em curto prazo se uma ocorréncia anormal justificar uma investigagéo
imediata. Essa inspecdo regulatéria ndo deve diminuir a responsabilidade do

operador para investigar qualquer ocorréncia desse tipo imediatamente.

Os inspetores regulatérios devem ser obrigados a preparar relatorios
sobre suas atividades e resultados de inspec¢éo, que devem ser devolvidos ao

processo de regulamentacao.

9.4.1.3.1.1. Preparacéo para umainspecao

Antes de uma inspecao em uma determinada instalacdo, o inspetor deve

planeja-la, com base nos seguintes itens:

» Receber de seu superior da agéncia a indicagdo se uma inspecao
especifica deve ser anunciada ou nao;

» Rever o certificado de autorizagcdo e o0 programa de protecdo contra
radiacoes;

» Examinar relatérios de inspecéo anteriores;

» Anotar o status de quaisquer alegacdes ou incidentes;
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» Analisar a resposta a itens de inspecdes anteriores marcadas como néao
cumpridas, itens de nota marcados para acompanhamento durante esta
inspecéo e observar as eventuais violacdes passadas;

» Identificar questdes nao resolvidas da ultima inspecéo;

» Verificar as condi¢des dos equipamentos necessarios para a inspecao. O
inspetor ndo deve usar o equipamento do operador durante a inspecao;

» Obter copias dos procedimentos de inspecao relevantes e listas de
verificacdo, copias da legislacdo e codigos de pratica relevantes ou guias
regulatérios e copias do certificado de autorizacdo com as condi¢des de
autorizacdo emitidas para o operador. O inspetor devera portar suas
préprias copias de tais documentos e ndo deverda utilizar os documentos
pertencentes ao operador;

» Garantir a utilizacdo do dosimetro pessoal; e

» Certificar-se da utilizacdo de credenciais como representantes oficiais do

orgao regulador para identificar-se na instalacao.

Dependendo das circunstancias particulares e da natureza da
instalacao, o inspetor também pode utilizar:

> Oculos de seguranca, sapatos de seguranca, etc.; e
» Uma camera para registrar questdes de descumprimento, que podera
servir como evidéncia em ag¢des administrativas futuras, ou para apoiar

conclusdes no relatério escrito.

9.4.1.3.1.2. Procedimento de inspecdao

Os tdpicos a serem observados durante um procedimento de inspecéo

em instalacdes que trabalham com radiografia industrial sdo descritos a seguir:
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9.4.1.3.1.2.1. Monitoramento individual

A\

Verificar se o trabalhador faz o uso do dosimetro;

A\

Verificar se a empresa que fornece o dosimetro € autorizada pela
autoridade reguladora;

Verificar se o dosimetro € apropriado para o tipo e energia de radiacao;
Verificar se os dosimetros sao substituidos dentro do periodo;

Verificar o registro de dose para cada trabalhador;

Y V V V

Verificar se os trabalhadores tomaram conhecimento das doses
recebidas;
» Caso alguma dose tenha ultrapassado o limite de dose para investigacao,

verificar o Relatorio de Investigacédo de Dose (RID);

9.4.1.3.1.2.2. Documentacao Administrativa

» Verificar se os documentos de protecao radiolégica estédo disponiveis;

» Verificar se existe um plano de auditorias internas, contemplando
relatérios de auditoria, relacdo de ndo conformidades e acdes corretivas;

» Verificar se existe um plano de treinamento;

» Verificar se existe procedimento de emergéncia caso haja algum incidente
com a fonte;

» Verificar se ha um procedimento de dimensionamento de areas onde irdo
ocorrer as atividades com radiacfes ionizantes;

» Verificar se ha controle dos exames médicos dos trabalhadores;

» Verificar se os exames meédicos, ASO, dos trabalhadores estdo

atualizados;

9.4.1.3.1.2.3. Fontes Radioativas

» Verificar o certificado das fontes de radiacdes ionizantes;

» Verificar a autorizacdo para a utilizacéo das fontes existentes;
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» Verificar se as instalagdes estdo de acordo com o descrito na solicitacao
de autorizacgéo;

» Verificar se 0 acesso as fontes radioativas € realizado apenas por pessoal
autorizado;

» Verificar se houve movimentacao das fontes;

» Verificar o local onde sdo armazenadas as fontes de radiacdes ionizantes
e 0s rejeitos radioativos;

» Verificar os medidores de area e seus respectivos certificados de

calibragéao;

9.4.1.3.1.3. Relatérios de inspecéo e descobertas

Os inspetores regulatorios devem elaborar relatérios sobre suas
atividades e resultados de inspecéo, que devem ser devolvidos ao processo

regulatorio. O objetivo do relatério de inspecéao é:

» Reqgistrar os resultados de todas as atividades de inspecéo relacionadas
a segurancga, incluindo as a¢des tomadas nas recomendacdes feitas apos
inspecdes anteriores;

» Documentar uma avaliacdo das atividades do operador em relacdo a
seguranga;

» Fornecer uma base para notificar o operador sobre os resultados da
inspecédo e de qualquer descumprimento dos requisitos regulamentares,
e fornecer um registro de quaisquer acdes de execucao tomadas;

» Documentar as recomendacdes dos inspetores para futuras acdes pelo

operador ou pelo 6rgéo regulador.

Os relatérios de inspec¢éo geralmente devem incluir:

» Detalhes do operador inspecionado, o objetivo e a data da inspecao, bem

como o nome do inspetor;
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» Referéncia aos regulamentos e condi¢cfes de autorizacdo aplicaveis;

Y

Detalhes das fontes de radiacao inspecionadas;

» Detalhes da qualificacdo e treinamento do pessoal utilizando as fontes de
radiacao;

» Detalhes da gestao dos residuos radioativos gerados pelo operador;

» Um registro de quaisquer deficiéncias ou violagées encontradas nas
inspecdes regulatorias, incluindo registro de quaisquer regulamentos ou
condicbes de autorizacdo que tenham sido violadas;

» Um registro das conclusGes do inspetor regulador, incluindo quaisquer

acoOes corretivas ou de execucéo que devem ser tomadas;

» Um registro das recomendacdes feitas pelo inspetor para acfes futuras.

Os relatérios de inspecao devem ser distribuidos de acordo com os
procedimentos estabelecidos para:

» Fornecer uma base para futuras acdes regulatorias;

» Documentar o historico regulatério de uma instalacdo, mantendo um
registro de inspecdes e suas conclusoes;

» Fornecer uma base para identificar questdes importantes ou genéricas
gue exijam inspec¢des especiais, mudancas nos planos de inspecao ou
acao regulatoria;

» Fornecer uma base para a revisdo periddica dos resultados das
inspecdes, incluindo tendéncias e causas;

» Informar o pessoal regulatério responsavel pelo desenvolvimento de
requisitos para autorizacdes ou novos regulamentos;

» Fornecer um meio de transmitir informacgdes a 6érgdos governamentais ou
partes interessadas;

» Fornecer uma base para atividades de auto-avaliagéo.
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As néo conformidades geradas durante a inspecdo devem ser
submetidas ao operador para a implementacdo das acdes corretivas
necessarias. Sempre que seja hecessaria uma agao corretiva, uma comunicacao
formal que inclua os resultados da inspecao deve ser enviada ao operador como
parte do procedimento de execu¢do. Em alguns paises, o relatério completo de
inspecao é enviado ao operador.

9.4.1.3.2. Execucéao

As aclOes de execucdo sdo projetadas para responder a néo
conformidade com as condicbes e requisitos especificados. A acdo deve
corresponder a gravidade do descumprimento. Assim, existem diferentes acdes
de execucdo, desde adverténcias escritas até penalidades e, em Ultima analise,
retirada de uma autorizacdo. Em todos os casos, o operador deve ser obrigado
a remediar o ndo cumprimento, a realizar uma investigacdo aprofundada de
acordo com um cronograma acordado e a tomar todas as medidas necessarias
para prevenir a reincidéncia. A Agéncia Naval de Segurangca Nuclear deve
garantir que o operador tenha efetivamente implementado quaisquer acgdes

corretivas.

Desvios ou violacbes de requisitos ou situacdes insatisfatorias que tém
menor significado de seguranca, podem ser identificadas nas instalacdes ou na
conducao de atividades. Nessas circunstancias, a Agéncia Naval deve emitir um
aviso escrito ou uma diretiva ao operador, que deve identificar a natureza e a
base regulamentar de cada violagdo e o prazo permitido para tomar medidas

corretivas.

Se houver evidéncia de uma deteriorac@o no nivel de seguranca, ou em
caso de violacdo grave que, a juizo da Agéncia Naval, represente um perigo
radiolégico iminente para os trabalhadores, publicos ou ambientais, a Agéncia
Naval de Seguranca Nuclear deve exigir que o operador reduza as atividades e
tomar todas as medidas necessarias para restaurar um nivel adequado de

seguranca.
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Em caso de ndo cumprimento continuo, persistente ou extremamente
grave, ou uma liberacéo significativa de material radioativo para o meio ambiente
devido ao mau funcionamento ou danos a uma instalacéo, a Agéncia Naval de
Seguranca Nuclear deve direcionar o operador para restringir atividades e pode
suspender ou revogar a autorizacdo. O operador deve ser direcionado para
eliminar quaisquer condi¢gbes inseguras, sendo que todas as decisbes de

execucao devem ser confirmadas ao operador por escrito.

A extensdo da autoridade dos inspetores reguladores para assumir as
acOes de execucéo local deve ser determinada pela Agéncia Naval. Quando a
autoridade local de execucédo néo for concedida a inspetores individuais, a
transmissao de informacdes a Agéncia Naval deve ser adequada a urgéncia da
situacdo, de modo que as acfes necessarias sejam tomadas oportunamente e
as informacdes devem ser transmitidas imediatamente se 0s inspetores julgarem
que a saude e seguranca dos trabalhadores ou do publico estdo em risco, ou 0

meio ambiente esta em perigo.

9.4.1.4. Garantia da Qualidade

A garantia da qualidade tem como objetivo a implementacdo de um
conjunto de acdes sistematizadas que necessarias e suficientes para prover
confiangca de que os requisitos definidos da qualidade, que refletem as
necessidades e as expectativas implicitas e explicitas do projeto, estdo sendo

atendidas.

9.4.2. Divisdo de Normas e Regulamentos

O sistema de regulamentos e guias deve ser escolhido de acordo com o
sistema legal do Estado, a natureza e extenséo das instalagdes e atividades a
serem reguladas, devendo estar em concordancia com a legislacdo nacional

vigente.
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O principal objetivo da regulamentacao é estabelecer requisitos a serem
cumpridos pelos operadores. Esses regulamentos devem fornecer condigoes e

requisitos mais detalhados a serem incorporados em autorizag6es individuais.

Os gquias, de natureza ndo obrigatoria, sobre como cumprir 0s
regulamentos devem ser preparados, conforme necessério. Esses guias
também podem fornecer informagfes sobre dados e métodos a serem utilizados
na avaliacdo da adequacéo do projeto e nas analises e documentacao a serem

submetidas a Agéncia Naval de Seguranca Nuclear pelo operador.

Ao desenvolver regulamentos e guias, a Agéncia Naval deve levar em
consideracdo os comentarios das partes interessadas e o feedback da
experiéncia. Deverdo igualmente ter em conta as normas e recomendacfes

internacionalmente reconhecidas, como as normas de seguranca da IAEA.

9.4.2.1. Regulamentos gerais

9.4.2.1.1. Protecédo e Seguranca Radioldgica de Fontes Radioativas

Estabelecer requisitos para a protecdo das pessoas e do ambiente
contra os efeitos prejudiciais que podem ocorrer devido a exposicdo a fontes de

radiacdo ionizante de forma néo planejada e/ou intencional.

9.4.2.1.2. Descomissionamento

Estabelecer os requisitos de seguranca para todas as fases do
descomissionamento desde a localizacdo e desenho de uma instalacdo até o

término da autorizacdo para descomissionamento.
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9.4.2.1.3. Transporte

Estabelecer requisitos que devem ser satisfeitos para garantir a
seguranca e proteger pessoas e meio ambiente dos efeitos da radiacdo no
transporte de material radioativo, objetivando a contengdo dos conteudos
radioativos, controle dos niveis de radiacdo externa, prevencado da criticidade e

prevencao de danos causados pelo calor.

9.4.2.1.4. Licenciamento

Descrever como o processo de licenciamento deve ser aplicado em
varias etapas da vida de uma instalacdo, com discussdo sobre a tépicos e
documentos necessarios para serem considerados em cada etapa (localizacéo,
avaliacdo, desenho, construgéo, comissionamento, operacao, desmantelamento

e liberacdo do controle regulatorio).

9.4.2.1.5. Preparacdo de Resposta a Emergéncia Radioldgica

Descrever respostas adequadas a uma variedade de emergéncias e
fornecer informacdes basicas sobre experiéncias, isso serve como base para os
requisitos, ajudando assim o usuario a aplicar as disposicfes relativas as

questdes subjacentes.

9.4.2.1.6. Gestao de Residuos Radioativos

Desenvolver regulamentos com foco no desenvolvimento e
implementagédo de uma gestdo adequada dos residuos radioativos a niveis de

armazenamento e descarte.
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9.4.2.1.7. Servi¢co de Radioprotegéo

Estabelecer os requisitos relativos a implantacéo e ao funcionamento de

Servicos de Radioprotecao.

9.4.2.2. Regulamentos Especificos

9.4.2.2.1. Radiografia Industrial

Estabelecer os requisitos de seguranca e protecao radiologica aplicados
aos equipamentos geradores de radiacao ionizante, operados em bases fixas e
moveis, utilizados na inspecéo de estruturas soldadas e conformadas a serem
utilizadas na construcdo dos submarinos, e outras aplicagcdes semelhantes que
ndo atendam aos requisitos de isencdo de protecao radioldgica.

9.4.3. Divisao de reatores

A diviséo de reatores sera responsavel pelo licenciamento e controle dos
reatores, bem como o cumprimento das normas e regulamentos técnicos
voltados para a seguranca radioldgica dos individuos ocupacionalmente

expostos (IOE), individuos do publico e o0 meio ambiente.

A divisdo de reatores devera realizar a avaliacdo da seguranca nuclear
e radiolégica, atuando na emissdo de subsidios técnicos relacionados com a

emissao de autorizacdo de operacao do reator.
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9.4.4. Divisao de respostas a emergéncias

Apesar de todas as precaucfes tomadas no desenho e operacao de
instalacdes nucleares e na conducdo de atividades nucleares, existe a
possibilidade de que uma falha ou um acidente possa dar origem a uma
emergéncia. Em alguns casos, isso pode dar origem a liberacdo de materiais
radioativos dentro das instalagdes e / ou ao dominio publico, o que pode exigir
acOes de resposta de emergéncia. Logo devem ser estabelecidos e mantidos
preparativos adequados a nivel local e nacional e, quando acordado entre os

paises, a nivel internacional para responder a emergéncias.

Os arranjos para acles de resposta de emergéncia dentro e fora das
instalacdes, se aplicavel, ou em qualquer outro lugar sob o controle do operador,
sdo tratados através do processo de regulamentacdo. O governo deve garantir
que as autoridades competentes tenham 0s recursos necessarios e que facam
preparativos e arranjos para lidar com quaisquer consequéncias de acidentes no
dominio publico, seja o acidente ocorrendo dentro ou fora das fronteiras
nacionais. Esses preparativos devem incluir as agdes a serem tomadas durante

ou apOs uma emergéncia.

A natureza e o alcance dos arranjos de emergéncia devem corresponder

a magnitude e natureza do perigo potencial associado a instalacao ou atividade.

Os arranjos de emergéncia devem incluir uma alocacdo clara da
responsabilidade pela notificacdo e tomada de decisdo. Devem assegurar uma
interface eficaz entre o operador e as autoridades competentes e fornecer meios
eficazes de comunicacdo. As disposicoes de todas as partes devem ser
exercidas periodicamente e, se for caso disso, serdo testemunhadas pela

Agéncia Naval de Seguranca Nuclear.
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9.4.5. Divisédo de gerenciamento de rejeitos radioativos

O residuo radioativo gerado em instalacdes e atividades nucleares pode
exigir consideracdes especiais, particularmente em vista de longas escalas de
tempo e diferentes organiza¢des que podem estar envolvidas desde sua geracéo
até sua disposicéo final e o0 encerramento de um repositério, logo a continuidade
da responsabilidade entre as organizacdes envolvidas deve ser assegurada.
Consequentemente, as politicas nacionais e as estratégias de implementacao
para a gestdo segura dos residuos radioativos devem ser desenvolvidas, de
acordo com o0s objetivos e principios estabelecidos na publicagdo dos
Fundamentos de Seguranca da IAEA sobre Os Principios da Gestdao de
Residuos Radioativos. Estas estratégias devem levar em consideracdo a
diversidade entre os tipos de residuos radioativos e devem corresponder as
caracteristicas radioldégicas dos residuos. O organismo regulador deve
assegurar que um sistema apropriado de classificacdo de residuos seja

estabelecido em conformidade.

Antes da concessdo de uma autorizacdo para atividades que geram
residuos radioativos ou para instalacbes de gerenciamento de residuos
radioativos, a Agéncia Naval de Seguranca Nuclear deve assegurar que as
interdependéncias entre todas as etapas da geracdo e gerenciamento de
residuos radioativos sejam adequadamente levadas em consideracdo. Ao
planejar a gestdo dos residuos radioativos, deve-se considerar todos os
aspectos e necessidades de seguranca em todas as varias etapas e do fato de
gue as decisbes tomadas em relacdo a um passo podem excluir alternativas ou
podem ter outras consequéncias significativas para outras etapas. Cabe

ressaltar que nenhuma etapa deve ser considerada isoladamente.

Antes da autorizacdo de atividades que geram residuos radioativos, 0

orgao regulador deve assegurar que:
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» Deve ser levada em consideracdo a capacidade necessaria para o
processamento e armazenamento dos residuos radioativos previstos;

» As embalagens contendo residuos radioativos sdo compativeis com a
natureza prevista e a duracdo do armazenamento, tendo em vista a
estratégia de vigilancia regular dos residuos e a necessidade de
recuperacado dos residuos armazenados para posterior processamento ou

eliminacao.

O governo deve assegurar que sejam tomadas providéncias adequadas
para o armazenamento e eliminacdo dos residuos radioativos ocorra de forma
segura. As responsabilidades devem ser delineadas e atribuidas para garantir
gue qualquer transferéncia de responsabilidade pelos residuos radioativos seja

gerenciada de forma adequada.

O governo deve assegurar que 0s regulamentos contemplem o
estabelecimento de um inventario de residuos radioativos existentes e
antecipados, incluindo sua localizacdo e contetudo de radionuclideos e outros
caracteristicas fisicas e quimicas significativas para a seguranca da sua gestao
e para prevenir e reduzir a geracao de residuos radioativos, buscando promover

a reutilizacao e reciclagem de equipamentos e materiais e uso de edificios.

Se o controle institucional apés o encerramento de um repositorio for
considerado necessario, a responsabilidade de realizar o controle institucional

deve ser claramente atribuida.

9.5. Departamento de integracédo nacional

Sera responsavel pela integracdo da Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear com as demais organizagfes, como a Comissao Nacional de Energia
Nuclear, Ministério da Saude, Ministério da Agricultura, Autoridades para o Meio
Ambiente, Autoridades para Emergéncia, Autoridades Governamentais Locais,
Servigo de Bombeiros e demais orgéos.
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10. CONCLUSAO

A incorporacdo de um Submarino com propulsdo nuclear a uma
esquadra traz uma série de beneficios, como aumento da capacidade de
ocultacdo em atagues aos inimigos e o aumento do poder de dissuasédo, além
de incluir o pais detentor de tal meio operativo em um seleto grupo de paises
possuidores de tecnologia para a constru¢cdo, manutencdo e operacdo de
Submarinos com propulsao nuclear. Para que o meio operativo se mantenha em
condicbes de pronto emprego, faz-se necessario a construcdo de uma
infraestrutura de apoio com um estaleiro, para a construcdo e a manutencao, e
uma base naval, para prover facilidades de porto, sendo necessario a criacédo de
uma Agéncia Naval de Seguranga Nuclear para prover normas e regulamentos
internos a Marinha ndo s6 para a correta conduc¢do das diversas atividades de
manutencdo do submarino com propulsdo nuclear, mas também para o

acompanhamento dos individuos e meio ambiente inseridos neste processo.

Conclui-se que o organograma elaborado para a Agéncia Naval de
Seguranca Nuclear desenvolvido ao longo deste trabalho, mostrou-se adequada
e possivel de ser implementado, cabendo ressaltar o papel da Divisdo de
Integracao Nacional em prover um dialogo entre a Agéncia Naval de Seguranca
Nuclear com a Comissdo Nacional de Energia Nuclear e os demais érgaos

governamentais.

Além disso, foram descritas as funcfes a serem desempenhadas pelos
elementos constituintes da Agéncia Naval de Seguranca Nuclear. A descricédo
das funcdes a serem desempenhadas se mostrou adequada por se basearem
nas recomendacOes da IAEA e da CNEN e apresentarem posicionamento
conservativo a fim de assegurar a protecao radiologica e seguranca das fontes

nucleares e radioativas presentes no Complexo Radiologico do Estaleiro Naval.

Recomenda-se que a partir deste trabalho sejam elaborados os
regulamentos de forma detalhada para assegurar a correta conducdo nos
trabalhos no Complexo Industrial de Construcdo e Manutengdo do Submarino

com Propulsao Nuclear.
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