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RESUMO

Este trabalho descreve as atividades que vém sendo desenvolvidas no Departamento de
Tecnologia de Combustiveis do IPEN-CNEN/SP com o objetivo de aperfeigoar o sistema existente
de documentaciio e registros da qualidade. emissdo e revisio de documentos. estabelecimento de
auditorias da qualidade. certificacio de laboratérios ¢ treinamento de pessoal, no conlexto do
programa de fabricagio de combustiveis, ¢ de novos desenvolvimentos, tanto para atender as
necessidades do reator de pesquisas, do tipo piscina, IEA-R]. quanto nos desenvolvimentos e
campanhas de fabricagio de nicleos combustiveis para outros reatores de pesquisa nacionais.

INTRODUCAO

O Departamento de Tecnologia de Combustiveis -
MC do IPEN por meio das trés Divisdes que o compdem, a
saber: Processos Quimicos - MCR. Processos Metalargicos
- MCM ¢ Desenvolvimento do Elemento Combustivel -
MCP, cuja estrutura organizacional pode ser observada na
figura 1, tem sido a unidade responsdvel pela fabricagio
dos niicleos combustiveis de diversos reatores de pesquisa
nacionais (alguns nicleos foram fabricados ha mais tempo,
em unidades administrativas diferentes. que precederam a
criacio do Departamento. mas cuja infracstrutura ¢ pessoal
passaram a compd-lo) tais como: IEA-RI (elementos
combustiveis constituidos por dispersdes U;Og-Al na forma
de placas). [PEN-MB 01 ou Unidade Critica (pastilhas de
UQs enrigquecido) no Institutto de Pesquisas Energéticas ¢
Nucleares IPEN-CNEN/SP, Argonauta do Instituto de
Engenharia Nuclear - IEN-CNEN/RJ ~(dispersdies UzOg-Al
na forma de placas). Unidade Subcritica do Instituto de
Pesquisas de Exército IPEx. Reator Suberitico de Oxido -
RESUCO - da Universidade Federal de Pernambuco -
UFPE (pastilhas de UQ: natural). - Arranjo Subcritico do

Instituto Militar de Engenharia - IME - SUBLIME
(pastilhas de UsOx natural) [1,2,3.4]. Gradativamente, ¢
com o acumulo da experiéncia adquirida ao longo dos
diversos objetivos atingides, vém sendo implantados
diversos métodos. tanto a nivel de processos de fabricagdo,
como andlises de caracterizagio fisico-quimica. seja para
controle de processos e de produtos intermedidrios. seja
para controle da qualidade de produtos acabados. Os
métodos de caraclerizacio ¢ controle foram desenvolvidos
tanto internamente, como em outros Departamentos, como
o de Caracterizagio de Materiais - ME ¢ o de Engenharia
de Materiais - MM.

Atualmente. énfase vem sendo dada a fabricagio de
combustiveis para a continuidade da operagio do reator de
pesquisas IEA-R1. Este programa compreende uma
estrutura multisetorial de atividades, destacando-se os
processos  quimicos, cerdmicos, metalurgicos ¢ de
caracterizagdo  fisico-quimica, necessirios para a
concretizacio dos objetivos. Dessa forma. procura-se criar
um sistema que integre de forma equilibrada ¢ homogénea
as trés Divisdes que compdem o Departamento, e as demais
darcas de apoio. respeitando-se. contudo, as peculiaridades



de cada sctor. Além da criagio de uma “mentalidade
voltada para a qualidade”, procura-sc obter, com esias
atividades. a racionalizagfio ¢ 0 aprimoramento continuo

da fabricagio do combustivel. A seguir, sio descritas
algumas atividades ja executadas ¢ em implantacio, com
vistas 4 implantagdo de um programa de Garantia de

dos processos ¢ do produto, a melhoria das instalagdes e, Qualidade no Departamento de Tecnologia de
principalmente, a eficiéncia voltada ao atendimento dos Combustiveis.
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Figura 1: Estrutura organizacional do Departamento de Tecnologia de Combustiveis ¢ suas Divisbes

CONTROLE DA QUALIDADE NA FABRICACAO
DE PASTILHAS DE UO,

A partir do ano de 1984 até o ano 1988, o atual
Departamento de Tecnologia dos Combustiveis - MC, na
¢época Projeto  Combustivel Nuclear. iniciou o
desenvolvimento no IPEN do processo de fabricacio de
pastilhas combustiveis a base de didxido de urinio ( UO.)
enriguecido a 4,3% em peso de **U, para atender o reator
IPEN-ME 01, unidade critica. Com um processo inédito
nacionalmente, o desenvolvimento envolvia desde o
projeto de equipamentos € reconversio de hexafluoreto de
urinio a tricarbonato de aménio ¢ uranilo (TCAU) até a
produciio de pastilhas combustiveis, processos esles
realizados em escala piloto nas unidades que compunham
0 Processo.

Duranie a ctapa de desenvolvimento, a necessidade
de um controle mais eficar sobre as diversas eclapas
integrantes do processo acarretou a criagio de um Setor de
Controle de Qualidade. cuja funcio primordial era
garantir a reprodutibilidade na fabricagio das pastilhas. O

primeiro passo foi a elaboragdo de procedimentos de
processo ¢ planilhas de acompanhamento para cada etapa
de fabricagiio. Os documentos gerados constituiram a
memoria técnica do programa, podendo ser considerados
como registros da qualidade. Posteriormente foi incluido
também um laboratério de controle, que tinha como
finalidade garantir a qualidade das matérias primas e dos
produtos intermedidrios.

Finalmente, com a especificaglio de pastilhas
combustiveis sinterizadas de UO,, claborada pela
Engenhana de Projetos do IPEN/COPESP. teve inicio um
controle de qualidade visando a atender aos requisitos
especificados para o produto final. Um total de 23
requisitos  deveriam  ser  atendidos. acarretando o
desenvolvimento de ensaios ¢ andlises. até entiio ndo
realizados pelos diversos Departamentos da Diretoria de
Materiais. Inicialmente, foram desenvolvidos os métodos
de andliscs ¢ ensaios pelos diversos Departamentos.
Posteriormente, apds a consolidacdo dos métodos, iniciou-
s¢ a elaboracdo dos documentos descritivos dos métodos




de controle de qualidade, totalizando 28 procedimentos.
Finalmente, foi realizada uma avaliacio da aplicacio dos
métodos de fabricagdo ¢ de controle, com a participagio
de uma auditoria independente realizada pelos inspetores
do Instituto Brasileiro de Qualidade Nuclear ( IBON).
Além de avaliar os métodos de ensaios ¢ andlises,
o0s inspetores independentes acompanharam a entrega dos
lotes de pastilhas de UO- ao cliente. A documentagio
gerou um “data book”, por parte do Setor de Controle de
Oualidade do MC. contendo um plano de amostragem
para os diversos lotes de pastilhas: todos os procedimentos
de controle de qualidade, de ensaios ¢ de analises. todos
os certificados resultantes dos ensaios ¢ andlises e ainda
os certificados de ndo-conformidade. Esta documentagdo.
avaliada pela Engenharia de Projeto IPEN/COPESP
(antign Coordenadoria para Projetos Especiais do
Ministério da Marinha) ¢ pelos inspetores do IBON,
garantiu a qualidade das 43000 pastithas de UO-
enriquecido fabricadas pelo MC, que constituiram a tinica
carga até hoje fabricada no Pais deste tipo de combustivel
(pastilhas), utilizadas posteriormente no nucleo do reator
IPEN-MB 01. ¢ qualificadas por um érgiio independente.

CONTROLE DA QUALIDADE NA FABRICACAO
DE COMBUSTIVEIS TIPO PLACA

A mesma filosofia adotada na [abncagio das
pastilhas norteou. a partir de 1987, o desenvolvimento dos
processos ¢ a produgdo de combustiveis na forma de
dispersdes. para atender ds necessidades do reator IEA-
RI.

Desde 1988, 22 elementos combustiveis
completos, dos tipos padrio e controle. foram produzidos.
Cada um destes elementos possui o respective “data
book”. onde sdo descritas todas as atividades de fabricagio
e 0s resultados das andlises fisico-quimicas e metrologicas
dos produtos intermediario e final. J4 existem, entre
métodos de fabricacio. amosiragem ¢ caracierizagio, 43
procedimentos estabelecidos. Atualmente, realiza-se um
esforgo para subdividir os procedimentos de fabricagio,
com maior nivel de detalhamento descritivo de cada
etapa. Este trabalho € acompanhado de uma reavaliagio
critica dos processos de fabricagio. com o objetivo de
integrar melhor todo o pessoal envolvido e racionalizar as
atividades.

IMPLANTACAO DA GESTAO DA QUALIDADE

O elemento combustivel constitui, por si mesmo,
um produto de sofisticagio tecnologica consideravel, tanto
pelos processos de fabricagio envolvidos, quanto pelos
métodos de controle utilizados, ja que seu desempenho no
reator é um fator critico. o que justificou a implantagio de
um programa de Garantia da Qualidade. Ja existe um
grande namero de procedimentos escritos ¢ implantados,
além de registros da qualidade, tanto a nivel dos processos
de fabricac¢dio, como dos métodos de caracterizagiio. Como
ja foi dito anteriormente, cada elemento combustivel ¢

entregue ao reator acompanhado de um “data book’. que
resume o historico da fabricagio e os respectivos
resultados das analises de caracterizagdo fisico-quimica e
metrologica dos produtos intermedidrios e final. Existem
equipes no Departamento que vém revisando o sistema de
garantia de qualidade e reavaliando os processos de
fabricacio.

Como resultados que vém sendo atingidos,
podemos citar alguns exemplos:

- projetos olimizados de ferramentas ¢
equipamentos utilizados nos processos:

- readequacio de equipamentos;

- ptimizacdo de rendimentos de processos,

- reduciio de indices de defeitos e de
reirabalho pela reavaliagio cntica de
Processos;

- auditoria no fornecedor de componentes
estruturais dos elementos combustiveis;

- simplificagio da montagem dos elementos
pela revisiio do projeto/especificages:

- obtengio de “cermets” U;Ox-Al com
maiores concentragdes de urdanio ¢ sem perda
da qualidade. com redugio da necessidade de
clementos.

Além disso. existe uma séric de aspectos que
determinam o interesse em um Plano da Gestio da
Qualidade, que seria mais abrangente, ja que proporciona
ferramentas para criaciio de um “ambiente” voltado para a
qualidade. O resultado final deste processo seria:

- maior qualidade e produtividade:

- maior satisfacdo e motivagio do pessoal:

- envolvimento de todos na solugdo dos
problemas/delegacio das responsabilidades:

- consolidar procedimentos, documentagio.
fluxo de informacgdes., agbes correlivas ¢
tratamento de njo-conformidades:

- operagio com qualidade e seguranca;

- identificar necessidades de treinamento;

- acompanhar a evolucio técnica e gerencial
de forma sistemdtica e continua.

A estratégia de implantagio desse sislema
implica na execugio de determinadas etapas. algumas ja
concluidas, tais como reunifes para esclarecimentos
quanto ao programa. montagem de grupos de trabalho,
identificacio de todos os procedimentos existentes e
claboracio de procedimentos mais detalhados (subdivisio
dos processos em operagdes mais simples).

CONCLUSOES

A tarefa de implantar um Sistema de Gestio da
Qualidade, e criar uma “atmosfera” volltada para a
Qualidade, ¢ uma tarefa extremamente complexa,
principalmente considerando-s¢ atividades multisetonais,
onde cada drea apresenta culturas e peculiaridades
proprias. sobreiude onde ha poucos instrumentos
gerenciais disponiveis . Contudo, vem se procurando
conscientizar o pessoal e delegar responsabilidades.
criando um clima de automobivagdo. A identificacio e a
solugdio de problemas pelos proprios executores das tarefas



¢ um mecanismo fundamental, que deve ser estimulado ¢
valonizado.

Enfatiza-se a necessidade da existéncia de
recursos  destinados  exclusivamente ao  treinamento
constante do pessoal envolvido, como forma de lograr a
molvagio ¢ a criagio de uma mentalidade voltada a
“Qualidade Total™.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to describe the ongoing
activities related to the Quality Assurance Svsiem at the
Fucl Technology Department of IPEN-CNEN/SP. It is
described the approach 1o integrate the different tasks of
the multisectorial fuel element production process. The
proposed system will allow to improve quality documents,
quality records. document e¢laboration and revision, to
establish quality audits. 1o centificate laboratories and
personnel training, in the context of the nuclear fuel
fabrication and development, to accomplish the fuel needs
of the IEA-R1 swimming pool rescarch reactor or any
other national research reactor.
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