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RESUMO

No ano de 1999, a geréncia do Reator de Pesquisa IEA-R1 (tipo piscina — 5 MW de poténcia), localizado no
IPEN/CNEN-SP, iniciou o processo de avaliagdo do Sistema de Retratamento de Agua da piscina da instalag@o,
visando o levantamento de aspectos operacionais que pudessem comprometer a seguranca dos operadores. O
objetivo principal foi identificar e propor melhorias para um novo sistema que seria instalado, em substituicdo
ao existente. A formalizacio deste processo deu-se por meio da realizacdo de um estudo qualitativo do sistema
em operacdo. Para a condugio do estudo, constituiu-se uma equipe com profissionais da opera¢do, manutengio
e supervisdo radioldégica do reator e um analista de seguranca. O estudo consistiu, basicamente, de inspecdes
locais, para verificar os estados fisico e operacional de cada equipamento / componente e aspectos concernentes
a execugdo das atividades de manutencdo do sistema. Foram também considerados caracteristicas de controle e
procedimentos do operador associados ao processo de retratamento. A metodologia adotada no
desenvolvimento do trabalho baseou-se na técnica de andlise de perigos de processos (Process Hazard
Analysis—PHA) conhecida como Checklist de Seguranca [1]. Este artigo apresenta um resumo do estudo e os
resultados principais obtidos com a aplicacdo do referido método [2]. Sdo indicados alguns problemas de
operagdo e de seguranca detectados, os meios de prevengdo e/ou corre¢do dos mesmos € as sugestdes e
recomendacdes implementadas no projeto do atual Sistema de Retratamento do Reator IEA-R1, cuja instalagdo
foi concluida em 2003.

1. INTRODUCAO

O Checklist de Seguranca do Sistema de Retratamento de Agua do Reator IEA-RI foi
realizado no periodo de maio a outubro de 1999, como suporte a geréncia do reator no
processo de identificacdo de aspectos operacionais que pudessem comprometer a seguranca
dos operadores. O objetivo principal foi identificar e propor melhorias para um novo sistema
que seria instalado, em substituicdo ao existente. As obras de instalagdo do sistema
atualmente em operagdo foram concluidas no final do ano de 2003.

Neste artigo sdo apresentados o resumo do trabalho, os principais resultados obtidos, a
contribuicdo do trabalho para o antigo sistema e para o projeto do sistema atualmente em
funcionamento, assim como algumas recomendagdes para estudos futuros.

2. CHECKLIST DE SEGURANCA DO SISTEMA DE RETRATAMENTO DE AGUA
DO REATOR IEA-R1
2.1 Descricao do Método

A metodologia adotada no desenvolvimento do trabalho, baseia-se na técnica qualitativa de
andlise de perigos de processos (Process Hazard Analysis - PHA) conhecida como Checklist



de Seguranca [1]. Trata-se, essencialmente, de um procedimento de inspe¢do ou verificacao,
que € feita seguindo um formuldrio no qual consta uma lista completa de todos os itens /
componentes do sistema ou processo considerado. O formato do formuldrio a ser preenchido,
para o qual ndo existe um padrio fixo, € concebido de acordo com objetivos esperados com o
estudo.

O Checklist de Seguranca pode ser aplicado por uma ou mais pessoas com experiéncia no
processo a ser avaliado. Durante as inspe¢des, todas as informacdes coletadas sdo registradas
no formuldrio adotado. O ideal € que as inspecdes sejam realizadas seguindo-se o fluxo
normal do processo, de modo a garantir que todos os itens listados sejam verificados, ou,
ainda, que outros sejam adicionados, o que pode acontecer nas situagdes em que a
documentagdo de referéncia esteja incompleta ou desatualizada. Flexivel e versatil, o método
pode ser aplicado a todas as fases de desenvolvimento de um processo. No caso de processos
quimicos, por exemplo, pode ser utilizado desde a concepgdo até o descomissionamento da
planta. E ficil de usar e prové resultados relativamente rapidos. E usado principalmente para
verificar se o processo estd em conformidade com as normas e préticas a ele aplicdveis. A
extensdo do checklist pode variar, mas tem sido um dos métodos mais rdpidos e menos
dispendiosos de avaliagdo de perigos de processos.

2.2 Aplicacido do Checklist de Seguranca na Analise do Sistema de Retratamento de
Agua do Reator IEA-R1

O Checklist de Seguranca do Sistema de Retratamento do Reator IEA-R1 foi realizado por
uma equipe composta por um analista de seguranca, um operador e um especialista em
manuten¢do. O desenvolvimento do trabalho contou, ainda, com o apoio de um supervisor de
protecdo radiolégica e de um supervisor de operagdo do reator.

O padrido do formuldrio adotado para o Checklist foi elaborado pela equipe dedicada ao
desenvolvimento do trabalho. No formulério foram listados os componentes do sistema a
serem inspecionados. Esta lista foi elaborada a partir do fluxograma de processo do sistema
[3] e de verificagdes locais, para evitar que algum item pudesse ser omitido. Para cada item
listado, foram registrados dados técnicos retirados da documentacdo existente, como
descri¢des, manuais de operacdo etc., e o diagndstico foi efetuado a partir das observacdes de
campo. No estudo, foram considerados os esquemas de alinhamentos para os estados
previstos para o sistema, que sdo operagdo normal e parada para manutengao.

Durante as inspecdes locais, foram verificados os estados fisico e operacional de cada
componente listado e aspectos concernentes a execucdo das atividades de manutencao.
Caracteristicas de controle e procedimentos do operador associados ao processo de
retratamento também foram considerados. As informacdes coletadas contemplaram a
avaliacdo da existéncia ou ndo de problemas reais ou potenciais, como, por exemplo,
condi¢des que pudessem comprometer o desempenho funcional do sistema e/ou a seguranga
dos operadores ou da instalagdo.

A complementagdo de informagdes coletadas em campo e o detalhamento do estudo foram
feitos durante as reunides técnicas da equipe de trabalho e também com informacdes retiradas
dos seguintes documentos:
e Manual de Operagdao do Reator IEA-R1-Operagdo do Sistema de Retratamento de
Agua do Reator IEA-R1-Proc. N° 17-OP-024/B [4];
e Manual de Operagdo, Manutencio e Inspe¢do do Reator IEA-R1 [5]; e
e Relatério de Andlise de Seguranca (RAS) do Reator IEA-R1 [6].
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A Figura 1 mostra a configuracdo simplificada do Sistema de Retratamento de Agua do
Reator IEA-R1.

A funcao do sistema € manter a qualidade da dgua desmineralizada utilizada na piscina do
reator dentro das especificacdes de projeto. O sistema € constituido, basicamente, de dois
circuitos redundantes idénticos. Cada circuito dispde de um filtro de carvdo ativado (F-6/
F-8), para reter a matéria organica em suspensao e cloretos dissolvidos na dgua da piscina do
reator e de um tanque de resinas de troca idnica (V-4 / V-5), do tipo leito misto, no qual sao
armazenadas as resinas utilizadas no retratamento da dgua. Acoplado aos circuitos A e B
existe um circuito de bombeamento, responsavel pela circulacdo da d4gua da piscina do reator,
durante o processo de retratamento. Em operacdo normal, opera apenas o circuito A ou B. O
conjunto de valvulas do sistema possibilita o alinhamento adequado dos circuitos para os
modos de operacdo normal ou parada para manutencdo, enquanto que a instrumentacio
disposta nas linhas do sistema — vazdo, pressdo, condutividade da dgua etc. — é utilizada para
monitorar e controlar o processo.

PISCINA DO REATOR

COMPARTIMENTO COMPARTIMENTO ~ *
. DE : DE |
| ESTOCAGEM | OPERAGAO
. RALO1  VPA-36 VPA-37 RALO 2 |
)
Saida Piscina Saida Piscina Saida Piscina
(Esquerdo) (Direito) (Difusor)
VPA-35 X veato

VPA-34
—

PL16

VPA-30  ypa-29

VPA-17

VTS-18

VPA-20

P/ circuito B >
VPA-23 VPA-24
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VPA-27 VPA-28

TQ-4

o o
TANQUE DE RESINAS (V-4) FILTRO DE CARVAO (F-6)

Figura 1 — Fluxograma de Processo Simplificado do Sistema de Retratamento de Agua
do Reator IEA-R1 — Circuito A

Na Tabela 1 estdo dispostos, como exemplo, alguns dos registros que resultaram da aplicacao
do checklist de seguranca ao referido sistema.
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Tabela 1. Checklist de Seguranca do Sistema de Retratamento de Agua do Reator IEA-R1 —
Exemplo (fl. 1/3)

circunda os tanques
de resinas e filtros
de carvao.

ocorrer através da
tela do tanque de
resinas A (V-4).

equipamento, 0 que
impossibilita a realizagao de
servigos de manutencio do
mesmo.

ITEM | NOME | DESCRICAO FUNCAO DIAGNOSTICO LMD (L AE
COMENTARIOS

1 VPA-09 [ Vélvula manual do | Isolar a piscinado | Apresenta pequeno vazamento | Eliminar o vazamento da
tipo gaveta, com reator do Sistema de | externo: gotejamento. vélvula por meio de
vedacdo por gaxeta. | Retratamento. A vilvula é antiga e a sua reparo ou substituicao.

localizagdo € critica: esta Para o projeto de
conectada ao ralo R-1 da piscina | modernizacao do

do reator. Por isso, como medida | sistema, sugere-se

de precaucao, os operadores utilizar valvula esfera ou
normalmente ndo a acionam, gaveta do tipo “On/Off”,
para se reduzir a possibilidade com acionamento rapido.
de que o manuseio possa agravar

o vazamento. Como esta valvula

nao é acionada, existe

dificuldade para isolar o sistema

e realizar a manutencgao de

alguns de seus componentes,

como € o caso das vélvulas

VPA-13, VPA-14 e VPA-15.

A manutenciao desta valvula

requer o fechamento do ralo R-1

e a parada do Sistema de

Retratamento.

2 B-1 Bomba hidrdulica, [ Succionar 4gua da | Vazamento na gaxeta. Sugere-se que a bomba
3 HP, 3500 rpm, (superficie) da Nio se estd conseguindo ajustar | seja retirada de operagdo
5 m’h, 26 mca. piscina do reator. a gaxeta. A equipe de para se fazer um
A bomba ¢ de aco manutenciio supde que o eixo diagndstico mais
inoxidavel e foi esteja desalinhado. detalhado do problema,
instalada em 1989. antes da manutengao

corretiva.

Sugere-se também
adicionar uma bomba em
paralelo e redundante a
B-1, em fun¢do do novo
ritmo operacional do
reator (120 horas
semanais). Com isso,
aumenta-se a
disponibilidade do
sistema, ja que em caso
de falha de B-1, ndo
haveria necessidade de
interromper o processo
de retratamento.

3 F-7 Filtro tipo CUNO. | Reter possiveis E muito antigo e apresenta Substituir o filtro e
Localizado dentro | fugas de resina do | vazamento. posiciona-lo fora da
da blindagem que tanque, que podem | Nio se tem acesso a0 blindagem. Fora da

blindagem, o filtro ndo
imporia ao operador
exposicao a taxas altas
de radiacao (seria menor
do que 2,5 mRem/hora) e
possibilitaria a realizacao
de manuteng@o.
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Tabela 1. Checklist de Seguranca do Sistema de Retratamento de Agua do Reator IEA-R1 —
Exemplo (fl. 2/3)

DESCRICAO

FUNCAO

DIAGNOSTICO

RECOMENDACAO/
COMENTARIOS

Vilvula manual do
tipo gaveta com
vedacgdo por gaxeta.
Localizada dentro
da blindagem que
circunda os tanques
de resinas e filtros
de carvéo. Possui
uma extensao para
fora da blindagem
adaptada ao volante
de acionamento.
Fechada durante a
lavagem em contra-
corrente do filtro de
carvao A/B (F-6/
F-8), na fase de
manuten¢do do
sistema.

Permitir a entrada
de dgua da piscina
para o filtro de
carvao F-6 / F-8 do
circuito A / B.

Esta operando, mas apresenta
vazamento.

Nio se tem acesso a valvula e,
por isso, nao é possivel fazer
manutengao.

A inspec@o da valvula € feita
com o uso de uma escada que
permite a visualizacao do
componente por cima da
blindagem.

Sugere-se a substitui¢do
por uma vélvula
pneumatica de 2
posicdes ("On"/"Off") .
Considerando-se a
mudanca do regime de
operacdo do reator para
120 horas semanais
ininterruptas, pode ser
necessdrio manusear a
vélvula durante a
operacdo do reator, por
exemplo, para
realinhamento do sistema
(troca da unidade A pela
B ou vice-versa), em
caso de saturac@o das
resinas. Durante a
operacdo do reator, 0
acesso ao porao € restrito
em funcao dos altos
niveis de dose de
radiag@o.

ITEM | NOME

4 VPA-21/
VPA-22

5 V-4/V-5

Tanque de resinas
de troca idnica, do
tipo leito misto.
Material do tanque:
aco inoxidavel.
Diametro do
tanque=: 609,6 mm.
Altura do tanque:
1524 mm.
Contetdo do
tanque: resinas.
Volume de resina
cationica: 130 1.
Volume de resina
anidnica: 130 L.

Armazenar as
resinas utilizadas no
processo de
retratamento da
dgua da piscina do
reator.

(a) As estruturas de sustentacao
do tanque (os pés e a base de
apoio dos pés) estao corroidas,
existindo o risco de ruptura/
quebra das mesmas e,
consequentemente, queda do
equipamento. Como medida
preventiva, foram colocados
calgos provisorios, até que o
problema seja solucionado;

(b) A parte interna do tanque
apresenta pontos de corrosio. Os
fons liberados pelo processo de
corrosao comprometem a
eficiéncia das resinas;

(c) Os visores do tanque estao
oxidados.

Substituir o
equipamento, quando for
possivel, analisando as
seguintes alternativas:

(a) instalar, em cada
circuito do sistema, 3
tanques de resinas
independentes, o que
resultaria em um volume
menor de resinas por
tanque e, por
conseguinte, menor dose
acumulada.

(b) Manter cada circuito
com um leito misto,
contendo o volume de
resinas dimensionado
para 5 MW, tendo em
vista que o sistema ja
recebe dgua com
condutividade abaixo dos
limites maximos
permitidos, que sao
mantidos por este mesmo
sistema.
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Tabela 1. Checklist de Seguranca do Sistema de Retratamento de Agua do Reator IEA-R1 —
Exemplo (fl. 3/3)

ITEM | NOME

DESCRICAO

FUNCAO

DIAGNOSTICO

RECOMENDACAO /
COMENTARIOS

6 VCA-01/
VCB-01

Vilvula manual do
tipo gaveta, com

vedacdo por gaxeta.

Localizada dentro
da blindagem que
circunda os tanques
de resinas e filtros
de carvéo. Possui
uma extensao para
fora da blindagem
adaptada ao volante
de acionamento.

A fixacdo do engate
da haste ao volante
¢ feita por meio de
chapas de aco
parafusadas ao
volante da valvula.
Fechada durante a
lavagem em contra-
corrente (backwash)
do filtro de carvao
(F-6/ F-8), na fase
de manuteng¢do do
sistema.

Permitir a admissao
de dgua da piscina
do reator no filtro
de carvao A/B (F-6/
F-8) durante
retratamento da
dgua da piscina do
reator (operacao
normal do sistema).

Esta operante.

Problemas para fazer
manutencao:

(a) localizacao de dificil acesso;
(b) atualmente nio se faz
qualquer tipo de manuten¢ao
preventiva na valv., pois a taxa
de exposi¢do do operador no
local variade 1,5a2,0
Rem/hora. Segundo o
especialista em manutencao, o
tempo médio estimado para
substituir este equipamento € 1
hora. Para aperto da gaxeta, sao
necessdrios cerca de 15 minutos.

Problemas para fazer inspecdo:
Em fung¢@o dos altos niveis de
radiacdo dentro da blindagem e
do dificil acesso, a valv. ndo tem
sido inspecionada. Por isso, ndo
se tem também um diagnéstico
das condigdes externas do
equipamento.

A extensdo para atuagdo da vlv.
estd inadequada: apresenta jogo
no engate, que as vezes solta e
trava no proprio volante, dando
indicacdo errada da sua posicao.

Reparar a haste da
valvula.

Para o projeto de
modernizagdo do
sistema, sugere-se a
substitui¢do por uma
vélvula pneumatica de 2
posicdes ("On"/ "Off").
Considerando-se a
mudanga do regime de
operacdo do reator para
120 horas semanais
ininterruptas, pode ser
necessario manusear a
valvula, por exemplo,
para realinhamento do
sistema (troca da unidade
A pela B ou vice-versa),
em caso de saturagdo das
resinas. Durante a
operacdo do reator, 0
acesso ao porao é
restrito, em funcao dos
altos niveis de radiacao.
Corrigir o TAG da
vélvula no fluxograma
de processo, que indica
VCA-06.

7 F-6 /F-8

Filtro de carvao
ativado do circuito
A/B.

Material: ago
inoxidavel.
Diametro: 914,4
mm.

Altura: 1524 mm.
Contetdo: carvao
ativado [6].
Volume de carvao:
5001 [6].
Granulometria do
carvao: 10-20
malhas [6].

Reter matéria
organica em
suspensdo e cloretos
dissolvidos na agua
da piscina do reator.

A 1ltima troca de carvao foi
efetuada em 1993 (ha 6 anos).

O filtro apresenta problemas
estruturais:

(a) Os pés e a base de apoio dos
pés do tanque estao corroidos,
existindo o risco de ruptura./
quebra dos mesmos e,
conseqiientemente, de queda do
equipamento. Como prevengao,
foram colocados calcos de
madeira provisérios, até que o
problema seja solucionado;

(b) corpo do filtro apresenta
pontos de corrosao.

Substituir o
equipamento, quando for
possivel, pensando em
um possivel
redimensionamento do
mesmo, pois, em funcao
do volume de carvao ser
grande, a dose de
radiagdo resultante da
matéria organica
acumulada € muito alta.

8 Linha de
dreno
com
valvulas
em série

Derivag¢do da linha
de retorno de dgua
retratada dos
tanques de resinas
A/B p/ a piscina do
reator. E uma linha
de dreno para o
sump, localizada
apos a vélvula
VPA-35, onde estao
instaladas em série
1 vélv. pneumadtica
e uma valv. do tipo
gaveta.

Drenagem do
sistema de
retratamento.

Esta linha néo é usada e néo
consta no fluxograma do
Sistema de Retratamento. A
drenagem do sistema ¢ feita
atualmente de modo mais
seguro por VRA/B-18.

Existe o risco de perder dgua da
piscina (queda de cerca de 1,5m
no nivel), caso estas valvulas
sejam indevidamente abertas, o
que € possivel, uma vez que nao
existe dispositivo de trava em
nenhuma destas valvulas.

Recomenda-se eliminar
este trecho.
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3. RESULTADOS PRINCIPAIS E CONCLUSOES

O Checklist de Seguranca contemplou a vistoria de 113 componentes do Sistema de
Retratamento de Agua do Reator IEA-RI1.

As reunides da equipe foram subdivididas em dois tipos de atividades: (1) inspe¢des locais
para coleta de dados; e (2) reunides fechadas para revisdo, complementagdo e consolidagdo
dos dados de campo e andlise das informagdes. A equipe reunia-se, em média, dois dias por
semana, durante uma hora e meia a duas horas, para analisar os itens listados. Foram
realizadas 8 reunides até que o checklist tivesse sido completado. O tempo total utilizado
para a execugdo do trabalho foi de, aproximadamente, 64 horas.

Os problemas principais identificados no Sistema de Retratamento de Agua do Reator IEA-
R1, por meio da aplicagdo do Checklist de Seguranca, foram:

® Problemas no estado de conservacao fisica dos tanques de resinas (V-4 / V-5) e filtros de
carvao ativado (F-6 / F-8):
(a) corrosdo extensa na base dos pés e nos pés originais destes equipamentos, para 0s
quais foram improvisados cal¢os como estrutura de sustentacio; e
(b) corpo dos tanques e dos filtros com pontos de corrosdo. No caso dos tanques de
resinas, os fons liberados no processo de corrosdo na parede interna dos mesmos
comprometem a eficiéncia das resinas.

e Componentes desativados e, portanto, sem funcio no sistema (VPA-30; B2, B-3; PI-10/
14, etc.).

e Componentes inoperantes (PI-08/12; PI-09/15; PI-16).

e Dificuldade de acesso e de manuseio de componentes, associados aos altos niveis de
radiag@o existentes no local onde se encontram instalados: A realizacdo dos trabalhos de
manutencdo na maioria das vélvulas (16 valvulas) situadas no interior da blindagem que
cerca os tanques de resinas e os filtros de carvao exigiria do operador um tempo grande
de exposi¢do aos niveis altos de radiagdo. Por este motivo, o filtro de carvao ativado e a
maioria das vdlvulas ndo estavam sendo submetidos a manutengdo adequada.

e Nas vdlvulas situadas dentro da blindagem, foram adaptadas extensdes as hastes de
acionamento, para permitir que os operadores operem as vélvulas pelo lado de fora da
blindagem, evitando a exposi¢do destes aos niveis altos de radiacdo emitidos pelos
tanques de resinas e filtros de carvdo ativado. Algumas destas hastes necessitam de
manutencdo (vilvulas VCA/B-01 e VRB-03).

e Inconsisténcias entre os TAGs de equipamentos indicados no fluxograma de processo do
sistema [3] e aqueles verificados em campo (problemas em 13 componentes, entre
valvulas e instrumentos de processo).

e Dois trechos de linhas de dreno, ndo indicados no fluxograma de processo [3], nos quais
estdo instaladas vdlvulas (por exemplo, VPA-25 e VPA-26) que, se indevidamente
abertas, causariam perda da dgua da piscina do reator. Recomendou-se eliminar estes
trechos ou travar as vdlvulas que neles encontram-se instaladas. Os operadores passaram
a drenar o Sistema de Retratamento por meio da valvula VRA/B-18, como medida de
seguranga preventiva.

e As rotinas de manutencdo documentadas para este sistema estavam desatualizadas.
Durante a realizacdo do Checklist, os procedimentos de manutengdo praticados na época
foram sendo anotados e consolidados.
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Como resultado do estudo, o projeto do novo Sistema de Retratamento, que teve a instalacio
concluida no final do ano de 2003, contou com as seguintes modificag¢des:

1. Instalacdo de todas as valvulas do sistema externamente a blindagem dos tanques de
resinas e filtros de carvdo. Com esta medida, limita-se a exposicdo dos operadores a
radiacdo durante as atividades de inspe¢do e manutenc¢do do sistema.

2. O problema de corrosdao nos tanques de resinas e filtros de carvao foi resolvido com a
substituicdo destes componentes por similares, também em aco inoxidavel. Os novos
tanques de resinas contam com um volume de resinas, por tanque, menor do que nos
antigos, o que reduz a dose acumulada de radiacdo.

3. Instalacdo de um sistema de bombeamento duplicado para a dgua da piscina do reator, a
fim de aumentar a disponibilidade do sistema. No sistema antigo, apenas uma bomba das
trés existentes estava operacional.

4.0s tanques de soda (NaOH) e de 4cido (H,SO4) estdo localizados externamente a
blindagem. A mistura dcido-base utilizada para a regeneracdo das resinas é obtida por
meio de uma bomba dosadora, o que eliminou a necessidade da interven¢ao do operador no
manuseio daquelas substincias nesta etapa operacional.

5. A troca do circuito de retratamento A pelo B, e vice-versa, € feito por via remota, da sala
de controle, conferindo maior rapidez a aplicagdo do procedimento de realinhamento dos
circuitos e maior protecdo aos operadores, jA que o acesso ao pordo € restrito durante a
operag¢do do reator.

6. Os componentes nao operantes foram retirados.

7. Todos os Tags dos componentes foram refeitos. Atualmente, a instalagdo conta com
plantas atualizadas do sistema.

8. Novas rotinas de operacdo e manutencdo foram elaboradas para o sistema atualmente
instalado.

A Figura 2 mostra o tanque de resinas e o filtro de carvdo de um dos circuitos do sistema
atualmente em operacdo. Na Figura 3 pode-se visualizar parte das valvulas do sistema
instaladas fora da blindagem que circunda os tanques de resinas e filtros de carvao.

Figura 2. Tanque de Resinas ¢ Filtro de Carvao de um dos Circuitos do Sistema de
Retratamento da Agua do Reator IEA-R1 Atualmente em Operacio.
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Figura 3. Exemplo de Algumas das Valvulas do Atual Sistema de Retratamento
de Agua do Reator IEA-R1 Instaladas Fora da Blindagem que Circunda os
Tanques de Resinas e Filtros de Carvao.

Do ponto de vista global, seria interessante que a pratica do Checklist de Seguranga pudesse
ser incorporada ao quadro de rotinas de manuten¢do dos sistemas do reator IEA-R1. Em
funcdo dos objetivos esperados, poderao ser elaborados e dimensionados checklists voltados a
obtencao de informagdes que contribuam ndo apenas para se manter as condicdes adequadas
de operagdo de sistemas do IEA-R1, mas que também sejam uteis na revisdo de planos e/ou
otimizacao de intervalos de manutencao de itens da instalagdo.
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