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UMA PERSPECTIVA  

DA EMPRESA 

ANGRA 2 

Potência: 1.350 MW 
Tecnologia: 
Siemens/KWU  
Operação: Jan/2001 

ANGRA 1  

Potência: 640 MW 

Tecnologia: 
Westinghouse  

Operação: Jan/1985 

ANGRA 3 

Potência: 1.405 MW 
Tecnologia: 
Siemens/KWU  
Operação: 2015 

novas nucleares no Brasil  PNE 2030 

3.000 
trabalhador

es no 
canteiro 



A Segurança Nuclear 
na Central Almirante Álvaro Alberto  

Disponível em: 
 

http://www.eletronuclear.gov.br  

http://www.eletronuclear.gov.br/


 RISCO É O CONJUGADO 
PROBABILIDADE x GRAVIDADE 

 SEGURANÇA É UM ESTADO EM QUE 
O RISCO É ACEITÁVEL 



Aceitabilidade de riscos 

PERCEPÇÃO 
 

• Voluntariedade 

• Benefícios 

• Possibilidade de 
reconhecer e 
compreender os riscos 

• Controle individual 

• Possibilidade de proteção  

VALORES 
 

• individuais 

• sociais 

• éticos 

• ambientais 

• econômicos 

 



PERCEPÇÃO + VALORES 
 

• Caso 1: 

    Instalação pode gerar um acidente a cada 

mil anos com uma morte: 

   Risco = 0,001 mortes/ano 

• Caso 2: 

    Instalação pode gerar um acidente a cada 

um milhão de anos com mil mortes: 

   Risco = 0,001 mortes/ano 

Aceitabilidade de riscos 



Conjugação: R= p x g  

PROBABILIDADE 

1 

P1 

P2 

P3 

G1 G2 G3 

GRAVIDADE 

R = PxG = cte. 

RA < PxG 
"Aversão” às grandes 
conseqüências 
improváveis 

RA > PxG 
"Conformismo” às pequenas 
conseqüências freqüentes 



Risco 

Benefício 

Aceitabilidade de riscos 



Filosofia ALARA 

Princípios: 
I. JUSTIFICAÇÃO 

II. LIMITAÇÃO 

III. OTIMIZAÇÃO 
P 

G 

inaceitável 

aceitável 

tolerável 



Sucesso Técnico da Missão 

Cumprimento dos critérios de 

desempenho funcional, 

atendendo às necessidades 

de emprego 

Segurança do Sistema,                 

das Pessoas e do Ambiente 
Não ocorrência de evento com 
conseqüências graves, dentro                     

dos três casos possíveis: 
- missão cumprida 
- missão degradada 
- missão fracassada 

DISPONIBILIDADE 

CONFIABILIDADE 

MANUTEBILIDADE 

SEGURANÇA 



AÇÕES DE  
SEGURANÇA 

CENÁRIO 
ACIDENTAL 

SEGURANÇA 
INTRÍNSECA 
(INTEGRADA) 

SEGURANÇA 
IMPLANTADA 

SALVAGUARDA 

EMERGÊNCIA 
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EFICAZES: RISCO RESIDUAL ACEITÁVEL 
EFICIENTES: ALOCAÇÃO ÓTIMA DE RECURSOS 

 

SEM COMPROMER O DESEMPENHO DA MISSÃO 



• Escolha das condições iniciais 

• Métodos de cálculo qualificados 

• Critério de falha simples 

• Eventos agravantes 

• Cenários Complementares  



•  PESSOAS: 
   Comportamento Inseguro 

•  PROCESSOS 
•  LOCALIZAÇÃO 
•  MÁQUINAS 
•  REAGENTES 

•  PESSOAS: 
  Comportamento Seguro  
•  SISTEMAS DE GESTÃO 
•  PROGRAMAS, PRÁTICAS 
•  PROCEDIMENTOS 
•  INSTALAÇÕES E FERRAMENTAS  
   (Ergonomia) 

• PESSOAS 
• BENS E PROPRIEDADES 
• MEIO-AMBIENTE  

PERIGO 

ENERGIA 
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CONTROLES 

OBJETO 
VULNERÁVEL 

PARA PROTEGER 

quase … 

  acidente 

Segurança de Sistemas 





PROCEDIMENTOS DE VERIFICAÇÃO 

PRINCÍPIOS 

BÁSICOS 

OBJETIVOS 

REQUISITOS ESPECÍFICOS 

CRITÉRIOS GERAIS 
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Política 

Manual de 

Procedimentos 

Especificação dos processos 

Registros 

“O QUE” 

atendimento à 

doutrina 

“COMO” 

Detalhes de 

“COMO” 

Demonstração do que 

foi feito 

Sistema de Garantia da Segurança 



Anatomia de um evento 

Precursores  

de Erros 

 

Visão, 

Crenças, 

& 

Valores 

Fraquezas 

Organizacionais  

Latentes 

Vulnerabilidade 

 das Barreiras 

   Ação  

Iniciadora 

Visão, 

Crenças, 

& 

Valores 

Evento 



  Erro Ativo

Erro Latente

Dois Tipos de Erros 



Segurança  

• Não pode ser garantida somente por 

 TECNOLOGIA 

 PROCEDIMENTOS 

 
• Efetividade (eficácia e eficiência ao 

longo do tempo) garantida pelas 

 PESSOAS 



HARDWARE 
Sistemas tecnológicos, 

equipamentos, 
componentes, materiais 

SOFTWARE 
Sistemas de gestão, 

Políticas, Procedimentos, 
Instruções de trabalho, 

Métodos de análise e 
investigação, 

treinamento, etc. 

HUMANWARE 
Características e  
comportamento 
do homem em 

relação 
ao Hardware e 

Software 

Projeto 
Construção 
Operação 
Manutenção  

Funções 
Responsabilidades 
Autoridades 

Competência 
Motivação 
Cultura 

Busca da excelência  



Cultura de segurança 

Compromissos 

dos Gerentes 

Compromissos 

Organização  

Compromissos 

dos Indivíduos 

 

ATITUDES 

AMBIENTE 



Atitude  

Questionadora 

Política de  Segurança 

Explícita 

Estruturas Gerenciais 

Recursos 

Comunicação 

CULTURA DE 

SEGURANÇA 

Comunicação 

Tomada de Ação  

Prudente  e Rigorosa 

Definição de  

Responsabilidades 

Identificação e Controle  

de Práticas de Segurança 

Treinamento e Qualificação 

Méritos e Penalidades 

Auditorias, Revisões e 

Comparações 

Comunicação 

Auto-regulação 

 

Compromisso Individual 
 

Compromisso do 

Gerente 

Compromisso da 

Organização 



CULTURA DE SEGURANÇA 

COMPROMISSOS DA ORGANIZAÇÃO 

– A Política de Segurança vem do mais alto nível 

– Destina-se a orientar o comportamento 
individual e a criar ambiente de trabalho 
adequado ao desenvolvimento de uma Cultura 
de Segurança 
 

COMPROMISSOS DOS GERENTES 

– A atitude dos indivíduos é fortemente 
influenciada pelo ambiente de trabalho 

– estabelecimento de práticas de comportamento 
que moldam o ambiente e encorajam atitudes 
que conduzem à segurança 



Cultura de Segurança 

efetiva nos INDIVÍDUOS 
 

  ATITUDE QUESTIONADORA 

+ 

   ATITUDE RIGOROSA E PRUDENTE 

+ 

      COMUNICAÇÃO ADEQUADA 

CULTURA DE SEGURANÇA 



A catástrofe natural no Japão 
Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi 

As reais conseqüências ao público 

•em termos de fatalidades e prejuízos à saúde, 

bem como ao meio ambiente 

•em termos de comprometimento do uso do solo 

foram bastante limitadas 

•quando comparadas às dimensões da terrível 

tragédia humana, social, econômica e ambiental 

causada por esse fenômeno natural 

excepcionalmente severo 

•e mesmo em termos absolutos 

• vide efeitos do “Acidente biológico” dos 

brotos de feijão” na Alemanha: 

• 33 mortos, 4.000 doentes 

Os riscos da geração nuclear 

se tornaram inaceitáveis? 



A catástrofe natural no Japão 

 

 

Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi 

Verificação das 

Bases de Projeto 

para Eventos Externos 

Definição de Medidas 

para Mitigação de 

Acidentes Severos 

assegurar a disponibilidade 

dos sistemas de segurança 

diante de cenários de eventos 

externos extremos postulados 

dotar as usinas de recursos 

para controlar acidentes que 

excedam as condições 

postuladas 

Consideração das Condições do Acidente pela indústria 



MELHORIA 
CONTÍNUA  

Atenção ao 
MATERIAL 

TEMPO 
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Atenção à 
GESTÃO 

Atenção à 
CULTURA  



SEGURANÇA É UMA 
PROFISSÃO DE HUMILDADE 

O DIA QUE SE FICAR SATISFEITO COM 
O NÍVEL DE SEGURANÇA ALCANÇADO, 
É A VESPERA DA COMPLACÊNCIA 

SEGURANÇA SE CONSTRÓI A CADA 
DIA, BUSCANDO PERMANENTEMENTE 
OPORTUNIDADES DE MELHORIA 

A BUSCA PELA MELHORIA CONTÍNUA 
NÃO PODE SER INTERPRETADA COMO 
SINTOMA DE QUE A SEGURANÇA ATUAL 
NÃO SERIA ACEITÁVEL 



SEGURANÇA NUCLEAR 
Central Nuclear Almirante Álvaro Alberto 

MUITO OBRIGADO 
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