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UMA PERSPECTIVA

DA EMPRESA

ANGRA 3

ElEtI’ObraS Poténcia: 1.405 MW : ;

Tecnologia:
Eletronuclear Siemens/KWU

Operacao: 2015

ANGRA 1
Poténcia: 640 MW
Tecnologia: |l

Westinghouse ¥ig
~ Operagdo: Jan/1985 *“—.°

ANGRA 2

Poténcia: 1.350 MW
Tecnologia:
Siemens/KWU
OperagTO Jan/2P0
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A Seguranga Nuclear
na Central Almirante Alvaro Alberto

-

Eletrobras

Disponivel em:

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

<{ITOPIA >

0 SEGURANGA E UM ESTADO EM QUE
O RISCO E ACEITAVEL

0 RISCO E O CONJUGADO
PROBABILIDADE x GRAVIDADE



Aceitabilidade de riscos

PERCEPCAO VALORES

e \/oluntariedade e individuais

¢ Beneficios e sociais

e Possibilidade de e éticos
reconhecer e e ambientais

compreender 0s riscos
e Controle individual
e Possibilidade de protecao

e econOmicos



Aceitabilidade de riscos

PERCEPCAO + VALORES

e Caso 1:

Instalacéo pode gerar um acidente a cada
mil anos com uma morte:

Risco = 0,001 mortes/ano
e Caso 2:

Instalacéo pode gerar um acidente a cada
um milhdo de anos com mil mortes:

Risco = 0,001 mortes/ano




Conjugacao: R=p x g

PROBABILIDADE

1 ik R, > PxG
"Conformismo” as pequenas
conseqiiéncias freqiientes

Pl1............
... llllll R = PxG = Cte.
P2............... ,, ............... - . Ra < P)f_G .
: ! "Aversao” as grandes
5 conseqiiéncias
: improvaveis
P3.. ... P S

G1l G2 G3
GRAVIDADE



Aceitabilidade de riscos




Filosofia ALARA

Principios:
I. JUSTIFICACAO
II. LIMITACAO > >

III. OTIMIZACAO

inaceitavel

toleravel

aceitavel



SEGURANGA DE SISTEMAs
METAS E MEIOS

Sucesso Tecnico da Missao Segurancga do Sistema,
das Pessoas e do Ambiente

Cumprimento dos critérios de Ndo ocorréncia de evento com
consequencias graves, dentro

dos trés casos possiveis.
- missao cumprida

de emprego - missdo degradada

- missao fracassada

1

DISPONIBILIDADE |--"> SEGURPAN(}A
A

I ‘MANUTEBILIDADE

CONFIABILIDADE = |lececeessssansonnnsnnnnns :

desempenho funcional,
atendendo as necessidades




ANALISE DESEGURAN
PROGEDIMENTO
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»EFICAZES: RISCO RESIDUAL ACEITAVEL
»EFICIENTES: ALOCACAO OTIMA DE RECURSOS

SEM COMPROMER O DESEMPENHO DA MISSAO



ANALISE DE SEGURANGR
PROCEDIMENTO

Escolha das condicoes iniciais
Métodos de calculo qualificados
Critério de falha simples
Eventos agravantes

Cenarios Complementares



Seguranca de Sistemas

t
L1 1 1 | NNl | | | | |

Bt OBJETO
VULNERAVEL

PERIGO

A
acidente

ENERGIA CONTROLES
e PESSOAS: e PESSOAS: e PESSOAS
Comportamento Inseguro Comportamento Seguro e BENS E PROPRIEDADES
e PROCESSOS e SISTEMAS DE GE§TI\O e MEIO-AMBIENTE
e LOCALIZACAO e PROGRAMAS, PRATICAS
e MAQUINAS e PROCEDIMENTOS
e REAGENTES o INSTALAC6ES E FERRAMENTAS

(Ergonomia)



SRS———— ||
Entenda melhor como funciona a DEFES A em profundidade:

~
defesa em profundidade consiste na ,’b‘
_~ Tprevencio de acidentes. Se, mesmo ! e&]"q \\
assim, um acidente ocorrer, essa defesa :88,004 Q%:
deve limitar as possiveis consequéncias e ‘\ 4"40&% ’
a evolugdo para uma condi¢cao mais grave, \\\ %’/,
g e

de forma a proteger o publico e o meio
ambiente dos efeitos da radiacao.

Tudo comega com a
prevencao continua
de anormalidades
operacionais e falhas
de equipamentos

ou humanas. Para
tanto, € fundamental
que haja um projeto
conservativo (que
leva em consideracao
eventos com baixissima
possibilidade de
acontecer), uma
construcdo e uma
operacao de afta
qualidade.,

Se mesmo assim
ocorrer uma operacio
anormal ou uma

falha, é preciso identi-
ficd-la e controla-la.
Por isso, existem
diversos dispositivos
de deteccao, além de
sistemas de controle,
limitagao e protecdo.

Caso a gravidade

da situacdo evolua
para os acidentes
previstos pelo projeto
da instalacdo, os
sistemas de seguranca
e os procedimentos
previstos para
condigoes de acidente
devem ser capazes de
controlar a situagao.

No case do evento
ultrapassar as condicdes
previstas nas bases do
projeto (as chamadas
condigoes severas), o
controle da situacao se
fara através da limitacao
do progresso do evento
e da mitigacdo de suas
consequencias. Para isso,
a gestdo do acidente
deve incluir as agoes
complementares que se
fizerem necessérias.”

Se houver uma
liberacdo significativa
de material radioativo,
as consequencias
radiolégicas devem
ser mitigadas através
das agoes do plano de
emergéncia externo.
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PRINCIPIOS
BASICOS

CRITERIOS GERAIS

REQUISITOS ESPECIFICOS

PROCEDIMENTOS DE VERIFICACAQ



Sistema de Garantia da Seguran

(@]

g’ uo QUE»

g atendimento a

__ 8y _________rouuean doutrina __
3 “COMO”
Z
Detalhes de

“COMO”

Demonstragao
Registros foi fei




Anatomia de um evento

Vulnerabilidade
das Barreiras
N\ Vs
v, ~

VISao; Visao,
Crencas, Crencas,
& &

Valores

Valores

A~
//
]
y
4
Fraguezas Agao
Organizacionais Iniciadora
Latentes
Precursores

de Erros



Dois Tipos de Erros

f\
Erro Ativo i“}

A

ﬂi
/

fg
Erro Latente



Seguranca
e Nao pode ser garantida somente por
= TECNOLOGIA
PROCEDIMENTOS

e Efetividade (eficacia e eficiéncia ao
longo do tempo) garantida pelas

it PESSOAS



Busca da exceléncia

HARDWARE projeto
. L Construcao
Sistemas tecnologicos, ~
equipamentos, Operacao
componentes, materiais Manuteng:éo

SOFTWARE

Sistemas de gestao

HUMANWARE

Caracteristicas e

Politicas, Procedimentp comportamento
Instrucoes de trabalhp do homem em
Métodos de analise e relacao
investigacao, ao Hardware e

treinamento, etc. Software

~ Competéncia
Fungoes Motivacdo
Responsabilidades Cultura

Autoridades



Cultura de seguranca

AMBIENTE

Compromissos
Organizacao

Compromissos
dos Gerentes

ATITUDES

Compromissos
dos Individuos




Atitude
Questionad

Tomada de

Prudente e
Politica de
Explicita

nalidades U ‘
e L) Estruturas G
Recursos

Auto-regulag

e Seguranca

Qualificacéo

)municacao



CULTURA DE SEGURANCA

COMPROMISSOS DA ORGANIZACAO

— A Politica de Seguranca vem do mais alto nivel

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

COMPROMISSOS DOS GERENTES

— A atitude dos individuos é fortemente
influenciada pelo ambiente de trabalho

— estabelecimento de praticas de comportamento
que moldam o ambiente e encorajam atitudes
que conduzem a seguranca



CULTURA DE SEGURANCA

Cultura de Seguranca
efetiva nos INDIVIDUOS

ATITUDE QUESTIONADORA
-
ATITUDE RIGOROSA E PRUDENTE
-
COMUNICACAO ADEQUAD



A catastrofe natural no Japao
Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi

Cumulative deposits of Cesium (Cs-134 and Cs-137) and
Tabodom | doses estimated by MEXT (5 mSv, 10 mSv, 20 mSv)
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As reais consequiéncias ao publi
em termos de fatalidades e prejuizos
bem como ao meio ambiente

em termos de comprometimento do us
foram bastante limitadas

equando comparadas as dimensofes dat
tragédia humana, social, econGmica e ambi
causada por esse fendmeno natural
excepcionalmente severo

*e mesmo em termos absolutos
« vide efeitos do “Acidente biolégi
brotos de feijao” na Alemanha:
33 mortos, 4.000 doentes

Os riscos da geracao nuclear

se tornaram inaceitaveis?



A catastrofe natural no Japao
Acidente nuclear na Central Fukushima Daichi

Consideracao das Condic¢oes do Acidente pela industria

Verificacao das

Definicao de Medidas
para Mitigacao de
Acidentes Severos

Bases de Projeto
para Eventos Externos

assegurar a disponibilidade dotar as usinas de recursos

dos sistemas de seguranca para controlar acidentes que
diante de cenarios de eventos excedam as condi¢des
externos extremos postulados postuladas :

J
H m D - Eletrabras
Eletraruciear
=Expresso

* * ¥
Relatorio Pos-Fukushima: Eletrobras :
Eletronuclear planeja investir R$ 300
milh6es em programa de melhoria SOER/WANO , Stress Test
continua das usinas de Angra Recomendagdes para verificagdo a curto Avaliagdo das condigdes existentes

prazo do nivel de prontiddo das usinas para nas plantas para facear
facear acidentes além das bases de projeto acidentes além das bases de projeto

(avaliagao de curto prazo) (avaliagao de médio prazo)



MELHORIA

CONTINUA
N1 Atencdo ao
E MATERIAL
LLI
o
-
3,
=
Atencao a
| CULTURA

TEMPO ——»



SEGURANCA E UMA
PROFISSAO DE HUMILDADE

O DIA QUE SE FICAR SATISFEITO COM
O NIVEL DE SEGURANGCA ALCANCADO,
E A VESPERA DA COMPLACENCIA

SEGURANCA SE CONSTROI A CADA
DIA, BUSCANDO PERMANENTEMENTE
OPORTUNIDADES DE MELHORIA

A BUSCA PELA MELHORIA CONTINUA
NAO PODE SER INTERPRETADA COMO

SINTOMA DE QUE A SEGURANCA ATUAL
NAO SERIA ACEITAVEL
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