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RESUMO

O artigo consiste num resumo da tese de doutorado de mesmo título. Esta tese propôs-se

a organizar e sistematizar uma Doutrina de Segurança Global aplicável a futuros Subma-

rinos Nucleares de Ataque (SNA) nacionais, considerando tanto os aspectos nucleares

quanto os navais. Esta doutrina tem a forma de um conjunto de princípios básicos, critérios

gerais, requisitos específicos e procedimentos de verificação do projeto e de inspeção da

construção e operação, que garantam um alto padrão de segurança a esta classe de navio

de guerra. Com ela, pretende-se constituir uma base consistente e coerente sobre a qual a

Autoridade de Segurança Nuclear, considerando os Objetivos de Segurança propostos,

possa avaliar a aceitabilidade dos riscos associados ao Ciclo de Vida do SNA, tomando

assim suas competentes decisões quanto ao licenciamento do submarino.

* N.R.: O texto é um resumo de tese de doutorado, fazendo parte do acervo da Biblioteca do Serviço de

Documentação da Marinha.

Os negritos são da RMB.
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INTRODUÇÃO

A afirmação de que uma instalação

industrial é, simultaneamente, muito peri-

gosa e muito segura pode não ser neces-

sariamente contraditória. Através de pa-

drões de segurança tão altos quanto razo-

avelmente praticáveis, é possível garantir

que um processo potencialmente muito pe-

rigoso seja objetivamente seguro, isto é,

que os riscos a ele associados sejam parei-

almente aceitáveis.

A segurança não é absoluta. Na vida co-

tidiana faz-se uma série de julgamentos rela-

tivos, muitos deles inconscientes, sobre os

perigos associados às possibilidades de

conduzir uma determinada atividade de um

modo ou de outro, como também sobre as

conseqüências indesejadas que podem ser

incorridas, caso não seja tomada nenhuma

ação de segurança. As experiências indivi-

duais de cada pessoa, assim como o conhe-

cimento das experiências vividas por ou-

trem, tanto positivas como negativas, são

um fator determinante dos julgamentos re-

lativos, sendo um meio fundamental para se

ganhar confiança nas decisões e atingir efe-

tivas melhorias na segurança.

Estas idéias simples aplicam-se, integral-

mente, à avaliação, manutenção e melhoria

da segurança dos Submarinos Nucleares

de Ataque (SNA), que devem atender às

necessidades operativas da Marinha sem

induzir, devido às peculiaridades de sua

Instalação Propulsora Nuclear (IPN), ris-

cos inaceitáveis para a tripulação, o pes-

soai de apoio logístico em terra, o público

em geral e o meio ambiente.

Um navio é um veículo que opera de

maneira autônoma em um ambiente que

apresenta riscos que devem ser controla-

dos. Esta realidade torna-se ainda mais cri-

tica no caso de submarinos, onde o ambi-

ente possui três dimensões. Estes riscos

podem ser classificados em três categori-

as: acidentes internos, que podem rapida-

mente assumir proporções graves devido

ao ambiente; riscos externos, específicos

ao ambiente; e riscos operativos, associa-

dos ao caráter militar, no caso de navios de

guerra e submarinos.

A natureza dos riscos apresentados pela

IPN de um SNA, assim como pelas instala-

ções de apoio logístico em terra que lhe são

associados, não é fundamentalmente dife-

rente daqueles associados às atividades

nucleares civis de natureza similar. Existem,

entretanto, algumas diferenças altamente

relevantes, que devem ser consideradas

quando estas são comparadas às instala-

ções nucleares de potência estacionárias:

O inventário de produtos radioativos

presentes num SNA é significativamente

menor do que aquele de um reator de po-

tência eletronuclear, na razão direta das

potências térmicas envolvidas (50-

1 OOMwth para reatores navais, 1.800-3.600

Mwth para reatores eletronucleares). Gros-

so modo, isso implica que, considerando-

se cenários acidentais similares, as conse-

qüências radiológicas seriam da ordem de

50 vezes inferiores para um SNA, quando

comparado com uma central nuclear.

O ambiente "móvel" 
naval induz uma

fonte de agressões sobre a IPN sem para-

leio com o ambiente "estacionário" 
em

terra de uma central nuclear. Estas poten-

ciais agressões devem ser levadas em con-

sideração, sobretudo em situações de ope-

ração do submarino dentro de instalações

portuárias e nas proximidades da costa.

Isso implica incluir na base de projeto car-

regamentos significativos mais rigorosos

que os utilizados para uma central nuclear,

que não é submetida à mesma diversidade

e intensidade de agressões.

-As restrições impostas pela arquite-

tura naval limitam a variedade de soluções

viáveis para o arranjo físico da instalação.

A IPN torna-se então extremamente com-
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pacta, dificultando a segregação de equi-

pamentos, suportação de tubulações e

interposição de barreiras antimísseis,

antifogo e para proteção contra efeitos di-

nâmicos de ruptura de tubulações. De for-

ma a evitar a propagação de agressões e

falhas em modo comum, torna-se portanto

necessária uma análise detalhada de suas

conseqüências, cuja complexidade é segu-

ramente maior do que as análises equiva-

lentes para uma central nuclear, cuja arqui-

tetura 
"civil" 

não impõe tais limitações.

Um reator de propulsão é projetado

para funcionar como um seguidor de carga

que, pelas características da missão do

navio, é extremamente variável. Isso im-

plica suportar transitórios bruscos e fre-

quentes sem desligamento. Conseqüente-

mente, as margens de projeto, construção

e operação normal são significativamente

maiores do que aquelas usualmente

adotadas para centrais nucleares, de modo

a permitir que estes transitórios sejam

operacionais, isto é, não impliquem em des-

ligamento da IPN.

Um SNA no mar só se encontra em

segurança com respeito aos diversos ris-

cos operativos e de navegação se ele pu-

der dispor rapidamente da energia

fornecida pela IPN. Isto posto, se a conti-

nuidade da geração de energia não for as-

segurada, em particular por razões ligadas

à segurança nuclear, a manobrabilidade do

navio e, portanto, sua própria segurança

naval, pode ser gravemente afetada. Pode-

se então considerar que a segurança da

IPN depende da segurança da plataforma-

navio do SNA, que por sua vez depende

da disponibilidade da instalação nuclear.

DESENVOLVIMENTO

Comparando os conceitos de Seguran-

ça Naval e de Segurança Nuclear, que de-

vem ser conciliados de forma a otimizar a

segurança global de um SNA, tornando os

riscos associados à sua operação social-

mente aceitáveis, pode-se identificar as

seguintes similaridades: mesmo objetivo,

isto é, evitar conseqüências indesejadas à

vida humana; presença de uma abordagem

analítica; a necessidade de desenvolver

normas regulamentares em resposta a even-

tos inesperados e anteriormente não con-

siderados nas análises.

Entretanto, é também identificada uma

diferença básica de abordagem, que deve

ser conciliada em uma abordagem de segu-

rança única para um navio dotado de pro-

pulsão nuclear, consistente com a segu-

rança da tripulação, do público e do meio

ambiente: a Segurança Naval enfatiza a ca-

pacidade de sobrevivência do navio como

meio de atingir seu objetivo; e a Segurança

Nuclear, por outro lado, tem sua ênfase prin-

cipal colocada sobre a integridade do rea-

tor e, complementarmente, sobre a integri-

dade das barreiras físicas que contêm os

produtos radioativos em caso de ocorrên-

cia de acidentes, como meio de atingir seu

objetivo.

Esta abordagem unificada deve consi-

derar que os submarinos poderão situar-

se em três domínios de operação distintos:

Normal; Anormal, no qual o navio somen-

te operará involuntariamente (avaria, agres-

são externa, erro humano), sendo o objeti-

vo retornar a uma condição segura; e Aci-

dental, para o qual não se preconiza uma

operação propriamente do navio, sendo o

objetivo nesta situação a execução de pro-

cedimentos de salvaguarda ou de emergên-

cia para tornar aceitáveis as conseqüênci-

as do acidente.

A doutrina de segurança

Assim, uma Doutrina de Segurança para

Submarinos Nucleares de Ataque deverá

considerar que:
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O submarino deve ser projetado,

construído e operado de forma a ser dotado

de características intrínsecas e de meios

complementares suficientes para garantir que,

na presença das três categorias de riscos:

, I - a possibilidade da operação normal

do navio evoluir para o domínio anormal

seja extremamente reduzida;

II - a partir de uma condição de opera-

ção anormal, o navio possa retornar o mais

rápido possível a uma condição segura;

III - na ocorrência de acidentes, a máxi-

ma prioridade seja dada à proteção da vida

humana; isso requer que as conseqüênci-

as dos acidentes para o próprio navio se-

jam minimizadas, de modo a proteger sua

tripulação, o público e o meio ambiente.

Esta doutrina estabelecerá que o subma-

rino (note-se que não somente o reator, mas

o submarino como um sistema que inclui o

reator) deve ser projetado, construído e ope-

rado de forma a não ocorrerem liberações

descontroladas de materiais radioativos.

Isso implica que a integridade da plata-

forma-navio será de importância primária,

pois a sobrevivência do submarino será em

si mesma o fator mais importante para a

segurança da IPN e para a contenção e

confinamento de materiais radioativos. Em

situações de risco iminente, a continuida-

de da operação da IPN deverá ser possí-

vel, mesmo que isso possa implicar em au-

mento dos riscos residuais de danos à IPN,

de forma a evitar conseqüências graves

para a plataforrna-navio e garantir a Segu-

rança Global do SNA.

Esta necessidade deriva do fato incon-

testável de que um submarino governável,

ainda que com uma IPN com alguns danos,

é intrinsecamente mais seguro do que um

submarino com um reator íntegro mas des-

ligado, logo com a propulsão principal in-

disponível. Isso não quer dizer, sob nenhu-

ma hipótese, que a segurança da IPN deva

deixar de ser considerada importante, nem

que não deva ser analisada detalhadamen-

te, ou que não existam situações nas quais

a segurança da IPN preceda a segurança

da plataforma-navio.

Obviamente, um submarino em casos ex-

tremos, pousado inerte no fundo do mar com

o reator desligado em estado seguro, está

numa situação mais favorável, em termos de

liberação de produtos radioativos, do que

um submarino, nas mesmas condições, mas

com o Circuito Primário ou a Estrutura de

Contenção rompidos. Portanto, se o funcio-

namento da IPN, além das condições nor-

mais previstas em suas especificações téc-

nicas, não garantir o salvamento (logo tam-

bém da própria IPN), o reator deverá ser

compulsoriamente desligado.

Da constatação destes fatos, decorre

que a segurança de um SNA fundamenta-

se na otimização do conjugado disponibi-

lidade x seguridade. Esta otimização é

alcançada através de soluções de compro-

missos, derivados de análises do tipo eus-

to/benefício.

Para a maioria dos engenheiros navais e

submarinistas, esta premissa deve parecer

óbvia. Entretanto, a efetiva percepção da

diferença que isso implica com respeito ao

fundamento de otimização exclusiva da

seguridade aplicado às instalações nucle-

ares estacionárias nem sempre deve pare-

cer evidente para os técnicos de outras áre-

as envolvidos com o projeto, construção,

operação e licenciamento dos Submarinos

Nucleares de Ataque.

Com base na experiência operacional de

submarinos, navios de guerra de superfí-

cie e navios mercantes nucleares até o pre-

sente, pode-se afirmar que é muito pouco

provável que o comandante venha a real-

mente enfrentar uma situação onde tenha

que decidir entre a IPN e a plataforma-na-

vio e sua tripulação.

Entretanto, esta possibilidade existe e

será justamente a aplicação de uma doutri-
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na de segurança adaptada a estas cir-

cunstâncias ao longo de todas as fases da

vida útil do SNA que poderá reduzir a pro-

habilidade de que uma tal decisão venha

um dia a ter que ser tomada. Um profundo

entendimento desta doutrina e das conse-

qüências de sua aplicação, de modo a reti-

rar o submarino de uma situação de risco

iminente, ainda que aceitando algum dano

no reator e seus sistemas, é de fundamen-

tal importância para a segurança dos SNA,

entendidos como um sistema integrado

naval/nuclear.

Considerando tanto os aspectos nuclea-

res quanto os navais, a tese propôs-se então

a organizar e sistematizar uma Doutrina de

Segurança Global aplicável a futuros SNA

nacionais que atenda a estas premissas.

A doutrina proposta tem a forma de um

conjunto de Princípios Básicos, Critérios

Gerais, Requisitos Específicos e Procedi-

mentos de verificação do projeto e de ins-

peção da construção e operação, que pro-

põe-se a garantir um alto padrão de segu-

rança a esta classe de navio de guerra. Com

ela, pretende-se constituir uma base con-

sistente e coerente sobre a qual a Autori-

dade de Segurança Nuclear possa avaliar a

aceitabilidade dos riscos associados ao

Ciclo de Vida do SNA, tomando assim suas

competentes decisões quanto ao licencia-

mento do submarino.

Entendendo-se segurança como percep-

ção social de riscos, foram discutidos o

detalhamento, as interpretações, as deri-

vações e as aplicações tecnológicas deste

conceito básico em três contextos especí-

flcos: a disciplina de aplicação geral deno-

minada Segurança de Funcionamento de

Sistemas Industriais (Reliability-

Availability-Maintanability-Safety)\ a Sc-

gurança de Instalações Nucleares 
"esta-

cionárias", em especial de reatores de po-

tência eletronuclares; a Segurança Naval,

que engloba tanto a Segurança Marítima

(segurança da navegação, salvaguarda da

vida humana no mar), típica de condições

normais de paz, como a Capacidade de So-

brevivência (Survivability), típica das con-

dições de guerra ou conflito.

Com base nesta discussão inicial, foi

feita, em seguida, uma primeira abordagem

global à Segurança da Propulsão Nuclear,

onde foram sintetizadas as aplicações do

conceito básico nestes três contextos, re-

sultando-se sua fundamentação na

otimização do conjugado disponibilidade

x seguridade.

Princípios básicos de segurança

Os Princípios Básicos de Segurança (Ta-

bela 1) foram, a partir desta síntese, adapta-

dos às particularidades da propulsão nu-

clear de SNA. Os Princípios Básicos inclu-

em os Objetivos Gerais de Segurança, assim

como os Princípios de Gerenciamento, Prin-

cípios de Defesa em Profundidade e Princí-

pios Técnicos que orientam como estes ob-

jetivos poderiam ser alcançados.

Critérios gerais de segurança

Em seguida foram propostos Critérios

Gerais de Segurança para o projeto da IPN

e de suas interfaces com a plataforma-na-

vio do SNA. Os Critérios Gerais incluem

Critérios de Probabilidade de ocorrência

(Tabela 2) e Critérios de Gravidade de con-

seqüências para a disponibilidade do SNA

(Tabela 4), para a tripulação (Tabela 5), para

o pessoal de apoio em terra (Tabela 6), para

o público em geral (Tabela 7) e para o meio

ambiente (Tabela 8).

Objetivos detalhados de segurança

Estes critérios foram associados forman-

do Critérios de Risco, que constituem os

Objetivos Detalhados de Segurança (ODS)
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(Tabela 3). Os ODS são diferenciados em

função da gravidade das conseqüências

de um cenário operacional, e quantificados

com o objetivo de fixar os conjugados Fre-

qüência Anual de Ocorrência (FAO) x con-

, seqüências máximas aceitáveis, sendo de-

finidos com relação a posições geográfi-

cas típicas:

- submarino atracado ou fundeado em

porto civil (próximo a aglomerações humanas);

II - submarino atracado ou fundeado

em base naval (distante de aglomerações

humanas);

III - submarino operando em águas

costeiras; e

IV - submarino operando em águas

oceânicas.

Pretende-se que, com base nestes ODS

desenvolvidos, seja futuramente constitu-

ida, pela ASN, uma base objetiva sobre a

qual a aceitabilidade dos riscos associa-

dos ao Ciclo de Vida do SNA possa ser

avaliada.

Condições de processo da instalação

Foram ainda desenvolvidos Critérios

para determinação das Condições de Pro-

cesso da Instalação Nuclear (CPIN) e Situ-

ações Operacionais do Submarino (SOS)

postuladas para análise de segurança pe-

los Critérios de Risco e Critérios de Projeto

determinísticos, que orientam o desenvol-

vimento do projeto integrado do conjunto

de sistemas que compõem o SNA e que

garantem a adequação da segurança aos

Princípios Básicos qualitativos.

Requisitos específicos

Os Requisitos Específicos de segurança

aplicáveis ao projeto de estruturas, compo-

nentes e sistemas de plataforma-navio do

SNA, da IPN e instalações de máquinas,

derivados dos Critérios Gerais, foram a se-

guir desenvolvidos, englobando ainda os

aspectos de Garantia da Qualidade, Prote-

ção Radiológica, Operação, Inspeções e

Testes. Os Requisitos Específicos constitu-

em regras quantitativas que determinam o

projeto individual das partes integrantes do

SNA e que asseguram que os sistemas indi-

viduais do submarino, quando integrados,

atendam aos Critérios Gerais.

DIRETRIZES PROPOSTAS

Foram propostas diretrizes para o esta-

belecimento de uma regulamentação do pro-

cesso de licenciamento dos SNA pela Au-

toridade de Segurança Nuclear (ASN) e dos

procedimentos de verificação da segurança

do projeto e de fiscalização da construção e

operação associados, e discutidos o con-

teúdo e a organização do Relatório de Aná-

lise de Segurança (RAS), documento bási-

co deste processo, finalizando-se assim o

desenvolvimento da estrutura da Doutrina

de Segurança proposta.

A ASN caberá, no futuro, implementar a

regulamentação e o controle das ativida-

des relacionadas ao Ciclo de Vida do SNA,

de forma a garantir, perante a sociedade

brasileira, que os riscos a elas associadas

são aceitáveis. Pretende-se que a Doutrina

de Segurança desenvolvida pela presente

tese e proposta para aplicação aos SNA

nacionais, que se espera estarem opera-

cionais no início do século XXI, venha a

constituir uma efetiva contribuição para um

eficaz e eficiente desempenho desta mis-

são constitucional.

Esta ASN, com jurisdição sobre os SNA,

deverá ser estabelecida com base num mo-

delo organizacional similar àquele pratica-

do para a ASN com jurisdição sobre as ins-

talações nucleares estacionárias de natu-

reza civil. Poderá, dentro de um escopo

ampliado para além dos SNA, constituir

uma Autoridade de Segurança Nuclear
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Militar ASNM, distinta da ASN civil, sen- afetas ao Ministério da Defesa, que se en-

do responsável pela regulamentação e pelo contra, em 1999, sendo implantado pelo Go-

controle de todas as atividades nucleares verno Brasileiro.

& CLASSIFICAÇÃO PARA ÍNDICE REMISSIVO:

<FORÇAS ARMADAS> / Submarinos nucleares /; Segurança;
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TABELA 1:

PRINCÍPIOS BÁSICOS DE SEGURANÇA

OBJETIVOS GERAL PROTECAO CON FIABIL1 DADE DISPON1BILIDADE

RADIOLOGICA E SEGURIDADE

Principios CULTURA DE Responsabilidade da Controle Regulamentar e

Fundamentals de SEGURANQA Organiza?ao Operadora Supervisao Independente

Gerenciamento

Principios de DEFESA EM Preven?iio de Acidentes Mitiga?ao de Consequencias

Defesa em PROFUNDIDADE

Profundidade

, Experiencia
rincipios Garantia 

da Fatores Analise de Proteijao Operacional e
ecmcos Validayao 

Qualidade Humanos Seguran^a Radiologica Pesquisa de
uera,s Seguranfa

Principios Fabrica^ao Gerenciamento Planejamento

Tecnicos Moda- Projeto e Comissio- Opera^ao de de

Especificos lidade Construfao namento Acidentes Emergencia

TABELA 2:

CLASSIFICAÇÃO DE CENÁRIOS OPERACIONAIS DO SNA

CONFORME SUAS FREQÜÊNCIAS ANUAIS DE OCORRÊNCIA

CLASSE VEROSSIMILHANCA FAO

continuo ou frequenter ocorre continuamente ou 6 provavel ocorrer diversas > 1

vezes durante o ciclo de vida do SNA

infreqiiente: nao ocorre freqiientemente, mas e provavel que ocorra pelo me-

nos uma vez durante o ciclo de vida do SNA

possi'vel: a principio, nao deve ocorrer durante o ciclo de vida de um unico SNA, 10"2 > FAO > 10"4

mas poderia ocorrer quando considerar-se o ciclo de vida de um esquadrao com-

posto por mais de uma unidade

improvavel: a principio, nao deve ocorrer durante o ciclo de vida de um esqua- 10"4> FAO > 10'6

drSo de SNA composto por mais de uma unidade, sendo porcm possivel

hipotetico: a principio, nao ocorrera durante o ciclo de vida de um esquadrao de 10'2 > FAO

Comple- SNA composto por mais de uma unidade, sendo sua remota possibilidade de

mentar ocorrencia associada a perda total de sistemas e fiu^Ses de seguran9a atuantes em

cenarios de classe 4
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TABELA 3:

OBJETIVOS DETALHADOS DE SEGURANÇA

CLASSE CRITERIO D CRITERIO L CRITERIO T CRITERIO CRITERIO P

Paz Guerra Paz Guerra Paz Guerra Paz Guerra Paz Guerra

i-n-rn i-n-ni hi-ii iv i-n-ni iv i-n-m iv i-n-m iv

11111 1

232323

3234343434

434C4C4C4C

Complementar Complementar Complementar Complementar Complementar Complementar

TABELA 4:

NÍVEIS DE CONSEQÜÊNCIAS PARA O SUBMARINO

NfVEL CONSEQUIlNCIAS PARA O SUBMARINO

OPERACAO NORMAL

- Submarino disponivel imediatamente com plena capacidade operacional;

S imagoes de operapao normais sob propulsao nuclear.

OPERACAO NORMAL

- Submarino disponivel com capacidades operacionais reduzidas (redugao de potencia) imediatamente ou apos uma

intervenpao de reparo passivel de ser realizada pela propria tripulagao;

Situapoes de operapao degradadas sob propulsao nuclear.

ACIDENTES COM RECUPERACAO DA OPERACAO

- Capacidades operacionais seriamente comprometidas, podendo ir ate perda total da potencia nuclear ou incapacidade

de navegar submerso, implicando retorno prematura a base sob propulsao auxiliar convencional;

Situaijoes de opcragao incidentals serias sob propulsao auxiliar convencional (reator desligado com remofao de calor

residual).

ACIDENTES SEM RECUPERACAO DA OPERACAO, COM SALVAMENTO DO SUBMARINO

4A - Degradapoes materiais importantes, podendo ir ate a incapacidade de mover-se por seus proprios meios (necessidade
de reboque para retorno a base), mantida, entretanto, uma minima disponibilidade de fontes de energia internas;
Situapoes de opera?ao acidentais com perda total da propulsao (reator desligado com resfriamento de emergencia).

ACIDENTES SEM RECUPERACAO DA OPERACAO, COM PERDA DO SUBMARINO

4B - Degrada?oes materiais importantes, podendo ir ate a perda de todas as fontes de energia internas (necessidade de

fornecimento externo de energia ou meios passivos para manutenpao das funpoes de seguranpa);
Situagoes de operagao acidentais com perda total do submarino por naufragio ou encalhe (reator desligado com

resfriamento passivo ou provido por meios externos).

ACIDENTES SEVEROS
Complementar - Perda do submarino e das fun?6es basicas de seguran^a (resfriamento ou nucleo e contenijao);

Situa?oes de operafao acidentais complementares.
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TABELA 5

NÍVEIS DE CONSEQÜÊNCIAS PARA A TRIPULAÇÃO

N1VEL CONSEQIJfcNCIAS PARA A TRIPULA^AO

- Situa9ao com riscos ocupacionais normais;
Doses efetivas (corpo inteiro) para os operadores da IPN dentro do limite anual de 20 mSv e tao reduzidas quanto
razoavelmente realizavel;
Doses efetivas (corpo inteiro) para os demais tripulantes dentro do limite anual de 5 mSv e tao reduzidas quanto
razoavelmente realizavel.

- Risco de danos imediatos leves para a tripula9ao, nao associados a causas radiologicas;
Doses efetivas (corpo inteiro) para os operadores da IPN dentro do limite anual de 50 mSv;
Doses efetivas (corpo inteiro) para os demais tripulantes dentro do limite anual de 20 mSv.

  —*•"

- Risco de danos imediatos graves com uma pequena probabilidade de morte de um membro da tripula9ao;
Dose efetiva (corpo inteiro) sobre tripulantes mais afetados inferior a 100 mSv.

- Risco de vida elevado para um ou varios membros da tripula9ao;

Abandono do submarino dos tripulantes nao envolvidos nas a9oes do Piano de Emergencia Interno.

Complementar - Abandono de toda tripula9ao do submarino;

Perda da tripula9ao.

TABELA 6:

NIVEIS DE CONSEQUENCIAS PARA O PESSOAL DE APOIO EM TERRA

NIVEL CONSEQUfeNCIAS PARA O PESSOAL DE APOIO EM TERRA

- Situa9ao com riscos ocupacionais normais;
Doses efetivas (corpo inteiro) dentro do limite anual de 20 mSv e tao reduzidas quanto razoavelmente realizavel.

- Risco de danos imediatos leves, nao associados a causas radiologicas;

Doses efetivas (corpo inteiro) dentro do limite anual de 50 mSv.

- Risco de danos imediatos graves com uma pequena probabilidade de morte de um individuo;
Dose efetiva (corpo inteiro) sobre individuo mais afetado inferior a 100 mSv.

- Risco de vida elevado para um ou varios individuos;

Dose efetiva (corpo inteiro) sobre tripulante mais afetado inferior a 250 mSv;

Abandono do local do pessoal nao envolvido nas a9oes do Piano de Emergencia Interno.

Complementar - Dose efetiva (corpo inteiro) sobre individuos mais afetados inferior a 250 mSv;

Dose efetiva (tireoide) sobre individuos mais afetados inferior a 3.000 mSv;

Abandono do local do pessoal nao envolvido nas a9oes do Piano de Emergencia Externo.
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TABELA 7:

NÍVEIS DE CONSEQÜÊNCIAS PARA O PÚBLICO

NfVEL conseqOEncias para o publico

- Dose efetiva (corpo inteiro) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 100 uSv

- Dose efetiva (corpo inteiro) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 1 mSv

- Dose efetiva (corpo inteiro) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 5 mSv

Dose efetiva (tireoide) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 250 mSv

- Dose efetiva (corpo inteiro) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 50 mSv

Dose efetiva (tireoide) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 250 mSv

- Dose efetiva (corpo inteiro) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 100 mSv

Dose efetiva (tireoide) sobre o membro do publico mais afetado inferior a 450 mSv

TABELA 8:

NIVEIS DE CONSEQUENCIAS PARA O AMBIENTE

N1VEL CONSEQUfeNCIAS PARA O AMBIENTE

- Observancia dos limites anuais para liberafao de efluentes autorizados pela ASN

Classifica?ao das areas internas do submarino por zonas de radiapao conforme condigoes normais de projeto

- Observancia dos limites anuais para liberafao de efluentes autorizados pela ASN
Possibilidade de recIassificafSo temporaria das areas internas do submarino por zonas de radiafao, retornando-se as

condif oes normais apos intervene ao da tripulayao

- Observancia, por incidentes, dos limites anuais de libera?ao de efluentes autorizados pela ASN
-Possibilidade de reclassificafao permanente das areas internas do submarino por zonas de radiafao, o retorno as

condifoes normais requerendo intervenpao do apoio em terra

- Termo-fonte liberado (relativo ao inventario de produtos radioati vos):
2% dos gases raros
1% do iodo

Taxa maxima de vazamento da Conten?ao:
0,4% dia no primeiro dia apos o acidente

0,2% dia nos 29 dias subsequentes

Complementar - Termo-fonte liberado (relativo ao inventario de produtos radioativos):
80% dos gases raros
0,6% do iodo organico
60% do iodo inorganico
40% do cesio
5% do estroncio
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