SINTESE DE DOUTRINA DE SEGURANCA PARA
PROJETO E OPERACAO DE SUBMARINOS
NUCLEARES'

LEONAM DOS SANTOS GUIMARAES
Capitdo-de-Fragata (EN)
HERNANI LUIZ BRINATI
Professor da EPUSP
JORGE PINHEIRD DA COSTA VEIGA
Capitiio-de-Mar-¢-Guerra (EN-RRm)

SUMARIO

Introdugiio

Desenvolvimento
A doutring de seguranga
Principios bdsicos de seguranga
Critérios gevaiy de seguranga
Ohjetivos detalhados de seguranga
Condicies de provesse de insialagdo
Reguisitas expecificos

Diretrizes proposias

RESUMO

O artigo consiste num resumo da tese de doutorade de mesmo titlo. Esta tese propés-se
@ organizar e sistematizar uma Dowtrina de Seguranga Global aplicavel a futuros Subma-
rinos Nucleares de Ataque (SNA) nacionais, considerando tanto os aspectos nucleares
quanto os navais. Exta dowtring fem a jbrma de um conjunio de p.l*."r.u:;}.-;‘.:;.n; hdsicos, critérios
gerais, requisitos especificos e procedimentos de verifica¢ao do projeio e de inspegio da
constriegdo e operagdo, que garantam um alto padrvio de seguranga a esta classe de navio
de guerra. Com ela, pretende-se constituir uma base consistente e coerente sohre a qual a
Autoridade de Seguranga Nuclear, considerando oy Objetivos de Seguranga propostos,
possa avaliar a aceitabilidade dos riscos associados ao Ciclo de Vida do SNA, tomando
assim swas competentes decisdes quanto ao licenciamento do submarino.

= N.R.: O texto & um resumo de tese de doutorado, fazendo parte do acervo da Biblioteca do Servigo de

Documentogio da Marinha.
Os negritos sio da RMB.
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INTRODUCAO

A afirmagdo de que uma instalagio
industrial &, simultaneamente, muito peri-
gosa ¢ muito segura pode nio ser neces-
sariamente contraditdria. Através de pa-
drées de seguranga tio altos quanto razo-
avelmente praticiveis, ¢ possivel garantir
que um processo potencialmente muito pe-
rigoso seja objetivamente seguro, isto é,
que os riscos 4 ele associados sejam parci-
almente aceitaveis.

A seguranga niio ¢ absoluta. Na vida co-
tidiana faz-se uma série de julgamentos rela-
tivos, muitos deles inconscientes, sobre os
perigos associados as possibilidades de
conduzir uma determinada atividade de um
modo ou de outro, como também sobre as
conseqiiéncias indesejadas que podem ser
incorridas, caso nio seja tomada nenhuma
agfio de seguranga. As experiéncias indivi-
duais de cada pessoa, assim como o conhe-
cimento das experiéncias vividas por ou-
trem, tanto positivas como negativas, sio
um fator determinante dos julgamentos re-
lativos, sendo um meio fundamental para se
ganhar confianga nas decisdes e atingir efe-
tivas melhoras na seguranga,

Estas idéias simples aplicam-se, integral-
mente, & avaliagio, manutengdo ¢ melhoria
da seguran¢a dos Submarinos Nucleares
de Ataque (SNA), que devem atender as
necessidades operativas da Marinha sem
induzir, devido as peculiaridades de sua
Instalagdo Propulsora Nuclear (IPN), ris-
cos inaceitdvels para a tripulagdo, o pes-
soal de apoio logistico em terra, o piblico
em geral e o meio ambiente.

Um navio ¢ um veiculo que opera de
maneira auténoma 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 trés dimensoes. Estes riscos
podem ser classificados em trés categori-
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as: acidentes internos, que podem rapida-
mente assumir proporgoes graves devido
ao ambiente; riscos externos, cspecificos
a0 ambiente; ¢ riscos operativos, associa-
dos ao cardter militar, no caso de navios de
guerra ¢ submarinos,

A natureza dos riscos apresentados pela
IPN de um SNA, assim como pelas instala-
¢oes de apoio logistico em terra que lhe sdo
associados, ndo ¢ fundamentalmente dife-
rente daqueles associados as atividades
nucleares civis de natureza similar, Existem,
entretanto, algumas diferencas altamente
relevantes, que devem ser consideradas
quando estas sdo comparadas s instala-
¢des nucleares de poténcia estaciondrias:

~ Oinventirio de produtos radioativos
presentes num SNA ¢ significativamente
menor do gue aquele de um reator de po-
téncia eletronuclear, na razdo direta das
poténcias térmicas envolvidas (50-
100Mwth para reatores navais, 1.800-3.600
Mwith para reatores eletronucleares). Gros-
so modo, isso implica que, considerando-
se cenfirios acidentais similares, as conse-
qliéncias radiologicas seriam da ordem de
50 vezes inferiores para um SNA, quando
comparado com uma central nuclear.

~Oambiente “mdvel” naval induz uma
fonte de agressbes sobre a IPN sem para-
lelo com o ambiente “estaciondrio™ em
terra de uma central nuclear. Estas poten-
cinis agressoes devem ser levadas em con-
sideragfio, sobretudo em situagdies de ope-
ragdo do submarino dentro de instalagdes
portudrias e nas proximidades da costa.
Isso implica incluir na base de projeto car-
regamentos significativos mais rigorosos
que os utilizados para uma central nuclear,
gue niio ¢ submetida 4 mesma diversidade
e intensidade de agressdes.

— As restrigdes impostas pela arquite-
tura naval limitam a variedade de solugies
vifiveis para o arranjo fisico da instalagdo.
A IPN torna-se entdo extremamente com-
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pacta, dificultando a segregagdo de equi-
pamentos, suportagio de tubulagoes e
interposi¢iio de barreiras antimisseis,
antifogo e para protegio contra efeitos di-
niimicos de ruptura de tubulagdes. De for-
ma # evitar a propagacio de agressdes ¢
falhas em modo comum, torna-se portanto
necessaria uma andlise detalhada de suas
conseqiiéncias, cuja complexidade ¢ segu-
ramente maior do que as analises equiva-
lentes para uma central nuclear, cuja arqui-
tetura “civil” nilo impde tais limitagdes.

— Um reator de propulsiio é projetado
para funcionar como um seguidor de earga
que, pelas caracteristicas da missio do
navio, & extremamente varidvel. Isso im-
plica suportar transitorios bruscos ¢ fre-
qlientes sem desligamento. Consegliente-
mente, as margens de projeto, construgio
¢ operagio normal sdo significativamente
maiores do que aquelas usualmente
adoladas para centrais nucleares, de modo
a permitir que estes transitorios sejam
operacionais, isto é, ndo impliguem em des-
ligamento da IPN.

— Um SNA no mar s6 se encontra em
seguranga com respeito aos diversos ris-
cos operativos ¢ de navegagdo se ele pu-
der dispor rapidamente da energia
fornecida pela IPN. Isto posto, s¢ a conti-
nuidade da geragio de energia ndo for as-
segurada, em particular por razoes ligadas
4 seguranga nuclear, a manobrabilidade do
navio e, portanto, sua propria scguranga
naval, pode ser gravemente afetada. Pode-
se entdo considerar que a seguranga da
IPN depende da seguranga da plataforma-
navio do SNA, que por sua vez depende
da disponibilidade da instalagio nuclear.

DESENVOLVIMENTO
Comparando os conceitos de Seguran-
¢a Naval e de Seguranga Nuclear, que de-

vem ser conciliados de forma a otimizar a
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seguranga global de um SNA, tomando os
riscos associados 4 sua operagdo social-
mente aceitiveis, pode-se identificar as
seguintes similaridades: mesmo objetivo,
isto ¢, evitar conseqiléncias indescjadas &
vida humana; presenga de uma abordagem
analitica; a necessidade de desenvolver
nomas regulamentares em resposta a even-
tos inesperados e anteriormente nio con-
siderados nas anilises.

Entretanto, ¢ também identificada uma
difercnga bisica de abordagem, que deve
ser conciliada em uma abordagem de segu-
ranga lnica para um navio dotado de pro-
pulsiio nuclear, consistente com a segu-
ranga da tripulagio, do publico e do meio
ambiente: a Seguranga Naval enfatiza a ca-
pacidade de sobrevivéncia do navio como
meio de atingir seu objetivo; ¢ a Seguranga
Nuglear, por outro lado, tem sua énfase prin-
cipal colocada sobre a integridade do rea-
tor e, complementarmente, sobre a integn-
dade das barreiras fisicas que contém os
produtos radioativos em caso de ocorrén-
cia de acidentes, como meio de atingir seu
objetivo.

Esta abordagem unificada deve consi-
derar que os submarinos poderiio situar-
se em trés dominios de operacio distintos:
Normal; Anormal, no qual o navio somen-
te operara involuntariamente (avaria, agres-
sdo externa, erro humano), sendo o objeti-
vo retornar a uma condigio segura; ¢ Aci-
dental, para o qual ndio se preconiza uma
operagiio propriamente do navio, sendo o
objetivo nesta situagio a execugdo de pro-
cedimentos de salvaguarda ou de emergén-
cid para tornar aceitdveis as conseqiiénci-
a5 do acidente.

A doutrina de seguranga
Assim, uma Doutrina de Seguranga para
Submarinos Nucleares de Ataque devera

considerar que:
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O submarino deve ser projetado,
construido e operado de forma a ser dotado
de caracteristicas intrinsecas e de meios
complementares suficientes para gamntir que,
na presenga das tés categonias de niscos:

. I—apossibilidade da operagio normal
do navio evoluir para o dominio anormal
seja extremamente reduzida;

11 — a partir de uma condigdoe de apera-
¢iio anormal, o navio possa retormar o mais
ripido possivel a uma condigiio segura;

11T—na ocorréncia de acidentes, a maxi-
ma prioridade seja dada a protegdo da vida
humana; isso requer que as conseqiiénci-
as dos acidentes para o proprio navio se-
jam minimizadas, de modo a proteger sua
tripulagio, o piblico ¢ o meio ambiente,

Esta doutrina estabelecerd que o subma-
rino (note-se que nio somente o reator, mis
o submarino como um sistema que inclui o
reator) deve ser projetado, construido e ope-
rado de forma a ndo ocorrerem liberagdes
descontroladas de materiais radioativos.

Isso implica que a integridade da plata-
forma-navio serd de importancia primdria,
pois a sobrevivéncia do submarino serd em
si mesma o fator mais importante para a
scguranga da IPN e para a contengiio e
confinamento de materiais radioativos. Em
situagdes de risco iminente, a continuida-
de da operagio da IPN deveri ser possi-
vel, mesmo que 1850 possa implicar em au-
mento dos riscos residuais de danos a IPN,
de forma a evitar conseqiléncias graves
para a plataforma-navio e garantir a Segu-
ranca Global do SNA,

Esta necessidade deriva do fato incon-
testavel de que um submarino governdvel,
ainda que com uma IPN com alguns danos,
¢ intrinsecamente mais seguro do que um
submarino com um reator integro mas des-
ligado, logo com a propulsao principal in-
disponivel, Isso nio quer dizer, sob nenhu-
ma hipotese, que a seguranga da IPN deva
deixar de ser considerada importante, nem
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que niio deva ser analisada detalhadamen-
te, ou que nio existam situagdes nas quais
a sepuranga da IPN preceda a seguranga
da plataforma-navio.

Obviamente, um Submarino em casos ex-
tremos, pousado inerte no fundo do mar com
o reator desligado em estado seguro, est
numa situagdo mais favoravel, em termos de
liberagio de produtos radicativos, do que
um submarino, nas mesmas condigdes, mas
com o Cireuito Primério ou a Estrutura de
Contengio rompidos. Portanto, se o funcio-
namento da IPN, além das condigdes nor-
mials previstas em suas especificagdes tée-
nicas, ndo garantir o salvamento (logo tam-
bém da propria IPN), o reator deveri ser
compulsoriamente desligado,

Da constatacio destes fatos, decorre
que a seguranga de um SNA fundamenta-
se na otimizagdo do conjugado disponibi-
lidade x seguridade. Esta otimizagio é
alcangada através de solugdes de compro-
missos, derivados de analises do tipo cus-
to/beneficio.

Para a maioria dos engenheiros navais e
submarinisias, esta premissa deve parecer
Obvia. Entretanto, a efetiva percepeiio da
diferenca que isso implica com respeito ao
fundamento de otimizagio exclusiva da
seguridade aplicado as instalagdes nucle-
ares estaciondrias nem sempre deve pare-
cer evidente para os téenicos de outras dre-
as envolvidos com o projeto, construgio,
operagdo ¢ licenciamento dos Submarinos
Nucleares de Ataque.

Com base na experiéncia operacional de
submarinos, navios de guerra de superfi-
cie ¢ navios mercantes nucleares até o pre-
sente, pode-se afirmar que € muito pouco
provavel que o comandante venha a real-
mente enfrentar uma situagio onde tenha
que decidir entre a IPN e a plataforma-na-
vio e sua tripulagio.

Entretanto, esta possibilidade existe ¢
serd justamente a aplicacdo de uma doutri-
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na de seguranga adaptada a estas cir-
cunstincias ao longo de todas as fases da
vida itil do SNA que podera reduzir a pro-
babilidade de que uma tal decisio venha
um dia a ter que ser tomada, Um profundo
entendimento desta doutrina e das conse-
giiéncias de sua aplicagio, de modo a reti-
rar o submarino de uma situagio de risco
iminente, ainda que aceitando algum dano
no reator ¢ seus sistemas, ¢ de fundamen-
tal importincia para a seguranga dos SNA,
entendidos como um sistema integrado
naval/nuclear.

Considerando tanto os aspectos nuclea-
res quanto 0§ navais, a tese propos-se entio
a organizar ¢ sistematizar uma Doutrina de
Seguranga Global aplicdvel a futuros SNA
nacionais que atenda a estas premissas.

A doutrina proposta tem a forma de um
conjunto de Principios Bisicos, Critérios
Gerais, Requisitos Especificos e Procedi-
mentos de verificagio do projeto ¢ de ins-
pegiio da construgiio e operagio, que pro-
pde-se a garantir um alto padrdo de segu-
ranga a esta classe de navio de guerra. Com
ela, pretende-se constituir uma base con-
sistente ¢ coerente sobre a qual a Autori-
dade de Seguranga Nuclear possa avaliar a
aceitabilidade dos riscos associados ao
Ciclo de Vida do SNA, tomando assim suas
competentes decisdes quanto ao licencia-
mento do submarino.

Entendendo-se seguranga como percep-
¢do social de riscos, foram discutidos o
detathamento, as interpretagdes, as deri-
vagdes e as aplicagdes tecnologicas deste
conceito basico em trés contextos especi-
ficos: a disciplina de aplicagiio geral deno-
minada Seguranga de Funcionamento de
Sistemas Industriais (Reliability-
Availability-Maintanability-Safety), a Se-
guranga de Instalagbes Nucleares “csta-
cionarias™, em especial de reatores de po-
téncia eletronuclares; a Seguranga Naval,
que engloba tanto a Seguranga Maritima
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(seguranga da navegacdo, salvaguarda da
vida humana no mar), tipica de condigoes
normais de paz, como a Capacidade de So-
brevivéncia (Survivability), tipica das con-
digdes de guerra ou conflito.

Com base nesta discussdo inicial, foi
feita, em seguida, uma primeira abordagem
global & Seguranga da Propulsiio Nuclear,
onde foram sintetizadas as aplicagdes do
conceito bisico nestes trés contextos, re-
sultando-se sua fundamentagcio na
otimizagdo do conjugado disponibilidade
x seguridade.

Principios basicos de seguranga

Os Principios Bésicos de Seguranga ( Ta-
bela 1) foram, a partir desta sintese, adapta-
dos s particularidades da propulsfio nu-
clear de SNA. Os Principios Bdsicos inclu-
em os Objetivos Gerais de Seguranga, assim
como os Principios de Gerenciamento, Prin-
cipios de Defesa em Profundidade e Princi-
pios Téenicos que orientam comao estes ob-
jetivos poderiam ser alcangados.

Critérios gerais de seguranga

Em seguida foram propostos Critérios
Gerais de Seguranga para o projeto da IPN
e de suas interfaces com a plataforma-na-
vio do SNA. Os Critérios Gerais incluem
Critérios de Probabilidade de ocorréncia
{Tabela 2) ¢ Critérios de Gravidade de con-
seqiiéncias para a disponibilidade do SNA
(Tabela 4), para a tripulagdo (Tabela 5), para
o pessoal de apoio em terra (Tabela 6), para
o pliblico em geral (Tabela 7) e para 0 meio
ambiente (Tabela 8).

Objetivos detalhados de seguranga
Estes eritérios foram associados forman-
do Critérios de Risco, que constituem o3

Objetivos Detalhados de Seguranga (ODS)
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(Tabela 3). Os ODS siio diferenciados em
fungio da gravidade das consegiiéncias
de um cendrio operacional, ¢ quantificados
com o objetivo de fixar os conjugados Fre-
qgiiéncia Anual de Ocorréncia (FAQ) x con-
seqiiéncias maximas aceitdveis, sendo de-
finidos com relagiio a posigdes geogrifi-
cas tipicas:

I — submarino atracado ou fundeado em
porto civil (proximo a aglomeragdes humanas);

I — submarino atracado ou fundeado
em base naval (distante de aglomeragbes
humanas);

[11 — submarino operando em dguas
costeiras; e

IV — submarino operando em dguas
ocednicas.

Pretende-se que, com base nestes ODS
desenvolvidos, seja futuramente constitu-
ida, pela ASN, uma base objetiva sobre a
qual @ aceitabilidade dos riscos associa-
dos ao Ciclo de Vida do SNA possa ser
avaliada.

Condigaes de processo da instalagio

Foram ainda desenvolvidos Critérios
para determinagiio das Condigdes de Pro-
cesso da Instalagiio Nuclear (CPIN) e Situ-
agdes Operacionais do Submarino (SOS)
postuladas para andlise de seguranga pe-
los Critérios de Risco e Critérios de Projeto
deterministicos, que orientam o desenvol-
vimento do projeto integrado do conjunto
de sistemas que compdem o SNA e que
garantem a adequagio da seguranga aos
Principios Bdsicos qualitativos.

Requisitos especificos

Os Requisitos Especificos de seguranga
apliciveis ao projeto de estruturas, compo-
nentes e sistemas de plataforma-navio do
SNA, da IPN ¢ instalagdes de maquinas,
derivados dos Critérios Gerais, foram a se-
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guir desenvolvidos, englobando ainda os
aspectos de Garantia da Qualidade, Prote-
¢llo Radiologica, Operagio, Inspegdes ¢
Testes. Os Requisitos Especificos constitu-
em regras quantitativas gue 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 regulamentagfio do pro-
cesso de licenciamento dos SNA pela Au-
toridade de Seguranga Nuclear (ASN) e dos
procedimentos de verificagio da seguranga
do projeto e de fiscalizagio da construgiio e
operagio associados, ¢ discutidos o con-
tetido e a organizagio do Relatorio de And-
lise de Seguranga (RAS), documento bisi-
co deste processo, finalizando-se assim o
desenvolvimento da estrutura da Doutrina
de Seguranga proposta.

A ASN caberd, no futuro, implementar a
regulamentagio 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
sdo aceitdveis. Pretende-se que a Doutrina
de Seguranga desenvolvida pela presente
tese ¢ proposta para aplicagdo aos SNA
nacionais, que s¢ espera estarem opera-
cionais no inicio do séeulo XXI1, venha a
constituir uma efetiva contribuigdio para um
eficaz e eficiente desempenho desta mis-
sdo constitucional,

Esta ASN, com jurisdigiio sobre os SNA,
deveré ser estabelecida com base num mo-
delo organizacional similar dquele pratica-
do para a ASN com jurisdiciio sobre as ins-
talagdes nucleares estacionarias de natu-
reza civil. Poderd, dentro de um escopo
ampliado para além dos SNA, constituir
uma Autoridade de Seguranga Nuclear
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Militar ASNM, distinta da ASN civil, sen- afetas ao Ministério da Defesa, que se en-
do responsavel pela regulamentagio ¢ pelo contra, em 1999, sendo implantado pelo Go-
controle de todas as atividades nucleares verno Brasileiro.

(7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>/ Submarinos nucleares /; Seguranga;
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MATURIDADE

Depois de algum tempo, vocé descobre
que leva-se anos para construir confianga e apenas
segundos para destrui-la.

William Shakespeare
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PRINCIPIOS BASICOS DE SEGURANCA

TABELA 1:

SINTESE DE DOUTRINA DE SEGURANCA FPARA PROJETO E OFERACAO DE SUBMRINGS NUCLEARES

B
OBJETIVOS GERAL PRDTEC.XH CONFIABILIDADE | DISPONIBILIDADE
RADIOLOGICA| E SEGURIDADE
B
Principios CULTURA DE Responsabilidade du Controle Regulamentar ¢
Fundamentnis de SEGURANCA Organizagio Operadora Stipervisio Independente
Gierenciamento
—
Principios de DEFESA EM Prevenglo de Acidentey Mitigagio de Consegliéncins
Defesn em PROFUNDIDADE
Profundidade
— |
Principios Bxpesliele
.r“m.i"‘:b - Garantia da Fatores Anilise de Protegio Operacionol @
Gerai Validagho Quiathdade Humnnos Seguranea Radiologica Pesquisi de
erais Segurangd
- B
Principios Fabricagio Gerenciamento | Planejament
Téenicos Moda- | Projeto ¢ Comissio- | Operagiin de de
Especificas lidade Construgio namento Avidentes Emergéncia
I
TABELA2:
CLASSIFICACAO DE CENARIOS OPERACIONAIS DO SNA
CONFORME SUAS FREQUENCIAS ANUAIS DE OCORRENCIA
—
CLASSE VEROSSIMILHANCA FAO
B
| continuo ou fregilente: opcorre continuamente ou ¢ provivel ocorrer diversas =1
veres duranle o ciclo de vida do SNA
I
2 Infreqiente: nio ocorre fregientemente, mas € provivel que ocorra pelo me-
nos uma vez durante o ciclo de vida do SNA
B
3 possivel: u principio, nfio deve ocorrer durante o ciclo de vidn de um @nico SNA, 1 > FAO > 10°
mas poderia ocorrer quando considerar-se o ciclo de vida de um esquadrio com-
posto por mais de uma unidade
I
4 improvivel: a principio, ndo deve ocorrer durante o ciclo de vida de um esqua- L= FAQ > 10"
drilo de SNA composto por mais de umn unidade, sendo pordm possivel
]
hipotético: a principio, ndo ocorrerd durante o ciclo de vida de um esquadrilo de 10 = FAD
Comple- SNA composto por mais de uma unidade, sendo sua remota possibilidade de
mentar ocorréncia associada 4 perda total de sistemas e fungdes de segurangs aluintes em
cendrios de classe 4
pA RMBIT/2002
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TABELA3:
OBJETIVOS DETALHADOS DE SEGURANCA
T -
CLASSE CRITERIO D CRITERIO L CRITERIO T CRITERIO A CRITERIO P
P —
Paz Ciuerma Pir Chserma N {iucrma Pae Citermi Piiz, Ciuerma
(RIS I-11-111 J-11-11 [\ 11111 4% J-11-E01 v I-[1-111 v
T
1 I 1 | I |
e
C 2 2 3 2 3 2 3 2 3
e
3 3 2 3 4 3 4 3 4 3 4
L ——
4 4 3 4 ol 4 C 4 ol 4 c
——
Complementar Complementar Complementir Complementar Complementar Complementar
e
TABELA 4:
NIVEIS DE CONSEQUENCIAS PARA O SUBMARINO
[ —
NiVEL CONSEQUENCIAS PARA O SUBMARINO
e

OPERACAD NORMAL
1 - Submaring disponivel imediatamente cor plena capacidade operacional;
Situngdes de operagiio normals sob propulsdo nuclear.

OPERACAO NORMAL

2 Submarino disponivel com capacidades operncionais reduzidas (redugio de poténcia) imedistamente ou apds uma
intervengio de reparo passivel de ser realizadi pela propin tnpulagio;

Situagdes do operugio degradndas sob propulsio nuglear,

ACIDENTES COM RECUPERACAO DA OPERACAD

3 — Capacidades opericionais serinmente compromietidas, podendo ir até perda total da poténeia nuclear ou incupacidade
de navegar submerso, implicando retomo prematuro & base sob propulsio auxilinr convencional,

— Situagies de operagio incidentais sériay sob propulsio auxiliar convencional (reator destigado com remogio de calor
residual),

ACIDENTES SEM RECUPERACAQ DA OPERACAQ, COM SALVAMENTO DO SUBMARING

4A Degrndasgdes muterinis importantes, podendo iraté a incapacidade de mover-se por seus propriosmeios (necessidade
de rebogue para retorno a base), mantids, entrétanto, umis minima disponibilidade de fontes de energia internas;

— Situapdes de operngiio acidentnis com perda totml da propulsio (reator desligado com resfriamento de emergéneli),

ACIDENTES SEM RECUPERACAO DA OPERACAO, COM PERDA DO SUBMARINO

4B — Degradagdes materals importantes, podendo ir ot a perda de 10das us fontes de energia internas (necessidade de
fornecimento externo de energin ou melog passives para manuléngio das fungdes de seguranga);

Situngdes de opemgio acidentals com perda total do submurine por naufragio ou encalhe (reator desligndo com
resfriamento passivo ou provido por meios extemos).

B —

< ACIDENTES SEVEROS
¢ omplementar | —Perda do submaring e dus fungdes bisicas de seguranga (resfrismento ou nicled ¢ contengdo);
Situagdes de opermydo scidentuis complementarcs.

—
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TABELA 5

NIVEIS DE CONSEQUENCIAS PARA A TRIPULACAO

I
NIVEL CONSEQUENCIAS PARA A TRIPULACAOQ
Iy
1 - SHuACAD COm FSCos GCUPACiOmaEs NOTTs,
~ Doses efenvas (corpo inteiro) paraos operadores da [PN dentro do limite anual de 20 mSv e tho reduzidns quant®
razoavelmente realizivel;
— Doses efetivas (corpo inteiro) parn os demais iripulantes dentro do limite anual de § mSvy e tho reduzidus quant®
razoavelmente realizivel
|
2 - Risco de danos imediatos leves para a tripulagio, ofio associados a cousas radiologicas;
- Doses efetivas (corpo inteiro) par os operadores da IPN dentro do limite anual de 50 mSv:
-~ Doses efetivas (corpo inteiro) pars o5 demais tripulantes dentro do limite anual de 20 mSv,
—
3 Risco de danos imediatos graves com uma pequena probabilidade de morte de um membro da tripulagio;
- Dinse efetiva (corpo inteiro) sobre tripulantes mais aletados inferior a 100 mSv,
=]
4 - Risco de vida elevado pars wim ou viriod membros daripulagio;
Abandono do submarine dos tripulantes no envolvidos nas agdes do Plano de Emerpéneia Interno.
Iy
Complementar | — Abandono de toda tripulaglio do submarino;
— Perda da tripulagiio.
P
TABELA 6:
NIVEIS DE CONSEQUENCIAS PARA O PESSOAL DE APOIO EM TERRA
]
NIVEL CONSEQUENCIAS PARA O PESSOAL DE APOIO EM TERRA
—
| — Situaglio com riscos ocupacionais NOrmias;
~ Doses efetivas (corpo inteiro) dentro do limite anual de 20 mSv e tho reduridas quanto razoavelmente realizdvel
B
2 - Risco de danos imediatos leves, ndlo associados o cansas rdioldgicas;
- Doses eletivas (corpo inteire) dentro do limite anual de 50 mSv.
]
3 — Risco de duanos imedintos graves com uma pequena probabilidade de morte de um individuo;
~ Dose efetiva (corpo inteiro) sobre individuo mais afetado inferior a 100 mSy.
|
4 — Risco de vida elevado para um ou virios individuos:
— Dose efetiva (corpo inteiro) sobre tripulante mais afetado inferior o 250 mSv;
— Abandono do local do pessoal ndo envalvido nas agoes do Plano de Emergéncia Interno.
—
Complementar Duose efetiva (corpo inteiro) sobre individuos maig afetados inferior a 250 mSy;
- Dase efetiva (tiredide) sobre individuod mais afetados infenior a 3,000 mSv;
~ Abandono do local do pessoal niio envolvido nas agdes do Plano de Emergéncin Externo.
-
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TABELA 7:

NIVEIS DE CONSEQUENCIAS PARA O PUBLICO

e —
NIVEL CONSEQUENCIAS PARA O PUBLICO
e —
I — Dose efetiva (corpo inteiro) sobre o membro do piblico mais afetado inferior o 100 uSy
-
2 - Dose efetiva (corpo inteirg ) sobre o membro do pablico mais afetado inferior a 1 mSv
—
3 — Posic efietivi (Corpo inteiro) sobre 0 membro do pﬂIhUEU mais aletado inferior a 5 mSy
— Dose efetiva (tiredide) sobre o membro do piblico mais afetado inferiora 250 mSvy
[ —
4 ~ Dase efetiva (corpo inteira) sobre o membro do pablico mais afetado inferior a 50 mSvy
— Dase efetiva (tiredide) sobre o membro do piblico mais afetado inferiora 250 mSy
[ ———
5 Dase efetiva (compo inteiro) sobre o membro do piblico mais afetedo inferior a 100 mSv
- Dose efetiva (tiredide) sobre o membro do pablico mais afetado inferior o 450 mSv
S
TABELA 8:
NIVEIS DE CONSEQUENCIAS PARA O AMBIENTE
P
NIVEL CONSEQUENCIAS PARA O AMBIENTE
P ———
1 Observincin dos limites anuais para libersgdo de efluentes autonzados pels ASN
- Classificagio das fireas internas do submarino por zonas de radinglio conforme condigdes normais de projeto
e ———
2 Observincia dos limites anuais para liberaglo de efluentes autorizados pela ASN
- Possibilidade de reclassificagfo temporinia dis arens intemas do submarino por zonas de raodingdo, retormando-se is
condigies normais apds intervengo da ripulagio
—
3 ~ Observiincia, por incidentes, dos limites anunis de liberagio de efluentes antorizados pela ASN
— Posstbilidade de reclassificagio permanente das dreas internas do submarine por zonas de radiagiio, o retorno s
condigfes normais requerendo intervengdo do apoio em terra
e
+ Termo-fonte liberado (relativo ao mventino de produtos radioativas):
- 2% dos gases ruros
— 1% do iodo
— Taxa midxima de vazamento da Contengio:
- 0,4% dia no primeiro din apds o acidente
—10,2% dia nos 29 dias subseqiientes
P ——
Complementar |~ Termo-fonte liberado (relativo ao inventtrio de produtos radioativos):
— B0% dos gases raros
- 0,6% do iodo orglinico
- 60% do iodo inorghnico
- 40% do oésio
= 5% do estroncio
R
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