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Usinas nucleares séo projetadas com sistemas dedicados a oferecer um alto grau
de protecdo aos seus trabalhadores, a populacdo e a0 meio ambiente. Entre os requisitos
necessarios a garantia da seguranca nuclear estd a existéncia do plano de emergéncia
nuclear. O exercicio de emergéncia nuclear € uma das formas de avaliar o plano de
emergéncia nuclear. O presente trabalho apresenta um modelo de indicadores de
desempenho para analise das estruturas de resposta envolvidas em exercicios de
emergéncia nuclear, avaliada a partir da analise da hierarquia funcional concebida
através do estudo de planos de emergéncia nuclear. Utilizando este modelo de
indicadores de desempenho construiu-se um sistema de avaliacdo de exercicios de
emergéncia nuclear, utilizando as teorias da ldgica e sistemas nebulosos, visando a
captura do conhecimento de especialistas em avaliacdo de exercicios de emergéncia
nuclear. Entre os resultados deste modelo, obteve-se subsidios para a comparacao entre
exercicios de emergéncia nuclear e de modo indireto, uma modalidade de anélise do

estado da preparagéo da resposta a uma situacéo real de emergéncia nuclear.
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FUZZY SYSTEM MODEL FOR EVALUATION OF NUCLEAR EMERGENCY
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Nuclear power plants are designed with dedicated systems offer a high degree of
protection to their workers, the public and the environment. Among the requirements
for ensuring nuclear safety is the existence of the nuclear emergency plan. The nuclear
emergency exercise is a way of assessing the nuclear emergency plan. This paper
presents a model of performance indicators for analyzing the response agencies
involved in nuclear emergency exercises, evaluated from the analysis of the functional
hierarchy conceived through the study of nuclear emergency plans. Using this model of
performance indicators built up an evaluation system for nuclear emergency exercises,
using the theories of logic and fuzzy systems, allowing you to capture the knowledge of
experts in assessing nuclear emergency exercises. Among the results of this model, we
obtained allowances for comparison between nuclear emergency exercises and
indirectly, a mode of analysis of the state of preparation of the response to a real nuclear

emergency.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Populacdes afetadas por desastres carecem de assisténcia imediata por parte da
sociedade civil organizada, objetivando promover um répido retorno a situagdo de
normalidade (CASTRO, 2003).

Estudos epidemiologicos demonstram que no ultimo seculo, os desastres
naturais produziram danos muito superiores aos provocados pelas guerras (HARRALD,
2006). Por outro lado, desastres antropogénicos sao cada vez mais numerosos e
intensos, em funcdo de um desenvolvimento econémico e tecnoldgico pouco atento aos
padrdes de seguranca da sociedade (HARRALD, 2006).

Em diversos distritos industriais, o desenvolvimento econémico imediatista
provocou a deterioracdo ambiental e agravou as vulnerabilidades dos ecossistemas
humanos, contribuindo para aumentar os niveis de inseguranca a desastres tecnoldgicos

(International Strategy for Disaster Reduction, 2002).

A eliminacdo de riscos tecnologicos é uma condicéo dificil de ser obtida, por
outro lado, o controle do risco, reduzindo-o a niveis extremamente baixos, consiste em
uma tarefa possivel (WISLER, 2004). A aceitabilidade ou tolerabilidade dos riscos
trata-se de uma questdo complexa, pois a percepcdo do risco pelas pessoas é

influenciada por experiéncias vividas e usualmente imprecisas (ALEXANDER, 2002).

Idénticas taxas de risco avaliadas sob o enfoque estatistico podem ter diferentes
significados e percepcdes para cada ser humano. Grande parte das pessoas acredita que
pode controlar os riscos aos quais sdo expostos. A maioria das pessoas deseja viajar de
aviao, mas ndo quer um aeroporto perto de suas casas, necessita da gasolina para seus
automoveis, mas nao quer os riscos oriundos da industria do petroleo, quer as
facilidades trazidas pelo uso da eletricidade, mas ndo admite usinas nucleares. A fim de
regular estas questdes, governos tém optado pelo controle dos riscos da sociedade via
agéncias regulatérias, que operam em grande parte, através de niveis quantificados de
riscos, audiéncias publicas e programas de compensacdo ambiental (BUCHANAN,



2000).

A definicdo do termo seguranca nuclear baseia-se no conceito da defesa em
profundidade (MAY, 2006). A fim de garantir esta seguranca, busca-se a construcao de
conjunto de barreiras, cada uma capaz de interromper ou deter quaisquer avangos de
anormalidades, que se ndo contidas, poderiam resultar em acidente. Essas barreiras séo
de natureza fisica, sistemas de engenharia de seguranca e processos de gestdo da propria
organizacdo. As defesas atingem sistemas, componentes, estruturas da usina, pessoas
que nela trabalham, além de 6rgdos externos tais como 6érgados reguladores e a cadeia de
suprimento de bens e servigos (ARAUJO, 2006).

Segundo as recomendagbes do documento US-EPA-400-R-92-001 (U.S.
Environmental Protection Agency, 1992), o uso seguro da energia nuclear implica em
politicas puablicas que visem a garantia da seguranca da instalacdo nuclear, dos
trabalhadores, da populacdo e do meio ambiente. Entre 0s requisitos necessarios, para a
garantia da seguranca nuclear, esta a existéncia de um plano de resposta a emergéncia
nuclear. Este plano tem como objetivo fornecer um conjunto de diretrizes e informagoes
visando a adogdo de procedimentos Idgicos, técnicos e administrativos, estruturados de
forma a propiciar uma resposta rapida e eficiente em caso de uma emergéncia nuclear
(ALLARD, 1996).

Um sistema de resposta a emergéncia nuclear envolve organizagdes publicas e
privadas, forcas militares e civis, atividades de gestdo e geréncia, bem como operacdes
isoladas ou combinadas (International Atomic Energy Agency, 1986). Uma das formas
de mensurar a qualidade deste sistema pode ser realizada através do uso de indicadores
de desempenho (KAPLAN, 1992).

Segundo o documento INPO-88-019 (Institute of Nuclear Power Operations,
1988), um plano de resposta & emergéncia nuclear necessita ser testado e avaliado
continuamente. O exercicio de emergéncia nuclear é uma das formas de avaliar os

objetivos e a organizacdo do plano resposta a emergéncia nuclear.
1.1 OBJETIVO DO TRABALHO

Modelar indicadores de desempenho para analise das estruturas de resposta

envolvidas em exercicios de emergéncia nuclear, avaliada a partir da dependéncia



funcional concebida a partir do estudo de planos de emergéncia nuclear. Utilizando este
modelo de indicadores de desempenho, construir um sistema de avaliacdo de exercicios
de emergéncia nuclear, aplicando as teorias da logica e sistemas nebulosos, buscando a
captura do conhecimento de especialistas, que realizam a funcdo de avaliadores de

exercicios de emergéncia nuclear.

Entre os resultados deste modelo, obtiveram-se subsidios para a comparagdo
entre exercicios de emergéncia nuclear e de modo indireto, uma modalidade de analise

do estado da preparacdo da resposta a uma situagdo de emergéncia nuclear real.
1.2 RISCOS TECNOLOGICOS

O homem ocupa a superficie terrestre do planeta, organizado em sociedades
cada vez mais complexas e artificiais, em aparente harmonia com a natureza, mas
sujeito aos riscos diversos, que comprometem o equilibrio entre 0 ambiente social e o

ambiente natural.

A vulnerabilidade das sociedades a fendmenos naturais e a ameacas, muitas
vezes por ela mesma criados, reflete os diferentes graus de preparacdo de cada
sociedade a esses fendbmenos. Esta condigdo explica o fato de que o mesmo tipo de
fenbmeno, ocorrendo com a mesma intensidade em sociedades diferentes, pode
provocar fortes disfungées em uma sociedade, nao afetando a outras (LIMA E SILVA,
2003).

Os riscos naturais aos quais esta exposta a populacdo sdo diversos, ocorrendo
por vezes, ciclicamente em uma mesma regido. Durante muitos séculos, as catastrofes
eram fenbmenos origindrios da propria natureza. No entanto, com a evolugdo
tecnoldgica, a criacdo de novos tipos de indlstrias e a utilizacdo de mais e maiores
quantidades de substancias e artefatos de maior periculosidade, houve a apari¢cdo dos
desastres tecnoldgicos (JAFFIN, 2008).

Desastres antropogénicos sdo cada vez mais numerosos e intensos. Este fato
pode ser atribuido ao desenvolvimento econdmico e tecnoldgico pouco atento aos

padrdes de cultura de seguranca de muitas sociedades (LAMAS, 2010).



1.3 USINAS NUCLEARES

Usinas nucleares caracterizam-se pelo uso de materiais radioativos que
produzem calor atraveés de uma reacdo nuclear. O calor gerado ¢ empregado por um
ciclo termodinamico convencional para mover um alternador e produzir energia elétrica
(ARAUJO, 2006).

As instalagcbes nucleares sdo estruturas complexas, quer pela necessidade de
diversas tecnologias industriais combinadas, quer pelo elevado grau de seguranca
necessario. Uma central nuclear pode possuir um ou mais reatores, onde cada reator
possui um conjunto de barreiras de protecdo que impedem o contato da radiacdo com o
meio ambiente (ARAUJO, 2006).

Entre as principais causas de acidentes postulados para uma central nuclear estéo
a perda de refrigerante do sistema primario, a ruptura de tubos do trocador de calor, a
ruptura de tubo da linha de vapor do sistema secundario e os acidentes envolvendo o
manuseio de combustivel. Fatores organizacionais, deficiéncias de projeto, degradacao
dos sistemas por envelhecimento, perda da integridade das barreiras de contencéo,
formacdo inadequada de pessoal, falhas de equipamentos, inexperiéncia operacional,
formulacdo inadequada de procedimentos, gerenciamento de rejeitos e causas externas,

sdo fatores que podem gerar um evento desencadeador (ARAUJO, 2006).

Segundo o documento AIEA-EPR-METHOD 2003 (International Atomic
Energy Agency, 2003), respostas eficientes e eficazes na aplicagdo de procedimentos de
emergéncia podem minimizar o sinistro. Dentre as ac¢Oes dirigidas a minimizagdo deste
efeito, pode ser considerado o treinamento de pessoal para situacGes de emergéncia, a
existéncia de sistemas de comunicacdo seguros, a existéncia de um sistema de

monitoragdo ambiental e a estruturacdo de centros de resposta a emergéncia.
1.4 PLANO DE EMERGENCIA NUCLEAR

Um amplo espectro de acidentes nucleares € levado em conta no planejamento
da resposta a emergéncia nuclear. Segundo o documento FEMA-REP-12 (Federal
Emergency Management Agency, 1987), existem desde acidentes previstos como os de
base de projeto (pequenas conseqiiéncias para o publico e para 0 meio ambiente), até

aqueles muito graves, considerados como de baixa probabilidade de ocorréncia



(acidentes além da base de projeto).

Um acidente nuclear é definido como grave quando envolve comprometimento
ou danos significativos (fusdo) do ndcleo do reator e como muito graves quando, além
da fusdo do nucleo, ocorre a perda da integridade da contencdo AIEA-TECDOC-955
(International Atomic Energy Agency, 1996).

Segundo o documento AIEA-EPR-METHOD-2003 (International Atomic
Energy Agency, 2003), um dos aspectos importantes no gerenciamento de uma
emergéncia nuclear é a capacidade de estimar de forma precoce as provaveis
consequéncias de um acidente. Devido a necessidade de operacionalizacdo rapida de
medidas protetoras, a avaliacdo de um acidente nuclear deve utilizar toda a informagao

disponivel tanto no @mbito interno & instalacdo nuclear como fora dela.

Segundo as recomendacfes constantes no documento NUREG-0654 (US
Nuclear Regulatory Commission, 1980), entre os principais objetivos da resposta a
situacdo de emergéncia nuclear estdo a répida classificacdo do acidente, a contengédo da

contaminacdo, bem como a prevencao de efeitos deterministicos e estocasticos a saude.

Conforme o documento AIEA-SS-115 (International Atomic Energy Agency,
1996), o desenvolvimento de planos de resposta a uma situacdo de emergéncia nuclear,
niveis de intervencdo devem ser estabelecidos para orientar as decisdes sobre medidas
de protecdo. A formulacdo de um plano de emergéncia nuclear pressupde que haja a

definicdo objetiva de estruturas, agdes e procedimentos de resposta.
1.5 EXERCICIO DE EMERGENCIA NUCLEAR

Segundo o documento AIEA-SS-73 (International Atomic Energy, 1985), um
exercicio de emergéncia nuclear pode ser aplicado para testar um determinado
componente de um plano, uma funcdo de emergéncia, ou as ligagdes dentro ou entre as

organizacOes de resposta a emergéncias.

No que recomenda o documento AIEA-EPR-EXERCISE-2005 (International
Atomic Energy, 2005), os exercicios de emergéncia nuclear podem identificar eventuais
problemas, dificuldades, insuficiéncias ou lacunas nos planos de preparacgao e resposta.

Entre os objetivos dos exercicios de emergéncia estd a reducdo ao maximo destes



elementos, antes que ocorra uma emergéncia real.

Na consideragdo do documento AIEA-GS-R-2 (International Atomic Energy
Agency, 2005), exercicios de emergéncia nuclear podem envolver muitas instalacoes,
agéncias e niveis de governo. Um exercicio pode ser projetado para formar ou avaliar
um pequeno grupo de pessoas em um aspecto de suas funcGes de resposta, ou pode ser
um cenario de grande escala, envolvendo muitos paises, tecnologia sofisticada e

recursos consideraveis.
1.6 TRABALHO PROPOSTO

Até recentemente, acidentes nucleares eram considerados como de baixissima

probabilidade, dado os critérios de historicidade e da cultura de seguranca vigente.

O acidente nuclear de Fukushima, originado de um sismo, seguido do tsunami
em marco de 2011, evidenciou que esta realidade pode ser bem diferente sob certas

cirunstancias.

Certamente foi a qualidade do plano de emergéncia nuclear japonés que salvou
milhares de vidas. Desta forma, e mais do que nunca, os diversos interessados no uso da
energia nuclear pacifica, compreenderam que a existéncia de um plano de resposta néo é
mera formalidade do licenciamento da instalacdo nuclear, é ferramenta fundamental da

garantia da seguranca nuclear.

Segundo as recomendac¢des do documento FEMA-REP-15 (Federal Emergency
Management Agency, 1991), organizacdes que participam do plano de emergéncia
devem realizar periodicamente exercicios que simulem situacbes de emergéncia, para
gue possam ser detectadas possibilidades de melhoria dos planos de resposta a

emergéncia nuclear.

As acles decorrentes da avaliagdo de um exercicio de emergéncia nuclear
podem sugerir melhorias no plano de emergéncia nuclear. Entretanto, observa-se uma
fragilidade na padronizacdo de indicadores e critérios de desempenho nos atuais
modelos de avaliacdo, o que dificulta a comparagédo entre exercicios, prejudicando a

critica dos sistemas de resposta a emergéncia nuclear.



Neste trabalho € apresentado o desenvolvimento de uma metodologia de
avaliacdo de desempenho de exercicios de emergéncia de um plano de emergéncia
nuclear. A fim de viabilizar tal objetivo, realizou-se uma revisao de protocolos gerais de
construcdo e de execucdo destes planos em exercicios de emergéncia nuclear. A seguir,
observou-se a metodologia praticada usualmente na avaliacdo de exercicios de
emergéncia nuclear por especialistas neste processo. A partir dai, foi criado um conjunto
de indicadores e critérios de desempenho para avaliacdo do exercicio de emergéncia
nuclear, estabelecida a partir da analise da dependéncia funcional, dependéncia essa,
concebida a partir do estudo de planos de emergéncia nuclear. Finalmente, utilizando
este modelo de indicadores de desempenho, construiu-se um sistema de avaliacdo de
exercicios de emergéncia nuclear, utilizando as teorias da ldgica e sistemas nebulosos,
visando a captura do conhecimento de especialistas que realizam a funcdo de

avaliadores de exercicios de emergéncia nuclear.

A fim de balizar o modelo de sistema nebuloso projetado, construiu-se um
modelo de avaliacdo ponderada, viabilizado através da aplicagdo de pesos na avaliacao
de estruturas de resposta a emergéncia nuclear e em cada elemento que compdem a sua

dependéncia funcional.

A fim de validar o trabalho, elaborou-se um modelo de questionario de avaliagédo
de exercicios de emergéncia nuclear, considerando os indicadores e critérios de
desempenho projetados, Este questionario foi submetido a avaliadores treinados que
avaliaram exercicio da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto ocorridos nos anos de
2007, 2009 e 2011. Obtiveram-se assim, dois resultados nesta avaliacdo. O primeiro foi
a superioridade na qualidade da avaliacdo estabelecida pelo modelo de indicadores
concebido, condigéo atestada pelos especialistas. O segundo resultado da avaliacdo foi
obtido da comparacdo entre 0 modelo de sistema nebuloso e 0 modelo da média

ponderada, onde se observou o grau de coeréncia entre os trés modelos.
1.7 JUSTIFICATIVA

A estratégia da defesa em profundidade estd entre os fundamentos basicos da
segurancga de usinas nucleares. O termo defesa em profundidade ¢ uma expressdo de
origem militar, que se refere a uma estratégia que em lugar de se colocar uma Unica

linha muito forte de defesa, sdo colocadas varias linhas encadeadas de diferentes



poténcias e finalidades de protecdo, produzindo um amortecimento no combate inicial.
A defesa em profundidade de uma instalagdo nuclear também segue um desenho de
multiplas barreiras, objetivando minimizar ou eliminar possiveis falhas de
funcionamento. Na seguranca nuclear, se algo deve ser protegido, uma, duas ou dezenas
de barreiras, de carater fisico, organizacional e regulatério devem ser construidas,
preservadas e melhoradas, controlando e reduzindo o risco de um acidente a valores tdo
baixos, que equivalnam a riscos de desastres naturais a qual a humanidade ja esta

exposta.

A emergéncia nuclear ocorre quando um evento desencadeador provoca a
degradacdo de um ou mais niveis da defesa em profundidade, podendo chegar a
provocar um acidente nuclear. O plano de emergéncia nuclear € o ultimo nivel de defesa
em profundidade na seguranga nuclear, por isso os planos de emergéncia ndo devem

tornar-se peca exclusiva de exigéncias legais.

A forma mais aceita de avaliar um plano de emergéncia nuclear é atraves de
exercicios de emergéncia nuclear (International Atomic Energy, 2005). O exercicio de
emergéncia avalia o plano de emergéncia nuclear e pode corrigir eventuais reducdes no

nivel de defesa em profundidade (International Atomic Energy, 2005).

Existe um consenso internacional de que o uso de indicadores de desempenho na
avaliacdo do exercicio de emergéncia pode auxiliar no processo de identificacdo das
fraquezas existentes nos diversos planos de resposta a emergéncia nuclear (Nacional
Defense New Zealand, 2008). Entretanto a forma de aplicar ferramentas de avaliacdo de
desempenho enfrenta dois problemas em sua aplicacdo pratica, segundo este trabalho. O
primeiro problema esta relacionado com as condi¢des de reprodutibilidade da avaliacdo
do exercicio e a consequente impossibilidade de uma comparacéo objetiva entre dois ou
mais exercicios. O segundo problema observado relaciona-se com a forma de captura do
nivel de imprecisdo e de incerteza da informagdo fornecida pelos avaliadores de um
exercicio de emergéncia nuclear, uma vez que o ser humano normalmente tem

dificuldade em usar a logica classica na maior parte de suas decisdes.

Um sistema de avaliacdo de desempenho de um exercicio de emergéncia nuclear
deve possuir requisitos de objetividade, clareza, simplicidade, praticidade,

representatividade, estabilidade, adaptabilidade, disponibilidade, confiabilidade,



rastreabilidade, economia e reprodutibilidade. A auséncia destes requisitos em um
sistema de avaliagdo de um exercicio de emergéncia nuclear pode gerar indiretamente a

diminuicdo dos niveis de defesa em profundidade.
1.8 RELEVANCIA DO TRABALHO

Os planos de resposta a emergéncia nuclear para serem incorporados a uma
sociedade envolvida direta ou indiretamente com a questdo da emergéncia nuclear,

carecem de processos de aprendizagem.

Os profissionais que atuam na resposta a emergéncia nuclear devem néo so ter
um dominio integral do plano de emergéncia, mas acreditar na viabilidade,
exequibilidade e efetividade do plano. Somente desta maneira, cada agente sabera qual €

0 seu papel e a relagdo para com a populacéo atingida por tipo de emergéncia.

Existe uma grande dificuldade no processo ensino-aprendizagem quando a
intencdo é qualificar técnicos na construcdo, execucao e aperfeicoamento de planos de
emergéncia nuclear. A dificuldade comeca na constru¢cdo do plano de emergéncia
nuclear. Enquanto alguns grupos defendem uma maior sedimentagdo de estruturas de
resposta & emergéncia, agdes, atividades e o detalhamento de procedimentos, outros
tratam o plano de emergéncia como uma simples formalidade legal no licenciamento e
operacdo de instalagdes nucleares, em considerando a baixa probabilidade de um

acidente nuclear.

De uma maneira geral, em boa parte do mundo que possui centrais nucleares, ou
tem limites de vizinhanga com 0s que as possuem, os planos de emergéncia nuclear séo
avaliados periodicamente através de exercicios de emergéncia nuclear. A finalidade
deste tipo de exercicios pode ser a avaliacdo da condi¢do de desempenho do estado da
prontiddo em face de uma emergéncia nuclear, para o treinamento ou até para avalia¢do
da adequacdo de novos conceitos e idéias no planejamento. As perguntas que se seguem
a um exercicio séo se ele realmente alcancou seus objetivos, quais as licdes aprendidas,
se houve melhora no sistema de resposta em relacdo a um exercicio anterior e onde ha
necessidade de novos investimentos fisico-financeiros. Em sintese, se o plano de
emergéncia precisa ser melhorado, se as pessoas precisam ser mais bem treinadas ou se

houve uma melhoria no desempenho do sistema de resposta.



Os relatérios de avaliacdo de exercicios no Brasil e no exterior, realizados em
diferentes anos, examinados durante a pesquisa deste trabalho, evidenciam uma intensa
subjetividade nos documentos de avaliacdo e uma grande repeticdo dos problemas
relatados nas diversos textos. Além disso, observa-se pouca objetividade das
necessidades apuradas. Apesar disto tudo, a maioria dos relatérios de avaliagdo dos

exercicios conclui que houve sucesso no exercicio.

Anualmente, relatérios contabeis das operadoras das centrais nucleares denotam
elevados custos nos diversos niveis da garantia da seguranca em profundidade de
centrais nucleares. Exemplo disto tem-se na troca preventiva dos diversos geradores de
vapor das centrais nucleares modelo Westinghouse em varios paises, inclusive no
Brasil. Nestes mesmos relatdrios verifica-se um importante aporte financeiro nas acoes

ligadas ao aperfeicoamento e a melhoria no plano de resposta & emergéncia nuclear.

A relacdo dos dois ultimos paragrafos, a primeira vista torna-se um paradoxo. Se
0s exercicios de emergéncia nuclear sdo considerados como importante fonte
diagnéstica do estado da preparacdo para uma emergéncia nuclear, se todos o0s
exercicios sdo considerados como “bons”, porque investir em sua melhoria. Seria para
simplesmente manter o que ja esta “bem estabelecido”? Por outra Otica, se 0
“estabelecido como bom”, precisa ser melhorado, como os gestores identificariam as

prioridades de investimento?

A aprendizagem é um processo pelo quais as competéncias, habilidades,
conhecimentos, comportamento ou valores s&o adquiridos ou modificados como
resultados de estudo, experiéncia, formac&o, raciocinio e observacéo. A avaliacdo deve
ser encarada como reorientacdo para uma aprendizagem melhor e para a melhoria dos
sistemas. A avaliacdo de um exercicio de emergéncia nuclear envolve uma anélise que
envolve ciéncia, tecnologia, politicas publicas e populacdo. Assim sendo, modelar as
estruturas envolvidas em exercicios de emergéncia nuclear, através da andlise acGes,
atividades e indicadores de desempenho envolvidos no plano de emergéncia nuclear,
permite uma de avaliacdo sistematizada do exercicio de emergéncia nuclear, traz
elementos objetivos no julgamento da relacdo entre resposta efetuada e resposta
esperada, permitindo quantificar o grau de sucesso do exercicio e crescer no processo de

aprendizagem.
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O acréscimo do uso da teoria dos sistemas nebulosos ao modelo desenvolvido
permite aproximar o julgamento da relacdo entre resposta efetuada e resposta esperada
da forma que os seres humanos traduzem suas idéias, permitindo a captura do
conhecimento dos especialistas que realizam a funcdo de avaliadores de exercicios de

emergéncia nuclear.
1.9 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O presente trabalho é estruturado em cinco capitulos, dez apéndices e um anexo

da seguinte maneira:

O capitulo 1 apresenta o objetivo da pesquisa, a descricdo do problema e a
sintese do trabalho desenvolvido.

O capitulo 2 é apresentado uma revisdo das acdes e procedimentos de avaliagédo
de um exercicio de emergéncia nuclear, bem como o modelo atual de avaliagdo de um
exercicio de emergéncia nuclear praticado no Brasil e similarmente em paises latino-

americanos.

No capitulo 3 é apresentada a modelagem dos indicadores de desempenho,
concebida a partir da dependéncia na dependéncia funcional observada através do
estudo de planos de emergéncia nuclear. Ainda é apresentado neste Capitulo, 0 modelo
de sistema de avaliacdo nebuloso dos indicadores de desempenho proposto, 0 modelo de
avaliacdo ponderado para balizar o modelo de sistema nebuloso e um modelo de

avaliacdo classico, este ultimo visando validar o modelo de avaliacdo nebuloso.
No capitulo 4 sdo apresentadas a aplicacdo do modelo e a analise dos resultados.
No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes.

No Apéndice 1 é apresentado o detalhamento sobre a elaboracdo de planos de

emergéncia nuclear.

No Apéndice 2 séo apresentados os detalhes sobre a organizacao e realizagéo de

exercicios de emergéncia nuclear

No Apéndice 3 sdo apresentados os indicadores de desempenho no planejamento
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atual dos exercicios de emergéncia no Brasil.

No Apéndice 4 sdo apresentados os indicadores de desempenho propostos neste
trabalho.

No Apéndice 5 sdo apresentados os critérios de desempenho propostos neste
trabalho.

No Apéndice 6 é apresentada a dependéncia funcional proposta para cada

estrutura de resposta avaliada.

No Apéndice 7 sdo apresentados os pesos desenvolvidos para as estruturas,
acoes, atividades e indicadores de desempenho para 0 Modelo da Média Ponderada.

No Apéndice 8 é apresentada uma revisdo teorica sobre Ldgica Nebulosa e
Sistemas Nebulosos.

No Apéndice 9 é apresentado questiondrio de avaliacdo de exercicios de
emergéncia nuclear, usado no Modelo Classico de Avaliacao, que utiliza os indicadores,
critérios de desempenho e a dependéncia funcional desenvolvida.

No Apéndice 10 sdo apresentados os resultados da avaliacdo dos indicadores de
desempenho pelo Modelo Classico de Avaliagdo de Exercicios de Emergéncia Nuclear
realizada com base nos dados de exercicios de emergéncia da Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto nos anos de 2007, 2009 e 2011.

Finalmente, no Anexo 1 € transcrito o documento de avaliacdo atualmente
praticado nos exercicios de emergéncia no Brasil e de modo similar em paises latino

americanos.
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CAPITULO 2

ESTUDO DA RELACAO ENTRE PLANO DE EMERGENCIA NUCLEAR,
EXERCICIOS E O MODELO ATUAL DE AVALIACAO DO PLANO DE
EMERGENCIA

Planos de emergéncia nuclear sdo protocolos pactuados entre as organizacGes
encarregadas da resposta a uma situacdo de emergéncia nuclear, que definem estruturas
de resposta necessaria, composicdo, responsabilidades, bem como acdes e

procedimentos para coordenar e controlar uma situacdo de emergéncia nuclear.

Entre os requisitos necessarios para a organizacao da resposta as emergéncias
nucleares estdo a necessidade de mecanismos de pronta avaliacdo e projecdo do
acidente, de operacionalizacdo de medidas protetoras urgentes, de estratégias de
controle de péanico, de mecanismos de resgate e descontaminagdo em areas

classificadas, bem como da defini¢éo de acdes pos-acidente.

Diversos modelos de cenéarios de acidentes nucleares sdo considerados na
elaboracdo de planos de resposta @ emergéncia nuclear. Estes cenarios baseiam-se em
critérios de projeto, em ensaios técnicos na fabrica e no estudo retrospectivo de

acidentes ocorridos em plantas nucleares.

Segundo o documento AECB-1997 (Atomic Energy Control Board, 1997),
destacam-se entre as acOes de resposta rapida a emergéncia nuclear: a classificacdo do
acidente, a contengdo do vazamento e a prevencdo de efeitos deterministicos e
estocasticos a saude.

Segundo o documento AIEA-SS-115 (International Atomic Energy Agency,
1996), a reducdo dos efeitos deterministicos & salide pode ser obtida através de acGes de
minimizagdo de contatos de individuos com radionuclideos e da limitacdo de doses de
exposicdo, que produzam conseqiiéncias imediatas a salde da populacdo e dos
trabalhadores da emergéncia. Ja a reducédo de efeitos estocasticos (tumores, a mutacéo
genética e as malformacgfes embrionérias), pode ser realizada através a¢Ges protetoras
de longo prazo e/ou pelo controle de dose exposi¢édo dos trabalhadores de emergéncia.

13



Conforme o guia de boas praticas AIEA-SS-109 (International Atomic Energy
Agency, 1994), no desenvolvimento de planos de resposta a situagdes de emergéncia
decorrente de um acidente nuclear, niveis de intervencéo sdo estabelecidos para orientar

as decisdes sobre medidas de protecdo apropriadas para cada situacao.

Os agentes de um sistema de resposta a emergéncia nuclear devem empenhar
esforcos para evitar efeitos deterministicos graves. Assim sendo, todas as intervencoes
em areas classificadas devem ser justificadas, isto €, a aplicacdo da medida de protecéo

deve trazer mais beneficio do que dano.

Na ocorréncia de um acidente nuclear, as suas caracteristicas e as condi¢fes
locais orientam a aplicacdo das medidas de protecdo. As decisOes relativas a adogcao de
medidas de protecdo urgente a populacdo sdo baseadas nas condigdes do reator, na
integridade das estruturas de defesa em profundidade, na probabilidade de liberacdes de
materiais radioativos para 0 meio ambiente, nas condi¢des ambientais e na relacéo entre
doses evitada e riscos associados, segundo as recomendacdes de boas praticas AIEA-

SS-55 (International Atomic Energy Agency, 1981).

A indicacdo de medidas de protecdo visa a protecdo de todos os individuos
pertencentes a populacdo potencialmente exposta. O critério de protecdo de seres vivos
na area adjacente a planta segue um raio imaginario que engloba todas as possibilidades
de disperséo da pluma radiativa. Este fato faz com que a organizagédo das operacdes no
entorno da instalacdo nuclear, obedecam a coroas circulares, com origem aproximada
no centro da instalagdo nuclear. As coroas circulares imaginariamente tragcadas marcam
areas geogréficas sugeridas como de atencdo a curto, médio e longo prazo. No Apéndice
1 deste trabalho podem ser verificados maiores detalhes sobre os critérios considerados

na elaboracdo de um plano emergéncia nuclear.

Exercicios de emergéncia nuclear sdo pe¢as-chave para um programa de preparo
da resposta frente a emergéncias. Um exercicio proporciona uma visdo singular do
estado de preparacdo das organizagdes de resposta a emergéncias. Assim sendo, 0s
exercicios tornam-se partes integrantes das bases de um programa de melhoria continua

da qualidade do plano de resposta a emergéncia nuclear.

Exercicios sdo executados quando planos e procedimentos ja tenham sido
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desenvolvidos, os recursos alocados e o treinamento tenham sido considerados como
aprovado (International Atomic Energy Agency, 2005). Um exercicio ndo deve ser um
evento isolado, deve fazer parte de um programa de trabalho para um ciclo de varios

anos.

Um exercicio de emergéncia nuclear pode ser aplicado para avaliar a condicéo
de desempenho do plano de resposta a emergéncia nuclear, para o treinamento ou para
avaliacdo da adequacao de novos conceitos e idéias no planejamento (Organization For

Economic Co-Operation and Development, 2001).

Um exercicio pode identificar onde sdo necessarias melhorias no planejamento
ou verificar se estdo corretos os procedimentos revisados introduzidos como resultado
de exercicios anteriores. Quando um novo plano esta sendo implantado, o exercicio

auxilia a validacdo do mesmo.

Exercicios que permitem a identificacdo de muitas licGes sdo considerados como
os de melhor efetividade, ndo devendo ser confundidos com oportunidade para

demonstrar a perfei¢do da resposta.

Embora o objetivo principal dos exercicios seja testar o desempenho das
agéncias e meios envolvidos com o plano de emergéncia nuclear, todo exercicio tem um
valor de treinamento significativo. Os exercicios de emergéncia também podem ser
aplicados para a realizacao de testes de novos conceitos, assim como para avaliacdo de
procedimentos ou sistemas desenvolvidos. Desta forma estes conteudos podem ser
explorados e pré-testados, possibilitando sua melhoria antes de serem implantados
(Federal Emergency Management Agency, 1991).

A avaliacdo de um exercicio de emergéncia pode sugerir a necessidade de
mudangas nos planos de emergéncia. A forma de programar estas mudancgas pode ser
realizada através de alteracbes nas tarefas e responsabilidades entre os agentes
envolvidos na preparacdo, nas metas de resposta, no maior detalhamento do plano, na

atualizacdo dos equipamentos, no preparo das instalacdes e nos recursos humanos.

A fim de que os resultados de um exercicio de emergéncia nuclear possam ser
avaliados, as acOes a serem executadas devem obedecer a condicionantes, que reflitam a

qualidade do planejamento, a habilidade das pessoas em executar as agdes esperadas e a
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adequacdo da infraestrutura necessaria para executar estas agdes. No Apéndice 2 deste

trabalho, encontram-se maiores informacdes sobre exercicios de emergéncia nuclear.

2.1 ANALISE DO DESEMPENHO DE UM SISTEMA DE RESPOSTA A
EMERGENCIA NUCLEAR BASEADO EM EXERCICIOS DE EMERGENCIA
NUCLEAR

A avaliagdo de desempenho pode ser considerada como uma das formas de
identificacdo e mensuracdo das agBes que os agentes de um sistema de resposta a
emergéncia nuclear deveriam realizar (NEELY, 1995). Assim sendo, a avaliacdo de
desempenho de um exercicio de emergéncia nuclear passa a ter um objetivo de
diagnosticar e analisar o desempenho dos agentes de um sistema de emergéncia nuclear,
subsidiando elementos para a promocdo do crescimento de cada agente e de todo o

sistema.

O processo de avaliacdo de um exercicio de emergéncia nuclear é realizado por
um conjunto de avaliadores que observam, avaliam e registram dados de um exercicio.
O método tradicionalmente aplicado na avaliagdo do exercicio de emergéncia nuclear

pode ser assim descrito:

a) As acOes realizadas em um exercicio de emergéncia nuclear visam ensaiar
tecnologias, avaliar o estado de preparacdo dos condicionantes envolvidos no

plano de emergéncia nuclear e/ou treinar os agentes envolvidos na resposta;

b) A organizacdo de um exercicio de emergéncia nuclear trabalha com
expectativas de respostas objetivas a cenarios propostos por um comité
organizador do exercicio. Estas respostas objetivas sdo acdes pertinentes a um

plano de resposta a emergéncia nuclear;

c) Cada acdo é avaliada segundo critérios de desempenho medidos por

resultados.

d) A avaliacédo global do exercicio é medida a partir da avaliacdo de desempenho

de todas as acdes desenvolvidas no exercicio de emergéncia nuclear.
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2.2 INDICADORES EM UM SISTEMA DE AVALIACAO

Indicadores sdo sinais que chamam a atencdo sobre determinados
comportamentos de um sistema (NOBLE, 1997). Um indicador também pode ser
definido como um pardmetro que mede a diferenca entre a situagdo desejada e a
situacéo real, indicando um problema, permitindo quantificar um processo (O°’MARA,
1998).

Um bom indicador alerta sobre um problema antes que ele se torne muito grave
e os efeitos desse problema tornem-se irreversiveis. O indicador norteia 0 que precisa
ser feito para resolver ou pelo menos minimizar os efeitos positivos e negativos dos
indicadores (SUWIGNJO, 2000).

Destes conceitos depreende-se uma idéia central que convém destacar: o
indicador ndo é nada mais do que um sinal que mostra de forma concreta e representa
aspectos da realidade, que geralmente ndo sdo percebidos facilmente pelas pessoas ou
por um sistema (ARAUJO, 2006).

Os indicadores possuem importancia tanto por sua caracteristica de sintetizar a
realidade abordada, como por sua capacidade de orientar a tomada de decisdo. Ainda
que eles ndo expliquem relagdes causais, sua contribuicdo consiste mais em iluminar a

realidade, aportando elementos de juizo para interpreta-la (ARAUJO, 2006).

Um indicador deve ser capaz de ser medido ou verificado, ou seja, que as
variaveis associadas a sua quantificagdo estejam disponiveis com facilidade. O
indicador também precisa apresentar coeréncia com o0s objetivos que ele ira verificar,

colaborando para o entendimento dos fatores criticos do sistema. (TAKASHINA, 1999).

No estabelecimento dos indicadores, segundo Varelli (VARELLI, 2005), devem
ser considerados alguns requisitos na definicdo de indicadores, a fim de nortear o

processo decisorio:

a) Os indicadores devem ser coerentes com a Visdo e com a concepgdo que as
organizagOes envolvidas tém sobre 0s objetivos centrais e as dimensdes que a

monitoracao deve considerar;
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b) Devem ser considerados as particularidades do contexto e ser desenvolvido a

partir de um bom conhecimento da realidade na qual se vai intervir;

c) Devem ser considerados as particularidades do contexto e ser desenvolvido a

partir de um bom conhecimento da realidade na qual se vai intervir;

d) Devem ser estabelecidos indicadores que possam captar efeitos atribuiveis as

ac0es, servicos e produtos gerados pela propria monitoracao;

e) Os indicadores devem ser bem definidos, precisos e representativos dos
aspectos centrais da estratégia da monitoracdo, sem ter pretensdo de dar conta
da totalidade;

f) Os indicadores devem estar orientados para o aprendizado, estimulando novas
reflexdes e a compreensdo pelos varios envolvidos sobre a complexidade dos

fatores que podem determinar ou ndo o alcance dos objetivos;

g) Devem ser previstos e especificados os meios de verificacdo que serdo
utilizados, bem como os responsaveis pela coleta de informacéo, pela analise

e tomada de decisdes;

h) Devem ser combinados, de modo adequado a natureza da monitoracao,

indicadores relativos a eficiéncia, eficacia e efetividade;

i) Devem ser simples, capazes de serem compreendidos por todos, e ndo apenas

por especialistas, sem serem simplistas;
j) Devem ser viaveis no ponto de vista operacional e financeiro;

k) Devem fornecer informagOes relevantes e em quantidade que permite a

analise e a tomada de decisao;

i) Devem aproveitar as fontes confiaveis de informagéo existentes, poupando

recursos, tempo e energia de projeto.

Segundo Rua (RUA, 2005), para que os indicadores escolhidos sejam aceitaveis,

devem possuir alguns atributos especiais:
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a) Adaptabilidade: capacidade de resposta as mudangas do ambiente, como por

exemplo, 0 comportamento e exigéncias dos clientes;

b) Representatividade: captacdo das etapas e atributos ou caracteristicas mais
importantes que se pretende avaliar. Significa fidedignidade e abrangéncia:
os indicadores devem ser precisos e atender aos objetivos. Os dados devem

corresponder a quantidade necessaria e serem buscados na fonte correta;

¢) Simplicidade: facilidade de ser compreendido e aplicado tanto pelos
executores quanto pelos que receberdo seus resultados. Os nomes e
expressdes devem ser conhecidos e entendidos por todos os envolvidos de

forma homogénea, garantindo ampla validade;

a) Rastreabilidade: facilidade para identificacdo da origem dos dados, seu
registro e manutencdo, a fim de se chegar o mais proximo da realidade dos

fatos;

c) Disponibilidade: facilidade de acesso para coleta dos dados, estando
disponivel a tempo, sem distor¢des, servindo de base para que decisdes sejam
tomadas de forma a orientar, resolver ou minimizar os efeitos dos

indicadores;

d) Economia: ndo deve requerer tempo demasiado na busca de dados,
pesquisando ou aguardando novos métodos de coleta. Os beneficios trazidos
com os indicadores devem ser maiores que 0s custos incorridos na medicéo,
para que realmente se possa tirar proveito para o bem da sociedade ou de

qualquer processo;

e) Praticidade: garantia de que realmente funciona na pratica e permite a tomada
de decisGes gerenciais. Para isso, deve ser testado no campo e, se necessario,

modificado ou excluido;

g) Estabilidade: garantia de que é gerado em rotinas de processo e permanece ao

longo do tempo, permitindo a formacéo de serie historica;

h) Confiabilidade: garantia de que os dados coletados para a geracdo dos
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indicadores sdo corretos e precisos; e.

i) Clareza e objetividade: as informacGes necessarias para a geracdo dos

indicadores estao claramente definidas;

J) Reprodutibilidade: grau de concordancia entre os resultados das medicGes de
uma mesma grandeza, onde as medi¢des individuais sdo efetuadas variando-
se uma ou mais das seguintes condi¢des: método de medigdo, observador,
instrumento de medida, local, condi¢Oes de utilizagdo e tempo;

k) Repetitividade: grau de concordancia entre os resultados de medicGes
sucessivas, de uma mesma grandeza, efetuadas nas mesmas condicoes:
método de medicdo, observador, instrumento de medida, local, condi¢fes de
utilizacdo e em intervalo de tempo curto entre medicbes. A repetibilidade

pode ser expressa quantitativamente em termos da dispersao dos resultados.
2.3 METODOS DE AVALIAQAO DE DESEMPENHO

Existem varios sistemas ou métodos de avaliacdo de desempenho. Os métodos
mais tradicionais de avaliacdo de desempenho, conforme Lebas (LEBAS, 1995), eles

podem ser assim descritos:

a) Escalas graficas de classificagdo: avalia o desempenho por meio de
indicadores definidos, graduados através da descricdo de desempenho, que
varia de ruim a excepcional. Para cada graduacdo pode haver exemplos de
comportamentos esperados para facilitar a observacao da existéncia ou ndo do

indicador;

b) Escolha e distribuicdo forcada: consiste na avaliagdo dos agentes através de
frases descritivas de determinado tipo de desempenho em relagéo as tarefas
que lhe foram atribuidas, entre as quais o avaliador é conduzido a escolher a
mais adequada para descrever os comportamentos do avaliado;

c) Pesquisa de campo: baseado na realizacdo de reunides entre um especialista
em avaliacdo de desempenho da com cada lider de célula agente, para
avaliacdo do desempenho de cada um dos componentes, levantando-se 0s
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motivos de tal desempenho por meio de anélise de fatos e situagdes;

d) Incidentes destacados: enfoca as atitudes que representam desempenhos
altamente positivos (sucesso), que devem ser realgados e estimulados, ou
altamente negativos (fracasso), que devem ser corrigidos através de
orientacdo constante. O método ndo se preocupa em avaliar as situacdes
normais. No entanto, para haver sucesso na utilizacdo desse método, é
necessario 0 registro constante dos fatos para que estes ndo passem

despercebidos;

e) Comparacédo de pares: também conhecida como comparacao binaria, faz uma
comparacédo entre o desempenho de dois agentes semelhantes, podendo fazer
0 uso de fatores ponderais para isso;

f) Avaliacdo por resultados: € um método de avaliagdo baseado na comparagéo

entre os resultados previstos e realizados;

g) Avaliacdo por objetivos: baseia-se em uma avaliacdo do alcance de objetivos
especificos, mensuraveis, alinhados aos objetivos organizacionais. E
importante ressaltar que durante a avaliagdo ndo devem ser levados em
consideragdo aspectos que ndo estavam previstos nos objetivos, ou néo

tivessem sido comunicados aos agentes;

g) PadrBes de desempenho: também chamada de padrGes de trabalho é quando
ha estabelecimento de metas somente por parte do grupo gestor de avaliag&o;

h) Frases descritivas: trata-se de uma avaliacdo através de comportamentos
descritos como ideais ou negativos. Assim, assinala-se “sim” quando o
comportamento organizacional corresponde ao comportamento descrito, e

“nédo” quando néo corresponde;

i) Avaliacdo 360 graus: neste método os agentes avaliados recebem feedbacks
(retornos) de todas as pessoas com quem ele tem relacdo, também chamados

de “stakeholders™, como pares, superior imediato, subordinados, entre outros;

j) Avaliagdo de competéncias e resultados: é a conjugacdo das avaliagBes de
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competéncias e resultados, ou seja, é a verificacdo da existéncia ou ndo das

competéncias necessarias de acordo com o desempenho apresentado;

k) Avaliacdo de potencial: com énfase no desempenho futuro, identificam-se as
potencialidades do agente avaliado que facilitardo o desenvolvimento de
tarefas e atividades, que Ihe serdo atribuidas.

O método atualmente recomendado pela AIEA (International Atomic Energy
Agency, 2005) na avaliacdo de desempenho de exercicios de emergéncia nuclear é

o de avaliacdo de desempenho por resultados.

2.4 CONCEITOS UTILIZADOS NA CLASSIFICACAO DAS ACOES PRATICADAS
EM EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

A avaliacdo de um exercicio de emergéncia nuclear pode valer-se de diferentes
escalas de classificagdo. Entretanto, a utilizagdo de uma escala que considere as
deficiéncias ou fragilidades identificadas na avaliagdo do exercicio, pode ser bastante
interessante, pois aponta a necessidade de aperfeicoamento da resposta do sistema. O
objetivo deste tipo de classificacdo € priorizar as acdes que deverdo ser seguidas, e

servir de base para o estabelecimento de um cronograma para sua realizacao.

Uma proposta de classificacdo de deficiéncias é apresentada no documento de
preparacdo e execucao de exercicios da AIEA EPR-EXERCISE (Internacional Agency
os Nuclear Energy, 2005). Esta classificacdo pode assim ser descrita:

a) Critica: a deficiéncia prejudica significativamente a habilidade da
organizacdo de desempenhar seu papel e responsabilidades, ou coloca em

risco a seguranca do pessoal;

b) Maior: a deficiéncia reduz significativamente a eficiéncia da resposta da
organizagdo, mas nédo a impede de desempenhar seu papel e ndo coloca
em risco a segurancga do pessoal;

c) Menor: a deficiéncia reduz a eficiéncia da resposta da organizacdo, mas
ndo a impede de desempenhar seu papel e ndo coloca em risco a

seguranca do pessoal;
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d) Inexistente: neste trabalho considerou-se mais uma categoria, além das
sugeridas pela AIEA, denominada de “Ausente”, para 0S casos em que nao

sdo observadas deficiéncias.

25 FATORES DE ERRO NA AVALIACAO DE UM EXERCICIO DE
EMERGENCIA NUCLEAR

Diversos fatores de erro de comportamento humano podem ocorrer em um
processo de avaliacdo de desempenho de um exercicio de emergéncia nuclear. Dentre
estes erros podem ser destacados (COELHO, 2010):

a) Efeito de “halo-horn”: tendéncia em estender uma avaliagcdo positiva (efeito
de “halo”) ou negativa (efeito de “horn”) de uma pessoa para todos os itens
da avaliacdo, sem fazer uma analise adequada de cada um dos fatores
separadamente. Se 0 agente € bom em algo, automaticamente torna-se bom

em tudo, ou o contrario;

b) Efeito de dado recente: o avaliador destaca na memoria apenas os fatos mais
recentes. Dificilmente consegue-se lembrar de tudo que aconteceu em um

periodo de anterior;

c) Erro constante: o avaliador adota o seu proprio padrédo de desempenho. Isso
faz com que alguns parecam muitos complacentes, enquanto outros seriam

rigorosos demais;

d) Erro de "primeira impressdo”: o avaliador adota uma visao do tipo "a primeira
impressao é a que fica". Nesse caso, 0 avaliador tem que tentar se concentrar

no periodo atual, e ndo em avaliagdes anteriores;

e) Erro de semelhanca: o avaliador costuma ser mais favoravel aqueles que se

parecem consigo mesmo;

f) Erro rotina: o avaliador adota uma posicao sistematica de registro e apos um
periodo de tempo preenchendo dados de formularios e por fadiga ou rotina

perde parte das informacgdes;

g) Incompreensdo do significado dos fatores de avaliacdo: se os fatores de
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avaliacdo n&do estiverem claramente definidos, poderdo ocorrer erros de

interpretacdo e ocasionar distor¢des nos resultados.

2.6 METODOLOGIA DE ELABORACAO DE REQUISITOS EM UM SISTEMA DE
AVALIACAO

O projeto de um sistema de avaliacdo de um exercicio de emergéncia nuclear
pode ser tratado como um processo que engloba todas as agdes que contribuem para a
producdo de um documento de requisitos e sua permanente manutencdo ao longo do

tempo.

A gestdo dos requisitos de um sistema de avaliagdo de um exercicio de
emergéncia é uma atividade que faz parte do processo de engenharia de requisitos,
muito embora, seja posterior a produgdo do documento de andlise de requisitos. Esta
atividade relaciona-se com a manutencdo periodica dos requisitos. A gestdo de
requisitos relaciona-se com as adaptacbes do produto gerado frente a inovagOes
tecnolodgicas e possiveis alteracdes na geometria do sistema.

O processo de engenharia de requisitos &€ composto por atividades de
identificacdo, andlise e negociacdo, especificacdo, documentacdo e validacdo dos

requisitos.
2.6.1 ldentificacdo

Na fase de identificacdo dos requisitos sdo realizadas atividades de compreensao
do dominio, identificacdo das partes interessadas, identificacdo e analise de problemas.

Esta etapa é composta por:

a) Compreensdo do dominio: € muito importante para o analista compreender o
dominio no qual a organizacéo do sistema de resposta a emergéncia nuclear e
0 projeto se insere; quanto maior for o conhecimento acerca do dominio, mais

eficaz serd a comunicag&o entre o analista e as partes interessadas;

b) Identificacdo das partes interessadas: estes ja deverdo ter sido identificados
nos estudos de viabilidade, porém para efeitos de identificacdo de requisitos

convém concentrar as aten¢des nos agentes do sistema;
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c) Anadlise de problemas: os problemas devem ser identificados (e a sua
definicdo deve ser consensual) e devem ser propostas solu¢des em conjunto

com as partes interessadas.

Existem diversas técnicas de identificacdo de requisitos, passiveis de serem
adequadas a diferentes situacgdes, entre as quais podem ser descritas:

a) Entrevistas e Questionarios: técnica de simples de utilizacdo. Eficaz na fase
inicial de obtengdo de dados. Entretanto, estd condicionada a influéncia do
entrevistador nas respostas do cliente, a relacdo pessoal entre 0s
intervenientes, a predisposicdo do entrevistado e a capacidade de seguir um

plano de entrevista;

b) Workshops de requisitos: técnica usada através de uma reunido estruturada,
da qual deve fazer parte os analistas e 0s representantes dos agentes, para
entdo obter um conjunto de requisitos bem definidos. Ao contrério das
reunides, promove-se a interacdo entre todos os elementos presentes no
workshop fomentando momentos de descontracdo como forma de dinamizar
o trabalho em equipe. Neste caso, existe a participacdo de um facilitador
neutro, cujo papel é conduzir o workshop, promovendo a discusséo entre 0s
varios intervenientes. As tomadas de decisdo devem seguir processos bem
definidos e devem resultar de um processo de negociacdo, mediado pelo

facilitador.

c) Cenarios: técnica de levar pessoas a imaginarem o comportamento de um
sistema. Através de exemplos praticos descritivos do comportamento de um
sistema, os seus utilizadores podem comentar acerca do seu comportamento e
da interacdo que esperam ter com ele. Trata-se de uma abordagem informal,
pratica e aplicavel a qualquer tipo de sistema. De um modo geral, 0s cenérios
devem incluir o estado do sistema no inicio do cenario, sequéncia de eventos

esperada no cenario e processo de finaliza¢do do cenario.

d) Prototipagem: trata-se de uma versdo inicial do sistema, baseada em
requisitos ainda pouco definidos, mas que pode ajudar a encontrar desde cedo

falhas que através da comunicacdo verbal ndo sdo tdo facilmente
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identificaveis. Neste tipo de abordagem, sdo desenvolvidas apenas algumas
funcionalidades, sendo desenvolvidas inicialmente aquelas que sdo mais
faceis de compreender por parte do utilizador, e que Ihe podem trazer maior

valor acrescentado;

e) Estudo etnografico: nesta técnica assume-se que o representante do agente
observado desempenha as suas funcgdes "corretamente”, pelo que convém ter
algum cuidado na escolha do mesmo. Assim sendo, ha uma anéalise de
componente social das tarefas desempenhadas em uma dada organizacéo.
Quando um dado conjunto de tarefas se torna rotineiro para uma pessoa, é de
se esperar que esta sinta dificuldade em articular todos 0s passos que segue
ou todas as pessoas com as quais interage para leva-las a cabo. Através de
uma observacdo direta das atividades realizadas durante um periodo de
trabalhno de um agente é possivel encontrar requisitos que ndo seriam

observaveis usando técnicas convencionais.

2.6.2 Andlise e negociagao dos requisitos

Apos a identificacdo dos requisitos do sistema, segue-se a etapa de andlise e
negociacao dos requisitos. As atividades envolvidas na anélise de requisitos envolvem a
classificacdo de requisitos, a resolucdo de conflitos, a priorizagdo de requisitos e sua

confirmacdo. Estas atividades podem ser assim descritas:

a) Classificacdo: agrupamento de requisitos em "maodulos” para facilitar a visdo
global do funcionamento pretendido para o sistema

b) Resolucdo de conflitos: dada a multiplicidade e diversidade de papéis das
partes interessadas envolvidas na captura e analise de requisitos, é inevitavel

a existéncia de conflitos nos requisitos identificados;

c) Priorizacdo: consiste na atribuicdo de uma "prioridade” a cada requisito (por
exemplo: elevada, média e baixa); obviamente, este pode ser um fator gerador
de conflitos;

d) Confirmacdo: é confirmada com as partes interessadas a completude dos
requisitos, sua consisténcia e validade (de acordo com o que se pretende do
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sistema).

Estas fases ndo sdo independentes entre si, pois uma informacédo obtida em uma
delas pode servir inclusive para as demais fases. A identificacao e analise de requisitos é
um processo iterativo que se inicia com a familiarizagdo do dominio do futuro sistema e
termina na confirmagéo dos requisitos, aumentando o grau de entendimento do sistema,
a cada ciclo de trabalho. As dificuldades encontradas na analise sdo de diversas

naturezas, podendo citar-se entre elas:

a) Fatores externos (politicos): podem influenciar os requisitos (alguma parte
interessada com poder de decisdo pode exigir requisitos especificos que
sirvam aos seus interesses e ndo ao sistema, ou forgar o seu ponto de vista em

detrimento dos demais interessados que atuar no sistema);

b) Analise de problemas: os problemas devem ser identificados (e a sua
definicdo deve ser consensual) e devem ser propostas solu¢des em conjunto

com as partes interessadas.

c) O ambiente (econémico e/ou organizacional) em que a anélise é feita, possui
fatores dindmicos, e como tal, os requisitos estdo sujeitos a alteracbes em
decorréncia destes (por exemplo: novas partes interessadas sao envolvidas no

projeto, ou alteracGes em prazos e orcamentos disponiveis);

A fim de minimizar o tempo de negociagdo, podem ser consideradas questfes
como saber lidar com ataques pessoais, fomentar a justificacdo das posicOes (negativas)
tomadas pelos intervenientes na negociacao, salientar os beneficios que uma solucéo
apresenta para todos os envolvidos e relaxar restricdes, quando se torna ébvio que as

atuais ndo conseguem levar a um consenso.
2.6.3 Validacgao

A semelhanca do que sucede na andlise dos requisitos, pretende-se encontrar
problemas/conflitos na especificacdo, porém ao contrario das fases anteriores esta fase

lida com uma especificacdo completa dos requisitos.

Uma equipe de revisores pode analisar sistematicamente a especificacdo
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produzida de forma a garantir que esta corresponde ao sistema pretendido; em revisoes
informais, a equipe de revisores pode simplesmente ter uma conversa, envolvendo o
maior numero possivel de representantes das partes interessadas, acerca dos requisitos

produzidos; em revisdes formais.

A fase de validagdo ndo deve ser encarada de animo leve: trata-se de uma fase
muito importante no planejamento de requisitos e da qual dependem elevados custos a
médio e longo prazo. Os requisitos de um sistema, em especial em sistemas complexos,
estdo em evolugdo constante. De um modo geral, isto pode suceder em razdo do
problema abordado ndo conseguir ficar completamente definido antes da produgédo do
documento de requisitos (ou mesmo antes de o sistema ser implementado) ou, por outro
lado, pode também acontecer por os proprios requisitos se alterarem no decorrer do
projeto (refletindo evolucBes tecnoldgicas ou alteracbes na organizacdo na qual €

usado).
2.7 MODELO ATUAL DE AVALIACAO

O modelo atualmente aplicado na avaliacdo de desempenho dos exercicios de
emergéncia nuclear na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto e de modo similar em
paises latino-americanos, opera com vinte e dois objetivos a serem avaliados. Esses

objetivos séo entendidos como agGes esperadas, sendo assim descritos:

a) Objetivo 1: Capacidade de notificar as organizacdes envolvidas nas acGes de

resposta a uma situacdo de emergéncia nuclear;

b) Objetivo 2: Capacidade de mobilizar pessoal e meios previstos nos Planos de

Emergéncia;
c) Objetivo 3: Capacidade de ativar os Centros de Emergéncia previstos;

d) Objetivo 4: Adequacédo das instalacOes, dos equipamentos e dos recursos

humanos e materiais para atender a emergéncia;

e) Objetivo 5. Capacidade de comunicacdo entre as organizacOes e pessoas

envolvidas, inclusive para as equipes de campo;

f) Objetivo 6: Capacidade de comando, coordenacéo e controle;
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g) Objetivo 7: Capacidade de realizar, em tempo, as medidas de protegédo

previstas;

h) Objetivo 8: Capacidade de uso apropriado de equipamentos e procedimentos

para a determinacdo de campos de radiagéo;

i) Objetivo 9: Capacidade de desenvolver projecdes de dose;

J) Objetivo 10: Capacidade de alertar e notificar a populagdo nas Zonas de

Planejamento de Emergéncia;

k) Objetivo 11: Capacidade de coordenar a formulacdo e a disseminagdo de
informacdes precisas para o publico.

I) Objetivo 12: Capacidade de coordenar o desenvolvimento e a disseminacgéo de

informac0es claras, precisas e em tempo para a imprensa;

m) Objetivo 13: Capacidade organizacional e 0s meios necessarios para

controlar o trafego e 0 acesso as areas evacuadas e areas de abrigo;

n) Objetivo 14: Adequacdo de procedimentos, instalacBes, equipamentos e
pessoal para monitoracao radioldgica, descontaminacéo e registro de pessoas

removidas;

0) Objetivo 15: Adequacdo das instalacdes, equipamentos, suprimentos e

procedimentos nas areas de abrigo;

p) Objetivo 16 : Adequacao de veiculos, equipamentos, procedimentos e pessoal

para o transporte de individuos acidentados;

q) Objetivo 17: Adequagdo de equipamentos, suprimentos e pessoal de
instalacbes médicas responsaveis pelo tratamento de contaminados e/ou

acidentados;

r) Objetivo 18: Capacidade de realizar medidas e analises de amostras

ambientais;

s) Objetivo 19: Adequacdo de procedimentos para isolamento de &reas
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contaminadas, monitoragdo e descontaminagdo de trabalhadores de

emergeéncia;

t) Objetivo 20: Capacidade de simular a evacuacdo da populacdo da Area de
Propriedade da Eletronuclear (operadora da Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto), Zona de Planejamento de Emergéncia de 3 quildmetros
(ZPE-3) e Zona de Planejamento de Emergéncia de 5 quildmetros(ZPE-5);

u) Objetivo 21: Capacidade do atendimento pré-hospitalar;

V) Objetivo 22: Capacidade de atendimento no ambiente hospitalar convencional

e/ou especializado em radioacidentado.

Para cada objetivo a ser avaliado existe um formulario dividido em duas partes:
a primeira, com uma serie de dados e informacgdes que proporcionardo uma visdo geral
do desempenho da atividade ou instalagdo avaliada; a segunda, destinada a uma
apreciacdo geral do trabalho realizado, contendo consideragcdes gerais e sugestoes.
Normalmente, para cada atividade ou instalacdo o avaliador observa mais de um
objetivo. No anexo 1 acha-se o detalhamento completo do modelo de formulario de

avaliacdo vigente.

A primeira parte do formulario constante no anexo 1 desta pesquisa, apresenta
para cada informacdo ou dado, as alternativas “Sim” (S), “Nao” (N), “N&o Aplicavel”
(NA) e “Nao Observado” (NO), que deverao ser escolhidas obedecendo aos seguintes

critérios:

g) Sim: quando o avaliador considerar que a atividade foi realizada de forma
satisfatoria;

h) N&o: quando o avaliador considerar que a atividade ndo foi realizada de forma

satisfatéria;

c) Nao Aplicavel: quando o item ndo se aplicar a atividade ou ndo for da

responsabilidade da organizacgéo avaliada; e

d) N&o Observado: quando o item deve ser avaliado, mas ndo for por motivos

alheios a vontade do avaliador.
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Na segunda parte do formulério constante no anexo 1 desta pesquisa, o avaliador
faz uma apreciacdo sintética da atividade ou instalacdo, destacando o0s aspectos

“positivos” e “a melhorar” e concluindo se o objetivo foi “atingido”, “ndo atingido” ou

“parcialmente atingido”.

Ao final do exercicio, o Coordenador-Geral e os Subcoordenadores deverdo
reunir os relatdrios de cada organizacao e anotar as observacdes dos avaliadores sobre o

exercicio e sobre a avaliacéo.

Os relatdrios deverdo conter os aspectos positivos e aspectos a melhorar. Os
ensinamentos colhidos e julgados relevantes devem ser destacados e propostos para
divulgacdo entre os participantes do exercicio. A equipe de avaliacdo deverd, também,
emitir sugestbes e recomendar acGes para melhorar o0 desempenho da

atividade/instalacéo.

O documento deve ser elaborado por estrutura de resposta. O relatério final,
depois de consolidadas todas as observacdes, deve ser apresentado & equipe de

avaliacdo e a seguir ao diretor do exercicio.

No proximo capitulo é apresentada a modelagem dos indicadores de
desempenho de exercicios de emergéncia nuclear e, elaborados a partir deste modelo de
indicadores, o modelo de avaliagcdo nebuloso, ponderado e classico, todos dedicados a

avaliacdo de exercicios de emergéncia nuclear.
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CAPITULO 3

MODELAGEM DO SISTEMA

No capitulo anterior foi analisada a relacdo existente entre emergéncias
nucleares, planos de resposta, exercicios de emergéncia nuclear, além do detalhamento
do modelo de avaliagdo atual do exercicio de emergéncia, estabelecendo as bases
tedricas para fundamentacdo do modelo de sistema de avaliacdo de exercicios de

emergéncia nuclear proposto.

Neste Capitulo é apresentada a modelagem dos indicadores de desempenho de
exercicios de emergéncia nuclear e, elaborados a partir deste modelo de indicadores, 0
modelo de avaliacdo nebuloso, ponderado e classico, todos dedicados a avaliagdo de

exercicios de emergéncia nuclear.

3.1 MODELAGEM DOS INDICADORES DE DESEMPENHO DE EXERCICIOS DE
EMERGENCIA NUCLEAR

Exercicios de emergéncia nuclear podem ser aplicados para avaliar a condicéo
de desempenho do plano de resposta a emergéncia nuclear, para o treinamento ou para
avaliacdo da adequacdo de novos conceitos e idéias no planejamento (Organization for
Economic Co-operation and Development, 2001). Quando a aplicacdo do exercicio de
emergéncia nuclear destina-se a avaliacdo do plano de emergéncia, o exercicio €

avaliado a partir do desempenho das estruturas de resposta a emergéncia nuclear.

No modelo atual, as a¢Oes avaliadas recebem o nome de objetivos e para analisa-
los € utilizado um conjunto de perguntas, que em uma analogia com o modelo
desenvolvido neste trabalho, representariam as atividades. Tanto os objetivos (acGes),
guanto as perguntas (atividades), ndo atendem nem qualitativamente, nem
quantitativamente a todas as agoes e atividades envolvidas na emergéncia nuclear, o que
pode ser verificado nos anais da Agéncia Internacional de Emergia Atémica (IAEA,
2003). Além disso, os critérios de desempenho acham-se mal definidos,

impossibilitando a condicdo de reprodutibilidade de uma avaliagéo.

32



A fim de aperfeicoar o modelo atual de avaliacdo dos exercicios de emergéncia
nuclear, desenhou-se uma proposta de avaliacdo dos indicadores de desempenho,
baseada na dependéncia funcional estudada a partir dos conceitos envolvidos nos planos

e exercicios de emergéncia nuclear.

A partir dai, foram realizadas diversas reunifes de trabalho com especialistas em
emergéncia nuclear, visando a construcdo de um modelo de indicadores de desempenho
destinados a avaliacdo de exercicios de emergéncia nuclear, baseado nas acdes
recomendadas pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA) e na revisao de
estratégias contidas em planos de emergéncia.

O modelo proposto evoluiu para uma condi¢do onde exercicios de emergéncia
nuclear passaram a ser avaliada a partir das estruturas de resposta, a estrutura de
resposta avaliada através de suas acOes, as acOes avaliadas através de suas atividades e

finalmente, as atividades através de seus indicadores de desempenho (figura 3.1).

Exercicio de
Emergéncia

4

Estrutura *

i1
Acbes *
4
Atividades *
s
Indicadores *
Desempenho

Figura 3.1 Dependéncia funcional na avaliagdo de exercicios de emergéncia nuclear
3.1.1 Sistematizacéo da Avaliacéo

A sistematizacdo do procedimento de avaliagdo é uma das caracteristicas para
obtencdo da condicdo de reprodutibilidade no processo de avaliagdo do exercicio de

emergéncia nuclear.
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Diversos requisitos de padronizacdo de exercicios de emergéncia nuclear foram
descritos no apéndice 2 deste trabalho. A seguir sdo apresentados os requisitos dirigidos

a uma condicdo de comparacao entre exercicios:
a) Objetivos e alcance do exercicio de emergéncia nuclear semelhantes;

b) Adequacao dos indicadores e dos critérios de desempenho para a modalidade
de exercicio de emergéncia nuclear selecionada (manobras, exercicios de

mesa, exercicios de escala parcial, exercicios de ou escala total);
c) Similaridade na simulacéo dos dados do exercicio;

d) Existéncia de recursos humanos treinados na composicdo das equipes de

controle e de avaliacéo;

Dentro do modelo desenvolvido, o procedimento inicial do avaliador de um
exercicio de emergéncia nuclear, consiste em julgar os indicadores de desempenho de
cada atividade praticada (apéndice 4) baseado nos critérios de desempenho (apéndice 5)
estabelecidos para cada estrutura de resposta. A fim de padronizar 0s conceitos para 0s

indicadores de desempenho, foram considerados 0s conceitos:

a) Otimo: ndo houve falha no cumprimento do critério de desempenho

estabelecido;

b) Bom: houve pequenas falhas no cumprimento do critério de desempenho

estabelecido, mas o critério de desempenho foi atingido;

c) Regular: houve grandes falhas no cumprimento do critério de desempenho

estabelecido, mas o critério de desempenho foi parcialmente atingido;
d) Péssimo: o critério de desempenho nédo foi atingido;

A partir da avaliacdo dos indicadores de desempenho relacionados com cada
atividade e observando os conceitos atribuidos (conceitos 6timo, bom, regular ou
péssimo), o avaliador infere um conceito para a atividade correspondente. Na conclusédo
da avaliacdo da atividade, o avaliador considera os conceitos relacionados com as

deficiéncias ou fragilidades observadas no exercicio de emergéncia nuclear.
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Os conceitos utilizados para as fragilidades do sistema sdo aqueles descritos na
secdo 2.4 do Capitulo 2 (critica, maior, menor e a inexisténcia de fragilidade), onde a
fragilidade critica refere-se a uma condicdo que prejudica significativamente a
habilidade da organizacdo de desempenhar seu papel e responsabilidades, ou que
coloca em risco a seguranga do pessoal dos respondedores ou da populagdo. A
fragilidade maior refere-se a uma condi¢cdo em que a deficiéncia observada reduz
significativamente a eficiéncia da resposta da organizacdo, mas ndo a impede de
desempenhar seu papel e ndo coloca em risco a seguranca de seres humanos. A
fragilidade menor refere-se a uma condicdo em que a deficiéncia observada reduz a
eficiéncia da resposta da organizacdo, mas néo a impede de desempenhar seu papel
e ndo coloca em risco a seguranca do pessoal. Finalmente, a inexisténcia de

fragilidades indica que as condi¢des observadas sdo as projetadas.

Apo0s a avaliagdo de todas as atividades previstas para as estruturas de resposta
do exercicio, 0 passo seguinte é a avaliacdo de cada acdo prevista no plano de
emergéncia nuclear, observada a partir das atividades que a compde. O avaliador
considera como premissa as avaliagdes das atividades relacionadas com a mesma agéo e
observando os conceitos de “fragilidade critica”, “fragilidade maior”, “fragilidade
menor” e “auséncia de fragilidade”, descritos anteriormente, avaliando a acéo prevista
para uma estrutura do plano de emergéncia. Na conclusdo da avaliacdo da acdo, o
avaliador considera novamente os conceitos de “fragilidade critica”, “fragilidade

maior”, “fragilidade menor” e “auséncia de fragilidade”, descritos anteriormente.

Concluida a avaliacdo de todas as acdes previstas para as estruturas de resposta
do exercicio, 0 passo seguinte € a avaliagdo de cada uma das estruturas do plano de
emergéncia nuclear. Para tanto, o avaliador considera como premissa as avaliagdes das
acOes previstas para cada estrutura e observando os conceitos de “fragilidade critica”,
“fragilidade maior”, “fragilidade menor” e “auséncia de fragilidade”, descritos
anteriormente, avaliando a partir destas informagOes cada estrutura do plano de

emergeéncia.

Finalmente, o avaliador considera o conjunto das avalia¢cbes de cada uma das
estruturas do plano para estabelecer um conceito global do exercicio de emergéncia, que
pode ser usado para avaliar indiretamente o estado de preparacdo da resposta.
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3.1.2 Elaboracéo dos Indicadores de Desempenho

A cada estrutura estdo encadeadas acOes, atividades e indicadores de
desempenho. Os critérios de avaliacdo dos indicadores de desempenho orientam a forma
com que os avaliadores devem verificar se as a¢Oes certas estdo sendo executadas e se a

resposta esta atingindo o objetivo definido no exercicio.

No modelo proposto, optou-se por seguir as recomendacdes do guia AIEA-EPR-
EXERCISE (International Atomic Energy Agency, 2005) na andlise das acdes
relacionadas com as estruturas de resposta a emergéncia nuclear. Assim sendo, foram
consideradas as acOes de ativacdo, de promocdo de medidas de protecdo urgente, de
protecdo do trabalhador de emergéncia, de atencdo & saude, de gerenciamento de
informacdes a populagéo, de prote¢do em longo prazo e a acao de recuperagéo.

3.1.2.1 Acdo de Ativacéo

A acdo de ativacdo do sistema de resposta a emergéncia nuclear € composta

pelas atividades de notificacdo e de comunicacao.
I. Atividade de Notificacao

Na atividade de notificacdo é avaliado se todas as autoridades locais da Zona de
Acdes Preventivas e da Zona de Controle Ambiental sdo notificadas a fim de permitir

uma resposta em tempo e eficaz.
ii. Atividade de Comunicacao

Na atividade de comunicagdo é avaliado se todas as informagdes e dados
necessarios sao compartilhados entre as organizacdes de resposta relevantes, a fim de

permitir decisdes eficazes e a implementacao de ac¢bes de protecao.

As ac0es, atividades e indicadores de desempenho relacionados com a acao de

ativacdo do sistema de resposta sdo apresentados no quadro AP.4.1 do Apéndice 4.
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3.1.2.2 Acéao de Execucédo de Medidas de Protecdo Urgente

A acdo de execucdo de medidas de protecdo urgente &€ composta pelas atividades
de tomada de decisdo, alerta ao publico, evacuacdo ou abrigagem da populacéo,

administragdo de iodo estavel e controle de contaminagdo.
I. Atividade de Tomada de Decisdo de Medidas de Protecdo Urgente

Na atividade de tomada de decisdo de medidas de protecdo urgente, o0s
indicadores de desempenho destinam-se a avaliacdo das decisdes tomadas pelos
gestores da emergéncia na promoc¢do de medidas urgentes de protecdo realizadas e a

possivel reducdo da dose e de perigo para a populagdo exposta.
ii. Atividade de Alerta da Populagédo

Na atividade de alerta da populacdo, os indicadores servem para avaliar se 0
publico é rapidamente alertado sobre a condicdo de emergéncia, de forma que acOes

protetoras urgentes possam ser aplicadas sem demora.
iii. Atividade de Evacuagéo

Os indicadores de desempenho na atividade evacuacdo da populacdo visam
avaliar se no momento em a atividade é necesséria, a evacuacdo da populacdo é

conduzida de maneira eficiente e no tempo que reflete o grau do risco.
iv. Atividade Abrigagem

Na atividade de abrigagem, os indicadores devem avaliar se no momento em

que a abrigagem da populacéo afetada € necessaria, se esta é realizada no tempo certo.
v. Atividade Administracdo de lodo Estavel

Os indicadores da atividade de administracdo de iodo estavel avaliam se no
momento em que o iodo estavel € necessario, se ele estd disponivel para a populagéo e

se a medida é tomada no tempo certo.
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vi. Atividade Controle de Contaminacgéao

Na atividade de controle de contaminacdo da populacdo é avaliado se a
contaminacdo radioativa dos evacuados € monitorada no tempo adequado e, se
necessario, eles sdo descontaminados. Ainda nesta atividade, é avaliado se uma
populacdo abrigada programa técnicas basicas de descontaminagdo, quando afetada por

uma liberacéo.

As ac0es, atividades e indicadores de desempenho relacionados com a agéo
execucdo de medidas de protecdo urgente sdo apresentados no quadro AP.4.2 do

Apéndice 4.
3.1.2.3 Acéo de Protegdo do Trabalhador de Emergéncia

A acdo de protecdo do trabalhador de emergéncia é composta pelas atividades
de controle de dose durante a resposta a emergéncia e de controle geral de

contaminagéo.
i. Atividade Controle de Dose durante a Resposta de Emergéncia

Na atividade de controle de dose durante a resposta de emergéncia ¢ avaliado se

a dose dos trabalhadores de emergéncia € mantida abaixo dos critérios estabelecidos.
ii. Atividade Controle Geral de Contaminacgédo durante a Resposta de Emergéncia

Os indicadores de desempenho utilizados na atividade controle geral de
contaminagdo indicam se ha disseminacdo de contaminacdo para fora da zona de
emergéncia € minimizada e se o impacto da contaminacdo sobre a salde dos

trabalhadores de emergéncia € minimizado.

As acg0es, atividades e indicadores de desempenho relacionados com a acdo de
protecdo do trabalhador de emergéncia sdo apresentados no quadro AP.4.3 do Apéndice
4.
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3.1.2.4 Acéo de Atencdo a Saude

A acdo de atencdo a saude é composta pelas atividades de cuidados medicos e

servigos de emergéncia.

i. Atividade Cuidados Médicos

Na atividade cuidados médicos a populacdo, os indicadores de desempenho
avaliam se a triagem médica e os primeiros socorros sdo efetuados nas pessoas feridas

no tempo adequado.

ii. Atividade Servigo de Emergéncia

Na atividade servico de emergéncia € avaliado se 0s servi¢os de emergéncia séo

fornecidos e mantidos durante a implantacdo de agdes protetoras urgentes.

As acdes, atividades e indicadores de desempenho relacionados com a acao

atencdo a saude séo apresentados no quadro AP.4.4 do Apéndice 4.

3.1.2.5 Acéo de Gestdo de Informacdes

A acdo de gestdo de informacdes para a populacdo é composta pelas atividades

de informacéo a populacéo e controle de rumores.

i. Atividade Informac0es para a Populacao

Na atividade de informagdes para a populacdo € avaliado se o publico é
permanentemente informado do grau de perigo existente e das medidas em vigor para

proteger a populacgéo.

ii. Atividade Controle de Rumores

Os indicadores para a atividade controle de rumores séo avaliados se os boatos,
gue surgem durante a emergéncia nuclear, sédo rapidamente corrigidos, evitando-se uma

crise de informacao publica.
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As acles, atividades e indicadores de desempenho relacionados com a agéo
gestdo de informagOes para a populagdo sdo apresentados no quadro AP.4.5 do
Apéndice 4.

3.1.2.6 Acéo de Protegdo de Longo Prazo

A acdo de protecdo de longo prazo é composta pelas atividades de tomada de
deciséo, controle alimentar, relocacdo e reassentamento, e minimizacdo do impacto

psicoldgico.
i. Atividade Tomada de Decisao

Na atividade tomada de decisédo na protecdo de longo prazo sdo identificadas

quais as areas afetadas onde acOes protetoras de longo prazo serdo necessarias.

ii. Atividade Controle Alimentar

Na atividade de controle alimentar € avaliado se a dose recebida pela populacao
através de ingestdo é mantida abaixo dos critérios estabelecidos através de medidas de

controle de alimentos.

iii. Atividade Relocacao e Reassentamento

Na atividade relocagdo e reassentamento, os indicadores de desempenho
avaliam se a populacdo deve ser realocada ou reassentada com base em critérios

estabelecidos.

iv. Atividade Minimizacao do Impacto Psicologico

Na atividade de minimizacdo do impacto psicoldgico é avaliado se o impacto
psicoldgico na populacéo e nos trabalhadores de emergéncia € minimizado.

As ac0es, atividades e indicadores de desempenho relacionados com a acao de

protecdo de longo prazo sdo apresentados no quadro AP.4.6 do Apéndice 4.
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3.1.2.7 Agéo de Recuperacdo de Areas Afetadas

A acdo de recuperacgdo de areas afetadas € composta pelas atividades de tomada

de deciséo de recuperacdo e de transicao.
i. Atividade Tomada de Decisdo de Recuperacéo de Areas Afetadas

Na atividade tomada de decisdo de recuperacdo de areas afetadas é avaliado se

as condicdes que minimizam ou finalizam a emergéncia séo avaliadas adequadamente.
I. Atividade de Transicao

Na atividade de transicdo é avaliado se sdo desenvolvidos planos para garantir

uma transicdo suave e coordenada do estado de emergéncia para recuperacao.

As acles, atividades e indicadores de desempenho relacionados com a agéo

recuperacdo de areas afetadas € apresentado no quadro AP.4.7 do Apéndice 4.
3.1.3 Elaboracéo dos Critérios de Desempenho

Na secdo anterior apresentou-se a modelagem dos indicadores de desempenho,
atividades e acdes do plano de resposta a emergéncia nuclear a ser avaliado, isto &, “0

que avaliar” na estrutura de resposta a emergéncia nuclear.

Nesta secdo é estabelecido o “como avaliar” os indicadores. Neste sentido, 0s
critérios de desempenho orientam a forma com que os avaliadores devem verificar se as
acOes certas estdo sendo executadas corretamente e se a resposta estd atingindo o

objetivo definido no exercicio.

Os critérios de avaliacdo de desempenho de um exercicio de emergéncia nuclear
sdo aplicados a cada estrutura de resposta a emergéncia nuclear. Para isso, acha-se

investido um especialista na funcdo de avaliador por estrutura avaliada.

O avaliador observa os indicadores de desempenho descritos nos quadros
AP4.1, AP4.2, AP.43, AP.4.4, AP.45, AP.4.6 e AP.4.7, descritos no Apéndice 4 e
considera os critérios de desempenho relacionados com cada um deles, descritos
quadros AP.5.1, AP.5.2, AP5.3, AP.54, APL5.5, AP.5.6e AP.5.7, descritos no
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Apéndice 5. A partir dai, o avaliador atribui uma nota para o desempenho do indicador.
A cada indicador de desempenho existe a definicdo de uma condic¢do de atendimento
pleno ao critério (nota dez) e a definicdo de um valor de minimo de desempenho (nota

zZero).

A fim de melhor explicar a utilizacdo dos indicadores e critérios de
desempenho, segue um exemplo pratico de tal processo. Seja por exemplo a analise da
acao de ativacao, representada no quadro AP.4.1 do Apéndice 4. Esta acdo é dependente
das atividades de notificacdo e comunicacdo. A atividade de notificacdo é dependente
dos indicadores de desempenho “Al111”, “A112” e “A113”, ou seja, “A estrutura de
coordenacao da emergéncia da operadora estd composta no tempo previsto”, “Todas as
agéncias sdo comunicadas da necessidade de comparecer a estrutura de resposta no
tempo previsto” e se “Todas as agéncias estdo presentes na estrutura de resposta, no
tempo previsto” respectivamente. A atividade de comunicacdo é dependente dos
indicadores de desempenho *“Al121” e *“Al22”, ou seja, “As comunicacdes
enviadas/recebidas pela estrutura de emergéncia sdo compreendidas” e “EXiste
compartilhamento de informagdes sobre prioridades, questdes e acles, entre a estrutura
que estd sendo avaliada e as demais estruturas de resposta”, respectivamente. O
avaliador observa o indicador de desempenho A112, por exemplo, e considera o critério
de nota maxima para o quesito descrito no quadro AP.5.1 do Apéndice 5, isto ¢, “Todas
as agéncias sdo notificadas em 60 minutos da hora zero” e o critério de nota minima,
isto €, “Todas as agéncias sao notificadas em tempo igual ou superior a 180 minutos da
hora zero”, ambos descritos no quadro AP.5.1 do Apéndice 5, ponderam as condicGes
observadas no exercicio e estima uma nota para o indicador analisado. Da mesma forma
procede para os indicadores A113, A121 e A212. A partir da avaliagdo dos indicadores
Al112 e A113, o avaliador estima o valor para a variavel A1l, que representa a atividade
de notificacdo. A partir das variaveis A121 e A122, o avaliador estima o valor para a
variavel A12, que representa a atividade de comunicacdo. Finalmente, considerando os
valores de All e A12, o avaliador estima o valor da variavel Al, que representa a a¢ao
de ativacdo. O conceito obtido para a agdo de ativacdo serd adicionado as avaliagfes de
promocédo de medidas de protecdo urgente, de protecdo do trabalhador de emergéncia,
de atencdo a saude, de gerenciamento de informacgdes a populacdo, de protecdo em
longo prazo e de recuperagdo, para constituir a avaliagdo de uma estrutura de resposta.
A avaliacdo conjunta de todas as estruturas de resposta constituird a avaliacdo do
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exercicio de emergéncia nuclear, e indiretamente, indicara o grau de preparacdo da

resposta a emergéncia nuclear do sistema analisado.
3.1.4 Avaliacéo das Estruturas de Resposta no Exercicio

Dentro dos planos de emergéncia nuclear, existem diversas estruturas que
participam da resposta, entretanto para fins de aplicacdo pratica do modelo proposto
neste trabalho, realizou-se a avaliacdo de quatro estruturas de resposta a emergéncia
nuclear: o Centro de Emergéncia Local (CEL), o Centro de Emergéncia Regional
(CER), o Centro de Emergéncia Nacional (CEN) e o Centro de Informacdes a

Populacéao (CIP).
3.1.4.1 Centro de Emergéncia Local

A avaliacdo da estrutura Centro de Emergéncia Local (CEL) depende das
avaliacOes das agOes de ativacdo (Al), de promocdo de medidas de protecéo urgente
(A2), de protecdo do trabalhador de emergéncia (A3), de atencdo a salde (A4), de
gerenciamento de informacdes a populacéo (A5), de protecdo em longo prazo (A6) e a
acao de recuperacdo (A7), descritas nos quadros AP.4.1, AP.4.2, AP.4.3, AP.4.4,
AP.4.5, AP.4.6 e AP.4.7, dispostos nos Apéndice 4.

A avaliacdo da acéo de ativacdo (Al), depende da avaliacdo das atividades de
notificacdo (All) e de comunicacdo (Al12). Ja a atividade A1l (notificacdo), depende da
avaliacdo dos indicadores A112 (todas as agéncias sao comunicadas da necessidade de
comparecer a estrutura de resposta no tempo previsto) e A113 (todas as agéncias estdo
presentes na estrutura de resposta, no tempo previsto) . Por outro lado a atividade A12
(comunicacéo) dependem da avaliagcdo dos indicadores da avaliacdo dos indicadores
Al121 (as comunicagbes enviadas/recebidas pela estrutura de emergéncia séo
compreendidas) e A122 (existe compartilhamento de informacdes sobre prioridades,
questdes e acOes, entre a estrutura que estd sendo avaliada e as demais estruturas de

resposta).

A avaliacdo da acdo promocdo de medidas de protecdo urgente (A2), depende da
avaliacdo das atividades atividade alerta ao publico (A22), (atividade evacuacdo (A23),
atividade abrigagem (A24), atividade de administracao de iodo estavel (25) e atividade

de controle de contaminacdo da populacdo (A26). A atividade A22 (atividade alerta ao
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publico) depende funcionalmente da avaliagdo dos indicadores A221 (o publico da Zona
de Ac0es Preventivas é alertado sobre a situacdo de emergéncia na Central Nuclear, de
forma que acgdes protetoras urgentes possam ser implementadas no tempo previsto) e
A222 (o publico da dentro da Zona de Protecdo Urgente ¢ alertado sobre a emergéncia
na Central Nuclear de forma que ac¢Oes protetoras urgentes possam ser implementadas
no tempo previsto). A atividade A23 (atividade evacuacdo) depende da avaliacdo dos
indicadores A231 (o publico da zona de acbes preventivas é evacuado no tempo
previsto, A232 (a populacdo da zona de protecdo urgente é evacuada no tempo
previsto), A233 (o controle de entrada/saida das zonas de acdo protetora esta operando
no tempo previsto apds a ordem de evacuar), A234 (as medidas de controle de transito
nas areas externas a Zona de Protecdo Urgente esta operando no tempo previsto apos a
ordem de evacuar) e A235 (os centros de recepcdo/evacuacdo com capacidade
suficiente e servigos essenciais estdo operando no tempo previsto ap6s a ordem de
evacuar). A atividade A24 (atividade abrigagem) depende da avaliagdo dos indicadores
A241 (um abrigo substancial é fornecido para o publico da Zona se Acdes Preventivas
por um tempo previsto, caso a evacuagdo nao seja possivel), A242 (a atividade de
abrigagem é conduzida em todo o periodo previsto para a abrigagem) e A243 (a
populacdo abrigada € informada da duracdo esperada da abrigagem). Ja a atividade A25
(atividade de administracdo de iodo estavel) depende da avaliacdo dos indicadores A251
(profilaxia de iodo estavel é fornecida a populacdo da Zona de Acbes Preventivas no
tempo previsto) e A252 (profilaxia de iodo estavel é fornecida a populacdo da Zona de
Protecdo Urgente no tempo previsto). Finalmente, a atividade A26 (atividade de
controle de contaminacao da populacdo) depende da avaliacdo dos indicadores A261 (a
populacdo evacuada e a populacdo abrigada exposta a uma liberacdo de como recebe
instrucdes de como se descontaminar no tempo previsto) e A262 (a populagédo evacuada
€ monitorada em relacdo a contaminacdo radioativa, quando durante ou ap6s uma
evacuacdo € exposta a uma liberagdo atmosférica) e A263 (As pessoas contaminadas

sdo descontaminadas).

A avaliacdo da acédo de protecdo do trabalhador de emergéncia (A3) depende da
avaliacdo da atividade de controle de dose durante a resposta a emergéncia (A31). Ja a
atividade A31 (atividade de controle de dose durante a resposta a emergéncia) depende
da avaliacdo dos indicadores A311 (a estrutura de emergéncia avalia dinamicamente as
guias de monitoracdo dos trabalhadores de emergéncia), A312 (a estrutura de
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emergéncia controla doses pessoais dos trabalhadores de emergéncia externos a
instalacdo que operam no site da instalagdo) e A313 (a estrutura de emergéncia cria um

sistema contabilizacdo de dose dos trabalhadores de emergéncia no tempo previsto).

A avaliacdo da agdo atencdo a saude (A4) depende da avaliacdo das atividades de
cuidados médicos (A41) e de servicos de emergéncia (A42). A atividade A41 (cuidados
médicos) depende da avaliacdo dos indicadores A412 (os feridos s@o transportados para
uma instalacdo médica rapidamente), A417 (as autoridades de salde publica mantém
registro de cada pessoa que recebeu dose acima do critério pré-determinado para
acompanhamento em longo prazo) e A418 (as autoridades de salde publica mantém
registro de cada trabalhador de emergéncia que recebeu dose acima do critério pré-
determinado para acompanhamento em longo prazo). A atividade A42 (servigos de
emergéncia) depende da avaliagdo dos indicadores A421 (os servigos de emergéncia
respondem dentro dos periodos de tempo especificados nas suas diretrizes de tempo de
resposta), A422 (os centros de recepc¢do e triagem de emergéncia e de seguranca estao
operando nas instalagdes de emergéncia), A423 (os servicos de emergéncia (incéndio,
médico e seguranga) sdo mantidos na zona de emergéncia) e A424 (as medidas para
facilitar o ingresso dos servigos de emergéncia médica na zona de emergéncia sao

mantidas de modo a ndo prejudicar as evacuagdes em curso).

A avaliacéo da acdo gestdo de informagdes para a populacdo (A5) depende da
avaliacdo da atividade informacdo a populagdo (A51). A atividade A51 (informagdo a
populacdo) depende da avaliacdo dos indicadores A511  (informacdo exata e em
tempo € fornecida ao publico durante toda a emergéncia), A512 (o Centro de
Informac&o a Populacdo é ativado no tempo previsto), A513 (o Centro de Informacédo a
Populagdo fornece briefings coordenados entre a area interna e area externa a instalacéo,
no tempo previsto), A514 (as organizacdes de resposta fornecem informacdes ao Centro
de Informacéo a Populacéo), A515 (todas as informacOes de emergéncia sdo fornecidas
ao publico, através do Centro de Informacéo a Populagéo) e A516 (cada organizacéao de

resposta é representada por um unico porta-voz).

A avaliacdo da acdo protecdo de longo prazo (A6) depende da avaliacdo das
atividades de tomada decisdo (A61), controle dos alimentos (A62), realocacdo e
reassentamento (A63) e de minimizacdo do impacto psicoldgico (A64). A atividade

A61 (tomada decisdo) depende da avaliacdo dos indicadores A611 (sdo estabelecidos os
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niveis de taxa de dose em que sdo necessarias acdes protetoras de longo prazo), A612
(s&o estabelecidos os niveis de taxa de dose em que a amostragem é necessaria), A613
(é estabelecida a densidade de contaminacdo em que sdo necessarias as acOes
protetoras), A614 (sdo estabelecidos os niveis genéricos de acdo para contaminacdo de
alimentos, leite e agua), A615 (sdo estabelecidos os niveis genéricos de acdo para ragao
animal), A616 (vistorias de contaminagdo de superficie do solo sdo conduzidas a uma
distancia prevista da central Nuclear), A617 (anélises isotopicas e amostras de solo sdo
realizadas no tempo previsto) e A618 (cada area afetada onde podem ser necessarias
acOes protetoras de longo prazo é definida, mapeada e informada a todas as estruturas
de resposta). A atividade A62 (atividade controle alimentar) depende da avaliacdo dos
indicadores A621 (contramedidas agricolas sdo implementadas para controle de dose
por ingestdo, de acordo com niveis de referéncia estabelecidos), A622 (séo
implementadas medidas para impedir a saida de alimentos contaminados das areas
afetadas) e A623 (as contramedidas agricolas sdo verificadas durante todo o periodo de
implementacao). A atividade A63 (relocacdo e reassentamento) depende da avaliacdo
dos indicadores A631 (a estrutura de coordenacdo da emergéncia da Agéncia Nacional
de Energia Nuclear determina as diretrizes para reassentamento permanente em
conjunto com o governo nacional), A632 (sdo realizadas consultas apropriadas com
pessoas potencialmente afetadas antes de iniciar programas de reassentamento
permanente) e A633 (sdo fornecidas areas temporarias, ou permanentes, adequadas para
a acomodacdo). A atividade A64 (minimizacdo do impacto psicologico) depende da
avaliacdo dos indicadores A641 (a populagdo evacuada € mantida informada sobre o
tempo provavel para retorno a suas casas e/ ou lugares de trabalho e sobre as medidas
para proteger suas propriedades), A642 (a populacdo evacuada e pessoas nas areas
afetadas sdo mantidas informadas sobre os impactos potenciais de curto e longo prazo
sobre a saude) e A643 (as organizacGes de resposta respondem através do Centro de
Informac®es Publicas as perguntas relacionadas no tempo devido).

A avaliacdo da acdo recuperacdo de areas afetadas (A7) depende da avalia¢do
das atividades de tomada deciséo (A71) e de transicdo (A72). A atividade A71 (tomada
decisdo) depende da avaliagdo dos indicadores A711 (os niveis operacionais de
intervencdo estdo abaixo dos quais podem ser levantadas as instrugdes de acOes
protetoras estdo claramente estipulados), A712 (a organiza¢do de emergéncia externa ao
determinar o final da emergéncia avalia se as condi¢Ges do acidente estdo controladas e
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estaveis, se as medidas estdo abaixo dos niveis operacionais de intervengdo para
levantar as instrucdes de acdes protetoras, se a preocupacdo do publico é corretamente
gerenciada e se minimizando a emergéncia ndo haverd um efeito adverso no
gerenciamento das consequéncias) e A713 (as agOes protetoras sdo rescindidas no
momento adequado). A atividade A72 (transicdo) depende da avaliagéo dos indicadores
A721 (aestrutura de emergéncias externa estabelece um plano de recuperacgéo), A722

(o plano de recuperacéo leva em consideracao a necessidade de continuar a opera¢éo na
area afetada, na seguranca dos trabalhadores de emergéncia e nas relagdes com a midia),
AT723 (a organizacdo de emergéncias externa informa rapidamente as organizagfes de
resposta o fim da emergéncia e as medidas de recuperacdo a serem tomadas) e A724 (os
documentos relevantes e outras evidéncias sao mantidos e reservados para investigacoes

pos-emergéncia).

A dependéncia funcional da avaliagcdo da estrutura do Centro de Emergéncia

Local (CEL) acha-se representada no quadro AP.6.1 do Apéndice 6.
3.1.4.2 Centro de Emergéncia Regional

A avaliacdo da estrutura Centro de Emergéncia Regional (CER) possui uma
dependéncia funcional das avaliacbes das agdes de ativacdo (Al), de promocdo de
medidas de protecdo urgente (A2), de atencdo a saude (A4), de gerenciamento de
informacbes a populacdo (A5), de protecdo em longo prazo (A6) e a acdo de
recuperacdo (A7), descritas nos quadros AP.4.1, AP.4.2, AP.4.4, AP.4A5, AP.46 e
AP.4.7, dispostos nos Apéndice 4.

De modo similar a secdo 3.1.4.1 desta se¢do, a avaliacdo da acdo de ativacdo
(Al), depende da avaliacdo das atividades de notificacdo (All) e de comunicacao
(Al2). J4 a atividade A1l (notificacdo), depende da avaliagcdo dos indicadores A112 e,
Al113, descritos no AP.4.1 do Apéndice 4. Por outro lado & atividade Al2
(comunicacéo) depende da avaliag@o dos indicadores da avaliacdo dos indicadores A121
e A122, descritos no quadro AP.4.1 do Apéndice 4.

A avaliacdo da acdo de promocdo de medidas urgentes (A2) depende da
avaliacdo da atividade de tomada de decisdo (A21). J& a avaliacdo da atividade de
tomada de decisdo (A21) depende dos indicadores de desempenho A211, A212,
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descritos no quadro AP.4.2 do Apéndice 4.

A avaliacdo da acdo atencdo a saude (A4) depende da avaliacéo das atividades de
cuidados médicos (A41) e de servicos de emergéncia (A42). A atividade A41 depende
da avaliagdo dos indicadores A412, A417, A418, Ja atividade A42 depende da avaliacdo
dos indicadores A421 e A422.

As demais avaliagOes seguem a dependéncia funcional da estrutura do Centro de
Emergéncia Regional (CER) representadas no quadro AP.6.2 do Apéndice 6.

3.1.4.3 Centro de Emergéncia Nacional

De modo similar a se¢do 3.1.4.1 e 3.1.4.2 desta secdo, a avaliacdo da estrutura
Centro de Emergéncia Nacional (CER) possui depende das avaliagdes das acOes de
ativacdo (Al), de promocdo de medidas de protecdo urgente (A2), de atencdo a saude
(A4), de protecdo em longo prazo (A6) e a acdo de recuperacdo (A7), descritas nos
quadros AP.4.1, AP.4.2, AP.4.4, AP.4.6 e AP.4.7, dispostos nos Apéndice 4.

As demais avaliacdes seguem a dependéncia funcional da estrutura do Centro de

Emergéncia Nacional (CEN) representadas no quadro AP.6.3 do Apéndice 6.
3.1.4.4 Centro de Informac6es a Populacéo

Similarmente ao apresentado na sec¢do 3.1.4.1, 3.1.4.2 e 3.1.4.3 desta secdo, a
avaliacdo da estrutura Centro de Informacdes a Populagéo (CIP) depende das avaliagdes
das acdes de ativacdo (Al), de promocdo de medidas de protecdo urgente (A2), de
gerenciamento de informacGes & populagdo (A5), de protecdo em longo prazo (A6) e a
acdo de recuperagdo (A7), descritas nos quadros AP.4.1, AP.4.2, AP.45, AP.46 e
AP.4.7, dispostos nos Apéndice 4.

As demais avaliagbes seguem a dependéncia funcional da estrutura Centro de
Informacdes a Populagdo (CIP) representadas no quadro AP.6.4 do Apéndice 6.
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3.2 MODELO DE AVALIACAO DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR
APLICANDO A MEDIA PONDERADA AQS INDICADORES DESENVOLVIDOS

Esta abordagem surgiu da necessidade de criar uma forma de balizar o modelo
de avaliacdo nebuloso. Foi concebida a partir das diferentes importancias funcionais de
cada um dos entes que compdem a cadeia desta dependéncia. Os pesos considerados
foram ponderados a partir da experiéncia de avaliadores treinados, quando analisavam
as diversas estruturas, acoes, atividades e indicadores de desempenho envolvidos no

plano de emergéncia.

Foram considerados pesos unitarios para as estruturas Centro de Emergéncia
Local (CEL), Centro de Emergéncia Regional (CER), Centro de Emergéncia Nacional
(CEN) e o Centro de Informagdes a Populacdo (CIP), pois todos tém igual importancia

na avaliacdo do exercicio.

3.2.1 Avaliacdo dos Indicadores de Desempenho da Resposta a Emergéncia
Nuclear

Os dados referentes aos indicadores de desempenho da resposta sdo produtos da

observacdo direta dos avaliadores do exercicio de emergéncia nuclear.
3.2.2 Avaliacéo das Atividades de Resposta & Emergéncia Nuclear

A avaliagdo de cada atividade de resposta a emergéncia nuclear foi realizada a
partir da ponderacgéo entre as notas e 0s pesos dos indicadores de desempenho avaliados,

sendo representadas pelas variaveis “t” e “w;”, respectivamente (equacéo 3.1).

Ape D= Wil _ WO+ Wely 4k Wl Equacdo 3.1,
Liz Wi I e

onde “At” representa a avaliacdo de cada atividade, “D;” representa a nota de

cada indicador de desempenho e “wp” 0 peso de cada indicador de desempenho.
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3.2.3 Avaliacéo das AcBes de Resposta a Emergéncia Nuclear

A avaliacdo de cada acdo de resposta a emergéncia nuclear foi realizada a partir
da ponderacgéo entre as notas e 0s pesos das atividades avaliadas, sendo representadas

pelas varidveis “a” e “w,”, respectivamente (equacao 3.2).

Ac . Tioi Witi _ Wias  wam -+ Waa Equago 3.2;
T Wy w + we + -+ wy,

onde “Ac” representa a avaliacdo de cada acdo, “a;” representa a nota de cada

atividade e “w,” 0 peso de cada atividade.
3.2.4 Avaliacdo das Estruturas de Resposta a Emergéncia Nuclear

A avaliagdo de cada estrutura de resposta a emergéncia nuclear foi realizada a
partir da ponderacgéo entre as notas e 0s pesos das acdes avaliadas, sendo representadas

pelas variaveis “a” e “w,”, respectivamente (equacao 3.3).

5 - Z-?_l g _ ey + Waay + - - 4 Wy, Equagao 33'
i Wy wy + we -0+ wy

onde “S” representa a avaliacdo de cada estrutura, “a;” representa a nota de cada

acao e “w,” 0 peso de cada agéo.
3.2.5 Avaliacao do Global do Exercicio

A avaliacdo global do exercicio foi realizada a partir da equacdo 3.4, que
expressa a ponderacdo entre as notas e 0s pesos das estruturas avaliadas, sendo

representadas pelas variaveis “e;” e “w,”, respectivamente (equacao 3.4).

E?—l . e; Wye) + Waeg + =+« Wy e, i
St Sw Equagdo 3.4;
i w wy + We + -+ Wy quac

onde “E” representa a avaliacdo global do exercicio, “e;” representa a nota de

cada estrutura e “w,” 0 peso de cada estrutura.
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3.3 MODELO DE AVALIACAO DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR
APLICANDO LOGICA NEBULOSA AOS INDICADORES DESENVOLVIDOS

As teorias mais conhecidas para tratar a imprecisao e a incerteza sdo a teorias
classicas dos conjuntos e a teoria de probabilidades (LIN, 1995). Estas teorias, embora
muito Uteis, nem sempre conseguem capturar a riqueza da informacdo fornecida por

seres humanos.

A teoria dos conjuntos ndo é capaz de tratar o aspecto vago da informacdo e a
teoria de probabilidades, na qual a probabilidade de um evento determina
completamente a probabilidade do evento contrario, é mais adaptada para tratar de

informac0es relacionadas com freqiiéncia amostrais (ZADEH, 1978).

A teoria dos conjuntos nebulosos foi desenvolvida para tratar do aspecto vago
da informacdo. A teoria dos conjuntos tratados pela logica classica pode ser visto como
um caso particular desta teoria mais geral. A partir de 1978, Zadeh desenvolveu a teoria
de possibilidades (ZADEH, 1978), que trata a incerteza da informagdo, podendo ser
comparada com a teoria das probabilidades. Esta teoria, por ser menos restritiva, pode
ser considerada mais adequada para o tratamento de informacgdes fornecidas por seres
humanos do que a de probabilidades (CASTRO, 1996).

Efetivamente, mesmo no discurso usual percebe-se que a nogdo de possibilidade
€ menos restritiva que aquela de probabilidade, ou seja, € mais facil dizer que algum

evento é possivel do que provavel.

A teoria dos conjuntos nebulosos e a teoria de possibilidades séo intimamente
ligadas. Exemplo disso pode ser observado no conjunto nebuloso que modela a
informacdo “idade avancada” e que também pode ser usado, para modelar a distribuicdo
de possibilidade da idade de uma dada pessoa, a qual sé sabe ser idosa. O fato das
teorias estarem ligadas torna possivel tratar tanto a imprecisao, quanto a incerteza de um

conjunto de informagdes, em um Unico ambiente formal (DUBOIS, 1980).

Estas teorias tém sido cada vez mais usadas em sistemas que utilizam
informacOes fornecidas por seres humanos para automatizar procedimentos diversos,
como por exemplo, no controle de processos ou no auxilio a tomada de decisdo. Estas

teorias podem ser utilizadas em aplicacGes que vdo de aparelhos eletrodomésticos ao
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controle de satélites, do mercado financeiro a medicina, e tendem a crescer cada vez
mais, sobretudo em sistemas hibridos, que incorporam abordagens conexionistas (LEE,
1990).

A teoria dos conjuntos nebulosos, quando utilizada em um contexto l4gico,
como o de sistemas baseados em conhecimento, é conhecida como légica nebulosa,
I6gica difusa ou légica “fuzzy” (KIENITZ, 1995).

A ldgica nebulosa é uma das tecnologias atuais bem sucedidas para o
desenvolvimento de sistemas para controlar processos sofisticados (LEE, 1990). Com
sua utilizacédo, requisitos complexos podem ser alocados em sistemas simples, de facil
manutencdo e baixo custo. O uso de sistemas construidos desta maneira, chamados de
sistemas nebulosos, é especialmente interessante quando o modelo é matematico e esta

sujeito a incertezas.

Um sistema nebuloso baseia-se em um conjunto de regras de producdo do tipo
“se <premissa> entdo <conclusdo>", que definem ac¢Ges em funcdo das diversas faixas
de valores que as variaveis de estado do problema podem assumir (D’AMORE, 1997),
Estas faixa de valores é modelada por conjuntos nebulosos, denominados de termos

linguisticos.

Um sistema nebuloso é composto por entrada de dados fuzzificada, uma base de

regras, um motor de inferéncia e uma interface de defuzzificacao (figura 3.2).

Base de Regras

Entrada de Dados
Numérica

Saida de Dados
# Numeérica

o> >0—-—TNNCTmO

O I>O—T—=NNCT

Motor de Inferéncia

Figura 3.2 Sistema Nebuloso
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No Apéndice 8 deste trabalho é apresentada uma revisdo dos conceitos de l6gica

nebulosa e sistemas nebulosos.

3.3.1 Origem do Modelo de Sistema Nebuloso Proposto

Na secdo 3.1 deste Capitulo, descreveu-se o modelo de indicadores estabelecido
a partir da dependéncia funcional observada na avaliacdo de exercicios de emergéncia
nuclear (figura 3.1). Baseado neste modelo buscou-se a constru¢cdo de um sistema
nebuloso capaz de capturar o conhecimento dos especialistas que realizam a tarefa de
avaliadores de exercicios de emergéncia nuclear. Assim sendo, 0 modelo criado deveria
encapsular as regras que regulam as dependéncias funcionais estabelecidas, formando

um sistema que sintetizaria essas relagdes (figura 3.3).

Indicadores Entrada de Dados
Desempenho Numérica

Ny
Atividades

uy =
4
Agoes ‘ Sistema Nebuloso
-
Estrutura
Ny

0
Exercicio de Saida de Dados
Emergéncia Numérica

y

Figura 3.3 Origem do sistema nebuloso proposto

Durante a fase de implementacdo do modelo de avaliagéo nebuloso, observou-se
que haveria um numero muito grande de regras a serem definidas, pois o sistema
contava com oitenta e trés indicadores de desempenho na entrada. Na busca da reducéo
da complexidade das combinacbes possiveis, dividiu-se o sistema em camadas

hierarquizadas, que seguiram a dependéncia funcional estabelecida no modelo de
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indicadores de desempenho desenvolvido (figura 3.4).

3.3.2 Modelo de Sistema Nebuloso Proposto

O modelo proposto foi composto por um sistema de varias camadas estruturadas

por entradas e saidas numeéricas, permitindo que cada camada tivesse regras especificas

de implicacéo (figura 3.4).

Em uma primeira aproximacdo, utilizaram-se protétipos de fuzzificacdo e de

defuzzificacdo semelhantes em todas as camadas, compostos por quatro trapézios

isdsceles de iguais dimensoes.

Considerando-se que o modelo considera como conseqiiente 0 minimo entre as

varidveis que compdem seus antecedentes na dependéncia funcional, optou-se pela

escolha do Método de Mandani Classico por ser 0 mais adequado para o sistema.

Indicadores de
Desempenho

Alll

Atividades

Acdles

Estruturas

Avaliagédo do
Exercicio

Al21

i
I

AT724

LIl Ll Lol Ll L K?\\

Figura 3.4 Sistema nebuloso proposto
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O conhecimento capturado dos especialistas conduziu a formulacdo de regras
conservadoras, justificadas pela garantia das condicdes de seguranca da populacgdo e do
meio ambiente. O critério adotado considerou ainda, como base na formulacdo do banco
de regras, a necessidade de priorizar os itens mais frageis no sistema de resposta a
emergéncia nuclear, sugerindo uma maior reflex&o nas atividades, acOes e estruturas,

com piores resultados, a fim de se obter uma com maior qualidade em sua execucao.

3.3.2.1 Primeira Camada

A entrada desta camada é formada por um conjunto de variaveis numericas, que
variam entre zero e dez, compostas pelos indicadores de desempenho avaliados pelo

especialista. A saida € um nimero que representa a avaliacdo de uma atividade.

i Fuzzificacdo

O valor numérico atribuido pelo avaliador aos indicadores de desempenho sofre
um processo de fuzzificagdo. Esta interface faz a identificacdo dos valores das variaveis
de entrada e as normaliza em um universo de discurso padronizado que compreende 0s
conceitos: 6timo, bom, regular e péssimo. Como primeira aproximacao, considerou-se

para os indicadores de desempenho fungOes de pertinéncia trapezoidais (Figura 3.5).

Fungdes de Fuzzificagdo de Indicadores de Desempenho

Y T i

— Pessimo
=== Regular [
..... Bom

Pertinencia
o
(5.}

10

MNotas dos Indicadores de desempenho

Figura 3.5 Funcdes de Pertinéncia de fuzzificacdo de dados na primeira camada

ii Base de Regras

O conjunto de regras do sistema nebuloso relaciona os diversos conceitos
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atribuidos aos indicadores de desempenho avaliados no exercicio de emergéncia nuclear
(antecedentes) e sua implicagio no conceito para cada atividade resultante
(consequente). Para tanto, em todos os niveis de dependéncia funcional considerou-se
como conseqliente 0 menor entre os antecedentes. Como exemplo do comportamento da
base de regras, pode-se citar a analise da atividade consequente A1l (Notificacdo), em
face aos indicadores Al112 (Todas as agéncias s@o comunicadas da necessidade de
comparecer a estrutura de resposta no tempo previsto) e A113 (Todas as agéncias estdo

presentes na estrutura de resposta, no tempo previsto):

Se A112 é 6timo e A113 é 6timo entdo A1l possui fragilidade ausente.
Se A112 ¢é 6timo e A113 é bom entdo A1l possui fragilidade menor.

Se A112 ¢é 6timo e A113 é regular entdo A1l possui fragilidade maior,
Se A112 é 6timo e A113 é péssimo entdo All possui fragilidade critica.
Se A112 é bom e A113 é 6timo entdo A1l possui fragilidade menor.

Se A112 ¢ bom e A113 € bom entdo A1l possui fragilidade menor.

Se A112 ¢ bom e A113 é regular entdo A1l possui fragilidade maior.
Se A112 é bom e A113 é péssimo entdo All possui fragilidade critica.
Se A112 é ruim e A113 é 6timo entdo All possui fragilidade maior.

Se A112 é ruim e A113 é bom entdo A1l possui fragilidade maior.

Se A112 é ruim e A113 é regular entdo A1l possui fragilidade maior.
Se A112 é ruim e A113 é péssimo entdo A1l possui fragilidade critica.
Se Al112 é péssimo e A113 é 6timo entdo A1l possui fragilidade critica.
Se A112 é péssimo e A113 é bom entdo A1l possui fragilidade critica .
Se A112 é péssimo e A113 é regular entdo A1l possui fragilidade critica.

Se Al112 é péssimo e A113 é pessimo entdo A1l possui fragilidade critica.

iii Motor de Inferéncia

O processo de inferéncia consiste na avaliacdo do grau de compatibilidade entre
os fatos e as clausulas nas premissas das regras, seguido da determinacdo do grau de
compatibilidade global da premissa de cada regra. Considerando 0s critérios expostos

anteriormente, 0 método de inferéncia selecionado foi o de Mamdani Classico.
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iv. Método de Defuzzificagdo

O método de defuzzificacdo foi o do centro de area, ou seja, o valor de saida € o
centro de gravidade da funcgéo de distribuicdo de possibilidade (figura 3.6).

i |

c Entr?uid ]
1

Figura 3.6 Representacdo do Método de Defuzzificagio pelo Centro de Area

Na defuzzificacdo foram utilizadas variaveis

linglisticas baseadas nas
deficiéncias ou fraquezas identificadas na avaliacdo do exercicio, conforme preconiza a

Agéncia Internacional de Energia Atdmica, ou seja, “critica”, “maior”, “menor” e
“ausente” (figura 3.7).
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Figura 3.7 Funcdes de pertinéncia de defuzzificagdo na Primeira Camada

3.3.2.2 Segunda Camada

A entrada desta camada é formada por um conjunto de variaveis numericas, que

variam entre zero e dez, compostas pelas atividades, resultante da saida da primeira
camada. A saida € um numero que representa a avaliacdo de uma acao.
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I Fuzzificacdo

O valor numérico resultante da saida da segunda camada sofre um processo de

fuzzificacdo. Nesta interface também se considerou para as atividades funcdes de
pertinéncia trapezoidais (figura 3.8).
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Figura 3.8 Funcdes de pertinéncia de fuzzificagdo na Segunda Camada

ii Base de Regras

O conjunto de regras do sistema nebuloso relaciona as atividades, resultante da
saida da primeira camada (antecedentes) e sua implicagdo no conceito para cada agédo
resultante (consequente). Para tanto, em todos os niveis de dependéncia funcional
considerou-se como consequiente 0 menor entre 0s antecedentes. Como exemplo do
comportamento da base de regras, pode-se citar a analise da acdo conseqiiente Al

(Ativacdo), em face aos indicadores A1l (Atividade Notificacdo) e Al2 (Atividade
comunicacéo):

Se Al1l é ausente e A12 é ausente entdo acdo Al é fragilidade ausente.
Se A1l é ausente e A12 é menor entdo acdo Al possui fragilidade menor
Se A1l é ausente e A12 é maior entdo acdo Al possui fragilidade maior.
Se Al1l é ausente e A12 é critico entdo agdo Al possui fragilidade critica
Se A1l é menor A12 é ausente entdo acdo Al possui fragilidade menor.
Se A1l é menor e A12 é menor entdo acdo Al possui fragilidade menor.
Se A1l é menor e A12 é maior entdo acdo Al possui fragilidade maior.

Se A1l é menor e Al12 é critico entdo acdo Al possui fragilidade critica.
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Se All é maior e A12 é ausente entdo acdo Al possui fragilidade maior.
Se All é maior e A12 é menor entdo acdo Al possui fragilidade maior.
Se A1l é maior e A12 é maior entdo acdo Al possui fragilidade maior.
Se A1l é maior e A12 é critico entdo acdo Al possui fragilidade critica.
Se Al1 é critico e A12 é ausente entdo acdo Al possui fragilidade critica.
Se Al1 é critico e A12 é menor entdo acdo Al possui fragilidade critica .
Se A1l é critico e A12 é maior entdo acdo Al possui fragilidade critica.

Se A1l é critico e A12 é critico entdo acdo Al possui fragilidade critica.
iii Motor de Inferéncia

Considerando critérios expostos na secdo 3.2, o método de inferéncia
selecionado foi 0 de Mamdani Classico.

iv. Defuzzificacao

O método utilizado foi o do centro de area ou do centrdide (figura 3.6). Na
defuzzificacdo foram utilizadas variaveis linglisticas baseadas nas deficiéncias ou
fraquezas identificadas na avaliagdo do exercicio, conforme preconiza a Agéncia
Internacional de Energia Atbmica, ou seja, “critica”, “maior”, “menor” e “ausente”
(figura 3.9).

3.3.2.3 Terceira Camada

A entrada desta camada é formada por um conjunto de variaveis numericas, que
variam entre zero e dez, compostas pelas acdes, resultado da saida da segunda camada.

A saida é um numero que representa a avaliagdo de uma estrutura.
i Fuzzificacdo

O valor numérico resultante da saida da segunda camada sofre um processo de
fuzzificacdo. Nesta interface também se considerou para as a¢oes funcoes de pertinéncia

trapezoidais (figura 3.10).
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Figura 3.9 Funcdes de pertinéncia de defuzzificacdo na Segunda Camada
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Figura 3.10 Funcdes de pertinéncia de fuzzificacdo na Terceira Camada

ii Base de Regras

O conjunto de regras do sistema nebuloso relaciona as a¢des, resultantes da saida
da segunda camada (antecedentes) e sua implicacdo no conceito para cada estrutura
resultante (conseqiiente). Entretanto, nos debates entre especialistas para elaboracdo da
base de regra das estruturas de resposta, houve grandes divergéncias e nao se conseguiu
chegar a um consenso na composi¢do da base de regras, considerando o valor e a

importancia atribuida as diversas a¢des envolvidas. Buscando uma forma de contornar o

problema, ficou estabelecida uma solugdo temporaria para o problema:
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“Até que haja uma solucdo de consenso para as regras que relacionam as
acOes (antecedentes) e estrutura (conseqliente), vai ser utilizada a media

aritmética simples entre as acdes para avaliacdo de cada estrutura”;

iii Motor de Inferéncia

Considerando critérios expostos na secdo 3.2, o método de inferéncia
selecionado foi 0 de Mamdani Classico.

iv. Defuzzificacao

O método utilizado foi o do centro de &rea ou do centroide (figura 3.6). Na
defuzzificacdo foram utilizadas varidveis linguisticas baseadas nas deficiéncias ou
fraquezas identificadas na avaliagdo do exercicio, conforme preconiza a Agéncia

Internacional de Energia Atdmica, ou seja, “critica”, “maior”, “menor” e “ausente”
(figura 3.11).
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Figura 3.11 Funcdes de pertinéncia de defuzzificagdo na Terceira Camada

3.3.2.4 Quarta Camada

A entrada desta camada é formada por um conjunto de variaveis numericas, que
variam entre zero e dez, compostas pelas estruturas, resultado da saida da terceira

camada. A saida € um numero que representa a avaliagdo global do exercicio de
emergéncia nuclear.
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I Fuzzificacdo

O valor numerico resultante da saida da terceira camada sofre um processo de

fuzzificacdo. Nesta interface também se considerou para as a¢des funcdes de pertinéncia
trapezoidais (figura 3.12).

Fungdes de Fuzzificagdo de Estruturas

T

-

— Critica
—==- Maior
..... Menor
== Ausente
T

o
%)

o
o

Pertinencia
o & o o o
w Y [} [+2] ~l

o
)

01+

'
i
1
i
1
i
1
1
1
'
i
(
Vi
\
¥ : ¥
H : 1
a : £
Y
i
i
1
1
v
i
'
1
i
1
\
)
1
V

P i
4 6
Notas das Estruturas

Figura 3.12 Funcdes de pertinéncia de fuzzificacdo na Quarta Camada

ii Base de Regras

O conjunto de regras do sistema nebuloso relaciona as estruturas, resultantes da
saida da terceira camada (antecedentes) e sua implicacdo no conceito do exercicio de
emergéncia (conseqlente). Para tanto, em todos os niveis de dependéncia funcional
considerou-se como consequiente 0 menor entre 0s antecedentes. Como exemplo do
comportamento da base de regras, pode-se citar a analise do exercicio (consequente),
em face as estruturas E1 (Centro de Emergéncia Local), E2 (Centro de Emergéncia

Regional), E3 (Centro de Emergéncia Nacional) e E4 (Centro de Informacgdes a
Populagéo) :

Se E1 é ausente e E2 é ausente e E3 é ausente e E4 € ausente entdo exercicio € ausente.
Se E1 é ausente e E2 é ausente e E3 é ausente e E4 é menor entdo exercicio é ausente.
Se E1 é ausente e E2 é ausente e E3 é ausente e E4 é maior entdo exercicio é menor.

Se E1 é ausente e E2 é ausente e E3 é ausente e E4 é critico entdo exercicio é critico.
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iii Motor de Inferéncia

Considerando critérios expostos anteriormente, o método de inferéncia
selecionado foi 0 de Mamdani Classico.

iv. Defuzzificacao

O método utilizado foi o do centro de area ou do centrdide (figura 3.6).Na
defuzzificacdo foram utilizadas varidveis linguisticas baseadas nas deficiéncias ou

fraquezas identificadas na avaliacdo do exercicio, conforme preconiza a Agéncia

Internacional de Energia Atdmica, ou seja, “critica”, “maior”, “menor” e “ausente”
(figura 3.13).
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Figura 3.13 Func0es de pertinéncia de defuzzificacdo da Quarta Camada

No proximo capitulo sera apresentada a aplicagdo do modelo, resultados obtidos
e a analise dos resultados.
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CAPITULO 4

APLICACAO DO MODELO, RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

O objetivo deste Capitulo é apresentar uma aplica¢do pratica dos modelos de
Sistema Nebuloso e do Modelo de Média Ponderada para Avaliacdo de Exercicios de
Emergéncia Nuclear, considerando os dados dos exercicios do Plano de Emergéncia
Externo, dirigido a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, ocorridos durante os
anos de 2007, 2009 e 2011. A partir da aplicacdo dos dois modelos, apresentar uma
avaliacdo e uma andlise critica dos dados. Finalmente, comparar o resultado dos
modelos Nebuloso e o Ponderado, com os resultados de um modelo de avaliagcdo
construido a partir de perguntas fechadas, denominado de Modelo Classico de

Avaliacéo de Exercicios de Emergéncia Nuclear.

Nesta aplicacdo, considerou-se a avaliagdo de quatro estruturas do plano de
emergéncia nuclear: o Centro de Emergéncia Local (CEL), o Centro de Emergéncia
Regional (CER), o Centro de Emergéncia de Nacional (CEN) e o Centro de

Informacdes a Populacéo (CIP).

4.1 VALORES DOS INDICADORES DE DESEMPENHO CONSIDERADOS PARA
OS MODELOS NEBULOSO, PONDERADO E CLASSICO

A fim de viabilizar a validacdo do modelo Nebuloso e o Ponderado, um grupo de
especialistas em avaliacdo de exercicio de emergéncia nuclear foi convidado para

colaborar com a pesquisa de avaliagéo dos dois modelos.

Este grupo deveria a responder um questionario de avaliagdo de exercicio de
emergéncia nuclear (Modelo Classico, descrito no Apéndice 9), com base em dados de
relatorios de exercicios de emergéncia nuclear, relacionados com a Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto, ocorridos nos anos de 2007, 2009 e 2011.

Os indicadores de desempenho para avaliagdo do exercicio de emergéncia
nuclear, resultantes da avaliacdo dos especialistas no Modelo Cléassico, também foram
considerados como indicadores de desempenho dos modelos Nebuloso e Ponderado.
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Desta forma, os indicadores de desempenho do Centro de Emergéncia Local sdo
apresentados na tabela AP.10.1, do Centro de Emergéncia Regional sdo apresentados na
tabela AP.10.2, do Centro de Emergéncia Nacional sdo apresentados na tabela AP.10.3
e finalmente, do Centro de InformacGes a Populacdo na tabela AP.10.4, todos

apresentados no Apéndice 10 deste trabalho.

Considerando os dados dispostos nas tabelas do Apéndice 10, seguem-se nas
secOes 4.2 e 4.3, os resultados das aplicacbes do Modelo Nebuloso e Ponderado,

respectivamente.

4.2 APLICACAO DO MODELO DE MEDIA PONDERADA PARA AVALIACAO
DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

Inicialmente, os indicadores de desempenho descritos na secdo 4.1, foram
submetidos ao Modelo de Média Ponderada para Avaliacdo de Exercicios de
Emergéncia Nuclear, obtendo-se como resultado um conjunto de atividades para cada

uma das quatro estruturas avaliadas.

As atividades resultantes da aplicacdo do Modelo Ponderado estdo representadas
na tabela 4.1 para o Centro de Emergéncia Local, na tabela 4.2, o Centro de Emergéncia
Regional na tabela 4.3, o Centro de Emergéncia Nacional e finalmente, na tabela 4.4,

para o Centro de Informacdes a Populacéo.

As acles resultantes da aplicacdo do Modelo Ponderado estdo representadas na
tabela 4.5 para o Centro de Emergéncia Local, na tabela 4.6, o Centro de Emergéncia
Regional, na tabela 4.7, o Centro de Emergéncia Nacional e finalmente, na tabela 4.8,

para o Centro de Informacdes a Populacéo.

O resultado da avaliacdo das estruturas a partir da aplicacdo do modelo

Ponderado sobre as a¢des esta representado na tabela 4.9.

A avaliacdo final do exercicio de emergéncia nuclear através do Modelo
Ponderado € o resultado da avaliacdo das estruturas do plano de emergéncia, que nesta

aplicacdo sdo representadas pela tabela 4.10.
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Tabela 4.1 Atividades do Centro de Emergéncia Local pelo Modelo Ponderado

Cédigo | 2007 [ 2009 2011
All [ 89| 9 | 10
A2 |76 ] 7 | 9
A2 | 58| 8 | 8
A23 |37 7 | 10
A24 | 39| 4 | 6
A% | 0 | 0| 9
A2 | 13 | 12| 6
A31 | 0 | 0] O
A4l | 33| 3 | 4
A42 [ 58] 9 | 6
A5l | 77 | 8 | 10
A6L | 0 | 0 | 05
A2 | 0 | 0| O
A63 | 0 | 0 | O
A64 | 0 | 2 | 3
A7l | 3 | 3 | 4
A2 | 6 | 6 | 6

Tabela 4.2 Atividades do Centro de Emergéncia Regional pelo Modelo Ponderado

Cadigo | 2007 | 2009 | 2011
All 9 9 10
Al2 7 7 9
A21 8 10 | 10
A4l 0 4 0
A42 0 4 0
A51 3 3 3
A6l 8 8 10
AG2 9 9 10
AG3 7 7 9
A7l 5 5 5
AT2 4 3 4




Tabela 4.3 Atividades do Centro de Emergéncia Nacional pelo Modelo Ponderado

Cadigo | 2007 | 2009 | 2011
All 9 9 10
Al2 7 7 9
A21 | 10 | 10 | 10
A4l 3 0 0
A42 3 0 0
A51 3 3 3
A6l 8 8 10
AG2 9 9 10
A63 7 7 9
A7l 5 5 5
AT72 4 3 4

Tabela 4.4 Atividades do Centro de Informacdes a Populacdo pelo Modelo Ponderado

Codigo| 2007 | 2009 | 2011
All 8.9 9 10
Al2 7.6 7 9
A21 5.8 8 8
AS51 7.7 8 10
AS52 7 6 10
A64 0 2 3
AT72 6 6 6

Tabela 4.5. Agdes do Centro de Emergéncia Local pelo Modelo Ponderado

Codigo | 2007 2009 2011
Al 7.7 8.3 9.5
A2 4.4 5.1 7.5
A3 0 0 0
A4 5.3 6.3 5.3
A5 7.2 7.4 10
Ab 0.6 0.6 0.6
A7 3.8 3.8 4.2
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Tabela 4.6. A¢des do Centro de Emergéncia Regional pelo Modelo Ponderado.

Cédigo | 2007 2009 | 2011
Al 9.5 8 10
A2 10 10 10
Ad 0 4 0
A5 4.2 55 4.2
A6 55 0 75
A7 75 75 0

Tabela 4.7. Agdes do Centro de Emergéncia Nacional pelo Modelo Ponderado.

Codigo 2007 2009 2011
Al 3.5 2.8 5
A2 10 10 10
A4 3 0 0
A5 7.5 2.6 2.1
Ab 0 4.5 7.5
A7 1.3 1.3 2.2

Tabela 4.8. A¢des do Centro de Informac6es pelo Modelo Ponderado.

Codigo 2007 2009 2011
Al 6.7 7.2 10
A2 8 8 10
A5 2.8 3.8 10
A6 0.7 1.3 3.3
A7 10 10 4.2

Tabela 4.9. Avaliacéo das estruturas do exercicio pelo Modelo Ponderado.

Estrutura 2007 | 2009 | 2011
Centro de Emergéncia Local 4,1 4,5 55
Centro de Emergéncia Regional 55 5,25 59
Centro de Emergéncia Nacional 4,3 4,4 54
Centro e Informacdes a 5,8 6,2 9

Tabela 4.10 Avaliacéo dos exercicios de emergéncia nuclear pelo Modelo Ponderado

Ano Avaliacao
2007 49
2009 51
2011 6.5
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4.3 APLICACAO DO MODELO DE SISTEMA NEBULOSO PARA AVALIACAO DE
EXERCICIOS DE EMERGENCIA DE UM PLANO DE EMERGENCIA
NUCLEAR

Os resultados obtidos no Modelo Nebuloso séo apresentados a seguir, dentro de

cada um dos niveis de dependéncia funcional.
4.3.1 Resultados na Primeira Camada do Modelo Nebuloso

Obtiveram-se através do Modelo de Sistema Nebuloso as avaliagdes contidas
nas tabelas 4.11 do Centro de Emergéncia Local, 4.12 para o Centro de Emergéncia
Regional. 4.13 para o Centro de Emergéncia Nacional e tabela 4.14 para o Centro de

Informages a Populagéo.
4.3.2 Resultados na Segunda Camada do Modelo Nebuloso

Obtiveram-se na saida da segunda camada deste Modelo as avalia¢fes das agdes
do Centro de Emergéncia Local, Centro de Emergéncia Regional, Centro de
Emergéncia Nacional e Centro de Informacdes a Populacgdo, representados nas tabelas
4.15, 4.16, 4.17 e 4.18, respectivamente.

4.3.3 Resultados na Terceira Camada do Modelo Nebuloso

A terceira camada do Modelo de Sistema Nebuloso para Avaliagdo de Exercicios
de Emergéncia de um Plano de Emergéncia Nuclear, tem como antecedentes as
avaliacdes das acOes resultantes da segunda camada e como conseqliente a avaliacao de

uma estrutura.

Entretanto, durante a pesquisa para elaboracdo da base de regras para as
estruturas, a falta de consenso entre os especialistas consultados, implicou na escolha
temporaria da média aritmética simples entre as aces para avaliagdo de cada estrutura.
Atraveés desta solucdo, obtiveram-se os dados que constam na tabela 4.19 (Avaliacdo

das Estruturas do Exercicio Emergéncia pelo Modelo Nebuloso).
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Tabela 4.11 Atividades do Centro de Emergéncia Local pelo Modelo Nebuloso
Cddigo | 2007 | 2009 | 2011
All 10 | 10 | 10
Al2 | 83 | 83 | 10
A22 | 61 |61 | 86
A23 | 15| 15| 10
A24 | 27 | 27 | 6.1
A25 0 0 10
A26 | 03 | 03| 6.1
A3l 0 0 0
A4l 3 3 | 3L
A42 | 6.8 | 6.8 | 6.9
A51 | 97 | 9.7 | 10

A6l 0 0 0
A62 0 0 0
AB3 0 0 0
Ab4 0 0 0

A7l | 313131
A72 16916969

Tabela 4.12 Atividades do Centro de Emergéncia Regional pelo Modelo Nebuloso

Codigo | 2007 | 2009 | 2011
All | 10 | 10 | 10
Al2 10 | 8.3 | 8.3
A2l |78 |78 |78
A41 | 313131
A42 | 313131
A51 0 0 0
A6l | 31 (31|31
AB2 10 | 7.8 | 10
A63 | 10 | 10 | 10
A71 | 10 | 10 5
AT72 5 5 | 31

Tabela 4.13 Atividades do Centro de Emergéncia Nacional pelo Modelo Nebuloso

Codigo | 2007 | 2009 | 2011
All 10 10 10
Al2 10 10 | 83

A21 6.7 5 6.7
A4l 3,1 0 3,1
A42 31 0 31
AS51 0 0 0

A6l 31 | 31 | 31
A62 10 10 10
A63 10 10 10
ATl 10 10 10
AT2 5 5 5




Codigo| 2007 | 2009 | 2011
All 10 10 10
Al2 8.3 8.3 10
A?21 6.1 7.5 8.6
A51 9.7 9.6 10
A52 6.1 8.6 10
A64 0 0 0
AT72 6.9 6.9 6.9

Tabela 4.15 Acdes do Centro de Emergéncia Local pelo Modelo Nebuloso

Cédigo | 2007 2009 | 2011
Al 8.3 75 9.6
A2 27 3.1 7.1
A3 0 0 0
Ad 3.7 43 3.7
A5 8.7 6.9 9.6
A6 0 0 12
A7 3.1 47 47

Tabela 4.16 Acdes do Centro de Emergéncia Regional pelo Modelo Nebuloso

Cadigo 2007 2009 2011
Al 8.7 6.9 8.7
A2 9.6 9.6 9.6
A4 3.9 3.7 4.7
A5 4.8 4.4 4.7
A6 0 0 3.1
A7 3.7 3.7 0

Tabela 4.17 Acdes do Centro de Emergéncia Nacional pelo Modelo Nebuloso

Cod 2007 2009 2011
Al 5 3.9 4.1
A2 9.6 8.7 9.6
A4 3.5 0 3.7
A5 4.6 0 4.5
A6 0 0 4

A7 0.5 0 0

Tabela 4.14 Atividades do Centro de Informacdes a Populacéo pelo Modelo Nebuloso
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Tabela 4.18 Acbes do Centro de Informacdes a Populacao pelo Modelo Nebuloso

Codigo 2007 2009 2011
Al 6.5 7.1 9.6
A2 8 8.5 9.6
A5 2.9 2.7 7
A6 0 2.1 5
A7 9.6 9.6 2

Tabela 4.19 Avaliagéo das Estruturas Utilizando Avaliacdo Nebulosa Adaptada

Estrutura 2007 | 2009 | 2011
Centro de Emergéncia Local 44 |55 |6.1
Centro de Emergéncia Regional 34 |37 |59
Centro de Emergéncia Nacional 35 |38 |58
Centro e Informacdes a Populacdo | 2.2 |35 4.2

4.3.4 Resultados na Quarta Camada do Modelo Nebuloso

Obtiveram-se na saida da quarta camada deste Modelo as avaliagbes dos
exercicios de emergéncia nuclear relacionados com os anos de 2007, 2009 e 2011,

representada na tabela 4.20

Tabela 4.20 Avaliacédo dos Exercicios de Emergéncia Nuclear

Ano Avaliacao
2007 3.5
2009 4,0
2011 55

44. APLICACAO DO MODELO CLASSICO PARA AVALIACAO DE
EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

Como foi dito anteriormente, a fim de validar os modelos propostos, convidou-
se um grupo de especialistas em avaliacdo de exercicios de emergéncia nuclear para
colaborar com a pesquisa. Estes especialistas, sem conhecerem os outros dois modelos
de avaliacéo propostos (Nebuloso e Ponderado), avaliaram os exercicios de emergéncia

nuclear realizado na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto durante os anos de
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2007, 2009 e 2011, através do questionario elaborado deste trabalho (Apéndice 9). Os
avaliadores além destes indicadores, as atividades, acGes, estruturas e os exercicios de
emergéncia nuclear ocorridos nestes trés anos. Este modelo de avaliacdo foi
denominado Modelo Classico de Avaliacdo de Exercicios de Emergéncia de um Plano
de Emergéncia Nuclear (MCL-AEN).

Tabela 4.21 Atividades do Centro de Emergéncia Local pelo Modelo Classico

Cédigo [ 2007 [ 2009 2011
All | 10 | 9 | 9
Al2 | 8 | 8 | 8
A2 | 6 | 75| 75
A23 | 3 | 36 | 36
A24 | 3 | 29| 29
A% | 0 | 0] O
A% | 1| 2 | 2
A3l | 0 | 0| O
A4l | 4 | 3131
A42 | 5 | 10 | 10
A51 | 9 | 96| 96
A6L | 0 | 0 | O
A62 | 0 | 0 | O
A63 | 0 | 0 | O
A64 | 0 | 0 | O
A71 | 4 |31 ] 31
A72 | 5 | 6969

Os dados obtidos para os indicadores de desempenho acham-se representados na
nas tabelas AP.10.1, AP.10.2, AP.10.3 e AP.10.4, todas no Apéndice 10. A partir de
cada conjunto de indicadores, os especialistas inferiram as avaliagdes correspondentes
para as atividades, acOes, estruturas e exercicios de emergéncias nucleares, baseados na

dependéncia temporal descrita no modelo de indicadores desenvolvido.

Os resultados da avaliacdo obtidos das atividades acham-se representados na
tabela 4.21 (atividades do Centro de Emergéncia Local), tabela 4.22 (atividades do
Centro de Emergéncia Regional), tabela 4.23 (atividades do Centro de Emergéncia

Nacional) e tabela 4.24 (atividades do Centro de Informag6es a Populagéo).
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Tabela 4.22 Atividades do Centro de Emergéncia Regional pelo Modelo Classico

Cadigo [ 2007 [ 2009 [ 2011
All 10 9 9
Al2 8 8 8
A21 9 [ 75175
A4l 4 18131
A42 31131 ] 31

A51 5 10 | 10
A6l 9 196196
AG2 0 0 0
AG3 0 0 0
A7l 0 0 0
AT2 4 13131

Tabela 4.23 Atividades do Centro de Emergéncia Nacional pelo Modelo Classico

Cadigo [2007)2009 [ 2011
All 10 9 9
Al2 8 8 8
A21 6 | 75175
A4l 4 13131
A42 31 131 ] 31

A51 5 10 | 10
A6l 9 196 ] 96
AG2 0 0 0
AG3 0 0 0
A7l 0 0 0
AT2 4 [31] 31

Ja os resultados das agdes acham-se representados na tabela 4.25 (a¢bes do
Centro de Emergéncia Local), tabela 4.26 (agdes do Centro de Emergéncia Regional),
tabela 4.27 (agdes do Centro de Emergéncia Nacional) e tabela 4.28 (a¢des do Centro de
Informacdes a Populacéo).

A avaliacdo das estruturas analisadas (Centro de Emergéncia Local, Centro de
Emergéncia Regional, Centro de Emergéncia Nacional e Centro e Informagdes a

Populacao) acha-se representada na tabela 4.29.
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Finalmente, a avaliagdo dos exercicios de emergéncia nuclear 2007, 2009 e

2011, esté representada na tabela 4.30.

Tabela 4.24 Atividades do Centro de Informacdes pelo Modelo Cléassico

Cadigo [2007 2009 [ 2011
All 10 9 9
Al2 8 8 8
A21 6 | 75175
AS51 5 10 [ 10
AS52 7 7 10
A6l 9 [96 ] 96
AG2 0 0 0
AG3 0 0 0
A64 0 0 0
A7l 0 0 0
AT72 4 [31]31

Tabela 4.25 Acdes do Centro de Emergéncia Local pelo Modelo Cléssico

Codigo | 2007 | 2009 | 2011
Al 9 9 9
A2 3 3 3
A3 0 0 0
A4 4,5 4,5 4,5
A5 9 9 9
Ab 0 0 0
A7 4.5 4.5 4.5

Tabela 4.26 Acdes do Centro de Emergéncia Regional pelo Modelo Classico

Cédigo | 2007 2009 | 2011
Al 9 8 8
A2 10 10 10
Ad 5 45 45
A5 5 5 5
A6 0 0 0
A7 4 4 4




Tabela 4.27 AcGes do Centro de Emergéncia Nacional pelo Modelo Cléssico

Caodigo 2007 2009 2011
Al 4.5 5 4.5
A2 10 10 10
A4 4.5 0 4.5
A5 5 0 5
A6 0 0 0
A7 1.5 1.5 1.5

Tabela 4.28 Acdes do Centro de Informagdes a Populagdo pelo Modelo Classico

Cadigo 2007 2009 2011
Al 4.5 4.5 10
A2 10 10 10
A5 4.5 4.5 6
A6 S 5 5
A7 0 0 1.5

Tabela 4.29 Avaliagéo das Estruturas de Resposta a Emergéncia pelo Modelo Classico

Estrutura 2007 | 2009 | 2011
Centro de Emergéncia Local 4,1 4 6
Centro de Emergéncia Regional 3,4 4 58
Centro de Emergéncia Nacional 2,9 3 59
Centro e Informacdes a Populacao 3.9 3 8.4

Tabela 4.30. Avaliacdo dos Exercicios de Emergéncia Nuclear pelo Modelo Cléassico

Ano Avaliacao
2007 35
2009 4,5
2011 55

4.4.1 Comparacdo entre os modelos Classico, Ponderado e Nebuloso

A analise comparativa dos resultados produzidos pelo modelo Classico,
Ponderado e Nebuloso, puderam ser realizados somente até o nivel das a¢fes envolvidas
no exercicio de emergéncia nuclear, em face de falta de completude do banco de regras

do Sistema Nebuloso de avaliacéo.
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4.4.1.1 Comportamento das Ac¢bes no Centro de Emergéncia Local avaliadas pelos
modelos Classico, Ponderado e Nebuloso

Nas figuras 4.1, 4.2 e 4.3 representam as avaliacdes do Centro de Emergéncia
Local, sendo no eixo das abscissas representadas as sete acOes avaliadas durante o
exercicio em cada estrutura de resposta a emergéncia nuclear (a¢fes de ativacdo, de
promoc¢édo de medidas de protecdo urgente, de protecdo do trabalhador de emergéncia,
de atencdo a salde, de gerenciamento de informacgdes a populacdo, de protecdo em
longo prazo e a acdo de recuperacdo), e no eixo das ordenadas as notas recebidas
durante os anos de 2007, 2009 e 2011.

Observa-se nas figuras 4.1, 4.2 e 4.3, que o comportamento do modelo Classico,
Ponderado e Nebuloso aproxima-se muito, 0 que sugere que as bases de regras do
Sistema Nebuloso estdo coerentes com o0s pesos do modelo ponderal e com o

conhecimento dos avaliadores (Modelo Cléassico).

Avalia Modelos no Centro de Emergéncia Local no Exercicio 2007
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Figura 4.1 Acdes do Centro de Emergéncia Local 2007 pelos modelos.

Observa-se uma avaliacdo proxima de zero para a acdo de protecdo do
trabalhador de emergéncia (A3) e poOs-desastre (A6), fato que se repete nos trés anos
(figuras 4.1, 4.2 e 4.3), refletindo pontos a melhorar.
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A acdo ativagdo do Centro de Emergéncia Local (Al), a agdo de promocgao de
medidas de protecdo urgente (A2) e a acdo geréncia de informagOes para a populacdo

(A5) vem melhorando progressivamente nos trés anos (figuras 4.1, 4.2 e 4.3).

Avalia Modelos no Centra de Emergéncia Local no Exercicio 2009
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Il Classico
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Figura 4.2 Acdes do Centro de Emergéncia Local ano 2009 avaliada pelos modelos.

6.4.1.2 Comportamento das Ac¢des no Centro de Emergéncia Regional avaliadas

pelos modelos Classico, Ponderado e Nebuloso

Nas figuras 4.4, 4.5 e 4.6 representam as avaliacdes do Centro de Emergéncia
Regional, sendo no eixo das abscissas representadas as sete agdes avaliadas durante o
exercicio em cada estrutura de resposta a emergéncia nuclear e no eixo das ordenadas as
notas recebidas durante os anos de 2007, 2009 e 2011.

Observa-se nas figuras 4.4, 4.5 e 4.6, que o comportamento do modelo Classico,
Ponderado e Nebuloso aproxima-se muito, 0 que sugere que as bases de regras do
Sistema Nebuloso estdo coerentes com o0s pesos do modelo ponderal e com o

conhecimento dos avaliadores (Modelo Classico).
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Avalia Modelos no Centro de Emergéncia Local no Exercicio 2011
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Figura 4.3 Acdes do Centro de Emergéncia Local ano 2011 avaliada pelos trés modelos.

Avalia Modelos no Centro de Emergéncia Regional no Exercicio 2007
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Figura 4.4 Acodes do Centro de Emergéncia Regional ano 2007 avaliadas pelos modelos.

A acdo ativacdo do Centro de Emergéncia Regional (Al), a acdo de promocao
de medidas de protecdo urgente (A2) e a acdo geréncia de informacdes para a populagédo

(A5) vem melhorando progressivamente nos trés anos (figuras 4.4, 4.5 e 4.6).
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As acles pods-desastres (A6 e A7) do Centro de Emergéncia Regional vem
apresentando uma inconstancia de comportamento nos trés anos observados (figuras
4.4,45¢e4.6).

6.4.1.3 Comportamento das A¢des no Centro de Emergéncia Nacional avaliadas

pelos modelos Classico, Ponderado e Nebuloso

Nas figuras 4.7, 4.8 e 4.9 representam as avaliacdes do Centro de Emergéncia
Nacional, sendo no eixo das abscissas representadas as sete agdes avaliadas durante o
exercicio em cada estrutura de resposta a emergéncia nuclear e no eixo das ordenadas as
notas recebidas durante os anos de 2007, 2009 e 2011.

Observa-se nas figuras 4.7, 4.8 e 4.9, que o comportamento do modelo Classico,
Ponderado e Nebuloso aproxima-se muito, 0 que sugere que as bases de regras do
Sistema Nebuloso estdo coerentes com o0s pesos do modelo ponderal e com o

conhecimento dos avaliadores (Modelo Classico).

Avalia Modelos no Centro de Emergéncia Regional no Exercicio 2009

10 -
[ Mebulosa
gl Bl Classico
I Fonderado
8 -
7 o
6 -

Mota
] —_ (] L] I= [y
T T T T T
T —————
ey ———————————————————=

0 1 2 3 4
Acao

Figura 4.5 Acdes do Centro de Emergéncia Regional ano 2009 avaliadas pelos modelos
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Figura 4.6. AcOes do Centro de Emergéncia Regional ano 2011 avaliadas pelos trés

Avalia Modelos no Centro de Emergéncia Regional no Exercicio 2011
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modelos.

Comparando-se as figuras 4.7, 4.8 e 4.9, nota-se que o sistema de resposta a

emergéncia nuclear, se medido através do desempenho dos exercicios de emergéncia

nuclear, esta melhorando, uma vez que as avaliacbes das acGes do Centro de

Emergéncia Nacional vieram melhorando 2007 para 2011.
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Avalia Modelos no Centro de Emergéncia Nacional no Exercicio 2007

[ Mebuloso
Il Classico
I Ponderado

A

1 2 3 4
AcEo

¥ 7

g

Figura 4.7 Acdes do Centro de Emergéncia Nacional ano 2007 avaliadas pelos modelos
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Avalia Modelos no Centro de Emergéncia MNacional no Exercicio 2009
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Figura 4.8 Acdes do Centro de Emergéncia Nacional ano 2009 avaliadas pelos modelos
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Avalia Modelos no Centro de Emergéncia Nacional no Exercicio 2011
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Figura 4.9 Acdes do Centro de Emergéncia Nacional no ano de 2011 avaliadas pelos
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trés modelos

ay————————————————————————

) e

As acles pos-desastres (A6 e A7) apresentam uma tendéncia de crescimento

positiva de melhoria comportamento da resposta (figuras 4.7, 4.8 € 4.9).
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6.4.1.4 Comportamento das AcGes no Centro de Informagdes a Populacgéo
avaliadas pelos modelos Classico, Ponderado e Nebuloso

Nas figuras 4.10, 4.11 e 4.12 representam as avaliacbes do Centro de de
Informagdes a Populacdo, sendo no eixo das abscissas representadas as sete acOes
avaliadas durante o exercicio em cada estrutura de resposta a emergéncia nuclear e no

eixo das ordenadas as notas recebidas durante os anos de 2007, 2009 e 2011.

Observa-se nas figuras 4.10, 4.11 e 4.12, que o comportamento do modelo
Cléassico, Ponderado e Nebuloso aproxima-se muito, 0 que sugere que as bases de regras
do Sistema Nebuloso estdo coerentes com o0s pesos do modelo ponderal e com o

conhecimento dos avaliadores (Modelo Classico).

Comparando-se as figuras 4.10, 4.11 e 4.12, nota-se que o sistema de resposta a
emergéncia nuclear, se medido através do desempenho dos exercicios de emergéncia
nuclear, esta melhorando, uma vez que as avaliacbes das acGes do Centro de
Emergéncia Nacional vieram melhorando 2007 para 2011.

Avalia Modelos no Centro de Informagdes a Populagdo no Exercicio 2007
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Figura 4.10. Acdes do Centro de Informacdes a Populacdo ano 2007 avaliada pelos

modelos
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As acdes desempenhadas no Centro de Informacgdes a Populagdo sofreram um

grande melhoramento nas suas agdes no exercicio de 2011 (Figura 4.10).

Avalia Modelos no Centro de Informacgdes a Populacéo no Exercicio 2009
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Figura 4.11 Acdes do Centro de Informacg6es a Populacéo ano 2009 avaliada pelos

modelos
Avalia Modelos no Centro de Informacgdes a Fopulacéo no Exercicio 2011
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No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e recomendagoes.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo desta pesquisa foi contribuir para o aperfeicoamento das estruturas de
resposta a emergéncia nuclear, através da melhoria do sistema de avaliacdo de

exercicios de emergéncia nuclear.

A modelagem de indicadores de desempenho do plano de resposta a emergéncia
nuclear proposta teve como base a analise de desempenho das estruturas de resposta
necessarias em um plano de emergéncia nuclear, observadas através da realizacdo de
exercicios de emergéncia nuclear e de referéncias bibliograficas existentes. A avalia¢ao
de exercicios de emergéncia nuclear, neste contexto, pode ser encarada como uma
reorientagdo para uma aprendizagem melhor e para o aperfeicoamento do sistema de

resposta a emergéncia nuclear.

Os critérios de avaliacdo dos indicadores de desempenho, definidos neste
trabalho, podem melhor orientar a forma com que os avaliadores devem verificar se as
acOes certas estdo sendo executadas e se a resposta esta atingindo os objetivos definidos

no exercicio.

Entre os resultados do modelo desenvolvido, obtiveram-se subsidios, ainda que
incipientes, para a comparacdo entre exercicios de emergéncia nuclear e de modo
indireto, uma analise do estado da preparacao da resposta a uma situacdo de emergéncia

nuclear real.

Durante a realizagdo desta pesquisa, os indicadores de desempenho propostos,
foram considerados satisfatorios e considerados passiveis de serem aplicados em

exercicios ou em situacgdes reais, fato ratificado por especialistas nesta area de trabalho.
5.1 MODELO DE INDICADORES DE DESEMPENHO
5.1.1 Aspectos positivos

O Modelo de Indicadores de Desempenho desenvolvido trabalha com avaliagdes

celulares e desta forma consegue compor a avaliacdo dos tecidos, 6rgdos e organismo.
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O sistema conseguiu atingir esta questao.

O exercicio de emergéncia nuclear possui em sua execucdo, estruturas de
diferentes portes, logo os indicadores de desempenho apresentam especificidades
distintas para cada estrutura de resposta a ser avaliada. O resultado do exercicio € a
resultante da avaliacdo do desempenho de todas as estruturas. Esta forma de construir a

avaliacdo propicia isto.

O modelo de analise das estruturas de resposta a emergéncia nuclear, através de
acOes classificadas como de ativacao do sistema, medidas de protecdo urgente, protecdo
do trabalhador de emergéncia, acbes atencdo a salde, gestdo das informacdes, traduz
completamente as necessidades de pronta resposta a emergéncia nuclear. Estas acdes
estdo voltadas a condicdo de organizacao da resposta, protecdo rapida da populagéo, dos
trabalhadores da emergéncia, bem como a preservacdo do meio ambiente. J& as acOes
protecdo em longo prazo e de reconstrucdo, também propostas, relacionam-se com a
evolucdo na fase de pds-acidente, fundamental para a condi¢do de vida futura nas areas
afetadas e reducdo de agravos a saude da populacdo. Assim sendo, dividir
analiticamente a avaliagdo das estruturas de resposta exercicios através do formato
estabelecido, traz uma possibilidade real de melhoria na preparacdo da resposta, obtida

da anélise do desempenho dos exercicios de emergéncia nuclear.

O estabelecimento da dependéncia funcional das acdes divididas atividades e
estas em indicadores facilitaram a anélise de necessidades para cada uma das estruturas

avaliadas.

Outro ponto positivo a ser destacado no modelo de indicadores é que a criagdo de

critérios de desempenho, que bem definidos podem facilitar o trabalho dos avaliadores.

5.1.2 Aspectos negativos

Existem alguns critérios de desempenho que poderiam ser mais colimados para
facilitar os avaliadores, embora estes critérios tenham sido objeto de pesquisa com
especialistas em avaliacdo de exercicios de emergéncia nuclear. A justificativa de sua
manutencdo neste estado da arte baseia-se no aspecto levantado por uma das correntes
de especialistas consultada, que considera que caso os critérios de desempenho forem

muito fechados, perder-se-ia parte da sensibilidade da andlise realizada pelos
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avaliadores.

5.2 MODELOS DE AVALIACAO DOS INDICADORES DESENVOLVIDOS PARA
AVALIACAO DOS EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

Apds a construcdo do Modelo de Indicadores, estabeleceu-se a necessidade de
avaliacdo pratica deste Modelo. Para tanto, desenvolveram-se duas abordagens para
avaliar o desempenho dos exercicios de emergéncia nuclear o Modelo de Sistema
Nebuloso e 0 Modelo de Média Ponderada.

Apesar da pegquena gquantidade de dados para validar os modelos, buscou-se uma
avaliacdo comparativa entre os resultados de uma avaliagdo via modelo Nebuloso e

Ponderado com o modelo classico, este Gltimo composto por questionarios fechados.
5.2.1 Modelo de Média Ponderada
i. Aspectos positivos

Verificou-se que 0 Modelo de Média Ponderada para Avaliacdo de Exercicios de

Emergéncia mostrou-se coerente com o Modelo Classico em todos 0s seus niveis.
ii. Aspectos negativos

Os numeros de casos e a quantidade de dados avaliados, ndo podem garantir

integralmente a validagdo do modelo.

Provavelmente, apds uma maior utilizacdo pratica deste Modelo, haja a
necessidade de rever 0s pesos considerados nesta primeira aproximagdo para 0S

elementos que compBdem a dependéncia funcional.
5.2.2 Modelo de Sistema Nebuloso
i. Aspectos positivos

O Modelo de Sistema Nebuloso muito se aproximou das curvas do Modelo
Ponderado e do Cléassico, até o nivel de comparacdo entre as acOes das diferentes
estruturas, entretanto o Modelo ndo pode ser integralmente validado, dada a falta de

completude do banco de regras.
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A utilizacdo de uma base de regras conservadora pode ter sido uma das causas
dos bons resultados do Modelo de Sistema Nebuloso para Avaliacdo de Exercicios de

Emergéncia de um Plano de Emergéncia Nuclear.

A formulagdo da base de regras pode tornar-se complexa dependendo do nimero
de entradas em cada camada, podendo gerar uma explosdo combinatéria de regras.

Os numeros de casos e a quantidade de dados avaliados, bem como a falta de
completude do banco de regras do Modelo, ndo podem garantir integralmente a

validacdo do modelo.

Pode-se observar grande dificuldade na captura do conhecimento humano na
construcdo de um sistema nebuloso, como no caso da base de regras para a avalia¢do

das estruturas de resposta (solucdes de consenso).
5.3 RECOMENDACOES

Existe a necessidade de alguns aperfeicoamentos para transformar este prototipo
de Modelo de Sistema Nebuloso para Avaliacdo de Exercicios de Emergéncia de um
Plano de Emergéncia Nuclear em produto acabado, dentre as necessidades podem ser
destacadas:

5.3.1 Modelo de Indicadores de Desempenho

i. No Modelo de Indicadores provavelmente serdo necessarios ajustes na descricdo dos
indicadores e critérios de desempenho, visando tornar o sistema mais moldado ao

usuario final. Este desenvolvimento provavelmente ocorreré pelo uso.

ii. Os critérios de desempenho poderdo ser mais colimados. Isto provavelmente se dara
pelo uso do sistema e eventuais aperfeicoamentos das metas estabelecidas para cada

indicador.
5.3.2 Modelo de Avaliacao utilizando Media Ponderada

I. Os pesos da avaliagéo deverédo ser reavaliados quando houverem um maior universo

de casos e a quantidade de dados.
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5.3.3 Modelo de Avaliagéo utilizando Sistema Nebuloso

O modelo de Avaliacdo Nebuloso para ser validado carece de uma melhor

definicdo de alguns parametros

i. Reavaliacdo dos parametros de ajuste do sistema, como variaveis linguisticas, funcoes
de pertinéncia, intervalos de discretizacdo e normalizacéo, estrutura da base de regras e

conjunto basico de regras.

ii. Aperfeicoamento das propriedades da base de regras como a completude,
consisténcia, interacdo e robustez. Esta Ultima, a robustez, relaciona-se com a
sensibilidade do sistema frente a ruidos ou algum comportamento incomum ndo

modelado.
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APENDICE 1

PLANO DE EMERGENCIA NUCLEAR

Planos de resposta a situacbes de emergéncia nuclear, operam com niveis
especificos de intervengdo para cada situagdo prevista no planejamento. Desta forma, os
niveis de intervencdo orientam as decisbes sobre quais as medidas de protecdo
apropriadas para cada situacdo AIEA-SS-55 (International Atomic Energy Agency,
1981).

Durante um acidente nuclear, as suas caracteristicas e as condigdes locais
orientam a aplicacdo das medidas de protecdo a populacdo. As decisdes relativas a
adocdo de medidas de protecdo urgente a populacdo baseiam-se nas condi¢6es do reator,
na integridade das estruturas de defesa em profundidade, na probabilidade de liberagcOes
de materiais radioativos para 0 meio ambiente, nas condi¢gbes ambientais
(meteoroldgicas, entre outras) e na relacdo entre doses evitada e riscos associados com a
aplicacdo das medidas de protecdo, segundo as recomendacGes de boas praticas AIEA-

SS-55 (International Atomic Energy Agency, 1981).

As medidas de protecdo visam a protecdo de todos os individuos pertencentes a

uma populacao potencialmente exposta.

Os agentes de um sistema de resposta a emergéncia nuclear devem empenhar
esforcos para evitar efeitos deterministicos graves. Assim sendo, todas as intervencgoes
em &reas classificadas devem ser justificadas, isto €, a aplicacdo da medida de protecéo

deve trazer mais beneficio do que dano.
AP.1.1 NiVEIS DE ACOES EMERGENCIAIS EM UM ACIDENTE NUCLEAR

Segundo o documento NUREG 0654 (U.S. Nuclear Regulatory Commission,
1980), as classes de emergéncias estabelecidas para um acidente nuclear séo Alerta,

Emergéncia de Area da Instalacdo Nuclear e a Emergéncia Geral.
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AP.1.1.1 Alerta

A declaracdo do estado de Alerta em uma emergéncia nuclear é instaurada,
quando algum evento ndo programado ocorre em uma instalacdo nuclear, provocando
um decréscimo ainda mal definido no nivel de protecdo para os individuos do pablico
ou trabalhadores no local.

No estado de Alerta, as organizagBes de resposta a emergéncia da instalacdo
nuclear e de seu entorno sao acionadas para organizarem-se para uma possivel aplicacdo
do plano de emergéncia nuclear estabelecido. Entretanto para quaisquer outras agdes ou

procedimentos sdo necessarias avaliacfes adicionais.
AP.1.1.2 Emergéncia de Area

A declaracdo do estado de emergéncia de area ocorre quando algum evento nédo
programado ocorre em uma instalagcdo nuclear, provocando um declinio do nivel de

protecdo para os individuos do publico ou os trabalhadores na instalacéo.

Entre os fatores que poderiam gerar a declaracdo do estado de emergéncia na
area da instalacdo nuclear estdo a diminuicdo no nivel de prote¢do do nucleo, do nivel
de protecdo combustivel queimado, das condi¢cdes em que qualquer falha adicional
pudesse resultar em danos no nucleo ou combustivel queimado, bem como a existéncia
de doses na instalagdo nuclear ou em seu entorno, que se aproximem dos niveis de
intervencdo para agOes protetoras urgentes. Nesta classe sdo realizadas a¢des de controle
de dose dos trabalhadores na instalacdo assim como agdes protetoras fora dela.

AP.1.1.3 Emergéncia Geral

A declaracdo do estado de emergéncia geral é determinada, quando algum
evento ndo programado ocorre em uma instalacdo nuclear, resultando em risco real de
liberacdo, que necessite a implementacdo de a¢Oes protetoras urgentes fora da instalacdo

nuclear.

Nessa classe séo realizadas acdes protetoras urgentes para com os individuos do

publico que se encontrem proximos a planta.
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AP.1.2 FASES DE UM ACIDENTE NUCLEAR

Segundo ROCHEDO e colaboradores (ROCHEDO, 2003), a classificacdo das
fases de um acidente nuclear pode ser considerada importante, uma vez que em cada
fase, as vias de exposicdo e contaminagcdo podem ser distintas e, podendo requerer
diferentes acOes de protecao.

No estabelecimento de principios gerais de prote¢do radioldgica na resposta a
situacBes de emergéncias, ha um consenso internacional de que o problema deva ser

tratado identificando-se trés fases temporais na organizacdo da resposta.
Essas fases sdo denominadas inicial, intermediéria e final (ou de recuperagéo).
AP.1.2.1 Fase Inicial

A fase inicial engloba o periodo que vai desde a possibilidade de liberacdo de
radionuclideos para 0 meio ambiente, até a fonte estar novamente controlada, incluindo
0 periodo de liberacdo. Esta fase pode ter duracdo de algumas horas até dias

(International Atomic Energy Agency, 2003).

No primeiro momento da fase inicial hd uma fonte de radiacdo potencial,
chamada genericamente de termo-fonte potencial, que se tenta controlar, isolar ou

eliminar (International Atomic Energy Agency, 2003).

A fase inicial pode ser dividida em dois periodos, sob o ponto de vista de
implementacdo das medidas de protecdo e de conhecimento da situacdo: o periodo
imediatamente seguinte ao inicio do acidente (possivelmente antes de ter ocorrido uma
liberacdo), quando pouca informacdo estd disponivel sobre a magnitude e natureza da
liberacdo; e o periodo subsequente, quando medidas ambientais ou do termo-fonte
permitem uma avaliagdo mais precisa das consequéncias da liberacdo no meio ambiente
(ROCHEDO, 2003).

Durante o primeiro periodo, o tempo envolvido na execucdo das acgdes de
evacuacdo, “abrigagem”, administracdo de iodo estavel e controle de acesso séo criticos
para minimizar as exposic¢@es, No segundo periodo, informagdes sobre as taxas de dose,
dados meteorolégicos e/ou projecOes de dose para 0s centros populacionais em toda a
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zona de planejamento de emergéncia, s&0 necessarios para orientar a tomada de decisao
em curto prazo (primeiras 24 horas), decidir quanto a continuidade da aplicacdo das
medidas de protecdo ja adotadas, ou implementar as medidas de protecdo adicionais
julgadas necessarias (ROCHEDO, 2003).

Na fase inicial, muitas decisfes a respeito do controle do acidente sdo tomadas,

quando a informacao existente sobre o qué esta ocorrendo, ainda s&o pouco conhecidas.

As decisdes, em geral, sdo baseadas em doses projetadas, que tém
necessariamente certo grau de incerteza. Assim sendo, para que se adotem medidas de
protecdo, sdo necessarios que existam informac6es baseadas em célculos de dose, que
levem em conta, por exemplo, a evolugdo do termo-fonte com o tempo, concentracfes
populacionais, condicdes meteoroldgicas, relevo e a vegetagdo local. E necessario
ainda, que se estime, antecipadamente, se estas opcOes irdo resultar em um beneficio
real para a populacdo (ROCHEDO, 2003).

Na fase inicial, as decisdes que visam minimizar as doses de radiacdo na
populacdo sdo baseadas, predominantemente, na sequéncia de eventos e nas condicGes
da instalacdo que possam ser identificadas com antecedéncia. Nesta fase, a maior
dificuldade para decidir que ac¢des de protecdo seriam tomadas, reside na necessidade de
prever o curso do acidente. Neste ponto, diversos itens sdo levados em consideracéo,
como por exemplo, as condi¢cBes meteorologicas (International Atomic Energy Agency,
2003).

As principais vias de exposicdo a serem consideradas na fase inicial sdo a
exposicio externa e a contaminacdo interna. A primeira ocorre devido as radiacdes
provenientes da propria instalacdo, da nuvem radioativa, de radionuclideos depositados
no meio ambiente (solo, casas, estradas etc.) bem como da contaminagdo de individuos,
particularmente, na pele, nos vestudrios e em objetos de uso corrente. Ja a segunda
(contaminacéo interna), decorre devido a inalacdo de radionuclideos provenientes da
nuvem radioativa, conforme a recomendacdo da AIEA-SS-115 (International Atomic

Energy Agency, 1996).

As acdes de protecdo implantadas nesta fase inicial visam evitar efeitos

deterministicos agudos e reduzir, tanto quanto possivel, o risco de efeitos tardios, sendo
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compostas por permanéncia no interior de edificagdes (abrigagem), evacuacdo e a
administracdo oral de iodo estdvel. De modo complementar pode-se recomendar 0
controle de acesso, a protecdo da pele, a protecdo respiratdria e a descontaminacdo de
pessoas, conforme a recomendacdo da AIEA-SS-115 (International Atomic Energy
Agency, 1996).

AP.1.2.2 Fase Intermediaria

A fase intermedidria principia-se algumas horas apo6s o inicio da liberacdo de
radionuclideos e pode estender-se por dias ou semanas. Nesta fase, a maior parte da
liberacdo ja ocorreu e, a ndo ser que se trate predominantemente de gases nobres, é
provavel que quantidades significativas de radionuclideos estejam depositadas no solo
(ROCHEDO, 2003).

Nesta fase sdo realizadas medicGes para determinar os campos de radiacéo
provenientes de radionuclideos depositados no solo, bem como da contaminacdo de
agua, alimentos e ar. Essas medidas sdo necessarias para manter ou alterar as decisdes
previamente tomadas com base nas doses projetadas e, também, para nortear a adogéo
de novas medidas. Exemplo disso pode-se observar nos casos em que a quantidade de
radionuclideos depositados em amplas areas for elevada, a fase intermediaria pode se
prolongar e neste caso, as acles de protegdo podem ser aplicadas em &reas distantes da
instalacdo nuclear, o que pode compreender diferentes grupos populacionais
(ROCHEDO, 2003).

As principais vias de exposicdo a serem consideradas na fase intermediaria sdo a
exposicdo externa que ocorre devido as radiacOes provenientes de radionuclideos
depositados no solo e outras superficies terrestres e a exposicdo interna que resulta da
ingestdo de 4gua e alimentos contaminados, conforme AIEA-EPR-MEDICAL
(International Atomic Energy Agency, 2005).

Na fase intermediaria ja estdo disponiveis diversos resultados de medidas
radiométricas e de concentracdo de radionuclideos ao longo das diversas vias da cadeia
tréfica. Deste modo, é possivel estimar com maior precisdo as doses de radiacdo que
serdo recebidas pelos diversos segmentos da populacdo, conforme NUREG-0654 (U.S.

Nuclear Regulatory Commission, 1980).
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A tomada de decisdo, no que diz respeito as medidas de protecdo a serem
aplicadas, é mais confiavel e seletiva do que na fase inicial, pois ja deve ter havido
consulta a diversas instituicOes, autoridades e especialistas envolvidos no atendimento

as emergéncias.

As medidas de protecdo aplicadas durante a fase intermediaria tém como
objetivo a limitagdo dos riscos de efeitos somaticos tardios e/ou hereditarios. Estas
acOes deverdo, portanto, reduzir a dose coletiva com beneficio liquido para os
individuos. As principais acGes a serem implantadas para atingir tal objetivo
compreendem as restricfes a producdo, comercializacdo e/ou consumo de alimentos;
restricdes quanto ao consumo de agua; procedimentos de descontaminacao; e relocacao
ou reassentamento da populacdo, conforme a AIEA-SS-115 (International Atomic

Energy Agency, 1996).

AP.1.2.3 Fase Final

Na fase de final ou de recuperacdo sdo tomadas decisdes que dizem respeito ao
retorno a normalidade das areas afetadas pelo acidente. Planeja-se nesta fase a
suspensdo gradual das acdes corretivas implementadas nas fases inicial e intermediaria.
As principais vias de exposicdo da populacdo as radiagdes, assim como as medidas de
protecdo recomendaveis, nessa fase sdo similares aquelas da fase intermediéria
(ROCHEDO, 2003).

Esta fase estende-se de algumas semanas até anos apos o acidente, dependendo
da natureza e magnitude da liberacdo. MonitoracGes ambientais ainda sdo necessarias,
bem como possiveis descontaminagdes para o restabelecimento das condigdes de vida
normal. Restricbes a certas atividades podem continuar por longos periodos. Assim,
restricbes a agricultura ou ao consumo de certos alimentos podem ser mantidas em
longo prazo nas regides afetadas (ROCHEDO, 2003).

Para que as acOes corretivas sejam suspensas, € necessario assegurar que a
contaminagéo do meio ambiente tenha sido suficientemente reduzida devido a diversos
fatores, dentre os quais se incluem o decaimento radiativo, a redugdo de intempéries e
0s processos de descontaminacdo. Ha, ainda, necessidade de que sejam considerados

fatores sociais, culturais, psicologicos, econdmicos e técnicos, além das doses de
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radiacdo estabelecidas para orientarem as decisdes relativas a fase de recuperagdo. Em
muitos casos, tratam-se do retorno de populacdes as suas casas, locais de trabalho e as
suas atividades normais e diarias, de acordo com AIEA-EPR-METHOD-2003
(International Atomic Energy Agency, 2003).

O estabelecimento de limites de dose de radiagéo para retorno de populagdes
para areas ja liberadas ndo pode ser rigido, devido as razdes expostas acima. Deve-se,
entretanto, aplicar a técnica de andlise de risco-beneficio, considerando-se fatores
radioldgicos, econdmicos e sociais, conforme a AIEA-SS-109 (International Atomic
Energy Agency, 1994).

AP.1.3 ZONAS DE PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA

A International Atomic Energy Agency (AIEA), no documento técnico ndmero
953 de 1997 (International Atomic Energy Agency, 1997), define como Zona de
Planejamento de Emergéncia (ZPE), a area ao redor de uma instalacdo nuclear na qual
sdo planejadas as medidas de protecdo previstas em um plano de resposta a emergéncia
nuclear. As Zonas de Planejamento de Emergéncia sédo classificadas conforme regides

de acOes preventivas, de controle ambiental e de acompanhamento ambiental.
AP.1.3.1 Zona de AgOes Preventivas

A Zona de Acdes Preventivas ¢ a area pré-determinada ao redor da instalagédo a
qual medidas de protecédo sdo planejadas para serem implementadas de forma urgente e
preventiva, a partir da declaracdo de emergéncia geral. O objetivo neste caso é reduzir
substancialmente o risco de efeitos deterministicos para a salde pela aplicacdo imediata
das medidas de protecdo antes da liberagdo de materiais radioativos para 0 meio

ambiente.
AP.1.3.2 Zona de Controle Ambiental

A zona de controle ambiental é a area pré-determinada ao redor da instalacdo
onde preparacdes sao feitas para programar acdes de protecdo, baseadas em medidas de

monitoracao ambiental.
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AP.1.3.3 Zona de Acompanhamento Ambiental

A zona de acompanhamento ambiental ¢ a area pré-determinada ao redor da
instalacdo onde preparacdes sdo feitas para programar medidas de protecao para reduzir

as doses recebidas em longo prazo, devido as deposi¢oes e ingestdes.

AP.1.4 COORDENACAO E CONTROLE DA RESPOSTA A EMERGENCIA
NUCLEAR

A adocéo de medidas protetoras imediatas apos um acidente nuclear, pressupde a
sua definicdo prévia, construida a partir de estruturacdo da resposta em organizacoes,

acoes e procedimentos (International Atomic Energy Agency, 2003).

A Agéncia Internacional de Energia Atdmica recomenda que 0 processo de
avaliacdo inicial de um acidente seja baseado em critérios predeterminados, objetivando
uma atuacdo imediata, com critérios de diagndstico inicial simples, porém efetivo
(International Atomic Energy Agency, 1997). Para tanto, a AIEA recomendam um
processo que relacione a informacdo da planta, condi¢bes do reator e dados de
monitoracdo ambiental. Estas condi¢fes orientardo a tomada de decisdo de acles
protetoras apropriadas, cobrindo o curso total de um acidente (International Atomic
Energy Agency, 1997).

As condicgdes da planta de um reator podem ser avaliadas através da utilizacéo de
leituras dos instrumentos da sala de controle e outras informacdes observaveis, a fim de
determinar os riscos e as caracteristicas de uma liberagdo potencial (International
Atomic Energy, 2000). Os dados ambientais sdo grandezas medidas diretamente com
instrumentos de campo, usadas como complemento a classificacdo, segundo o AIEA-
TECDOC-1162 (International Atomic Energy Agency, 2000).

A fim de facilitar as decisdes em caso de um acidente nuclear, ha um consenso
de padronizacdo internacional denominados de Niveis Operacionais de Intervencéo
(NOI), que tem como base o estudo de acidentes graves em reatores nucleares. Estes
NOI s&o utilizados como guia na efetivacdo de agdes protetoras, até que uma quantidade
suficiente de amostras do ambiente tenha sido analisada, para fazer uma reavaliagédo
destas recomendac@es. Essa abordagem permite que decisdes de acBes protetoras sejam

tomadas prontamente (International Atomic Energy Agency, 2003).
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A avaliacdo de um acidente nuclear pode ser realizada atraves da conjugacao da
andlise das condi¢fes da planta, das taxas de contaminacdo no ambiente, assim como
através da concentragdo isotopica total na liberacdo, deposicdo e condigdes dos
alimentos (International Atomic Energy Agency, 1997). Segundo a AIEA, uma das
formas de estabelecer a estrutura de resposta a uma emergéncia nuclear é a sua
organizacdo em coordenadorias funcionais que realizem as ac¢Oes de avaliagdo do
acidente, analise das condicdes da planta, definicdo de critérios de protecdo radioldgica
e acOes protetoras, monitoracdo ambiental e de analise de amostras ambientais
(International Atomic Energy Agency, 1997). As composicoes e funcionalidades destas
estruturas sdo descritas abaixo, conforme coordenadorias de avaliacdo de acidente, de
avaliacdo da condicdo nuclear, das acdes protetoras, de protecdo radiologica, de analise

ambiental e de analise de amostras.

AP.1.4.1 Coordenacdo de Avaliacdo de Acidente

A coordenacao de avaliacdo de acidente é a primeira estrutura a ser instalada por
ocasido da declaracdo da emergéncia nuclear. A coordenacgéo de avaliagdo de acidentes,
sendo a responsavel pela avalia¢do inicial do sinistro, indica quais as acdes protetoras
iniciais a serem tomadas para os individuos do publico e quais as recomendacdes para
os trabalhadores da emergéncia nuclear. Também ¢é de responsabilidade desta
coordenacdo, a prestacdo, de forma pronta e continuada, das informagdes sobre a

evolugdo do acidente junto as autoridades externas a instalacdo nuclear.

Uma acdo efetiva da coordenacdo de avaliacdo de acidente pode produzir a
reducdo os riscos de exposicdo de seres vivos a efeitos deterministicos a saude, através
de acdes protetoras desencadeadas antes ou imediatamente apés a liberagéo principal. A
recomendacéo desta coordenacdo tem como critério de base para a tomada de deciséo 0s
dados sobre as condi¢bes da planta e a monitorizagdo ambiental. Uma coleta de
amostras ambientais, e sua andlise sdo realizadas para avaliar a seguranca para o
consumo de alimentos em geral, do leite em particular e ingestdo da agua, em areas
onde as taxas dose ambiente ou niveis de deposicao, indiqguem que uma restricdo deva
ser garantida. A analise de amostras também pode ser utilizada para aperfeicoar os
Niveis Operacionais de Intervencdo, aplicados na tomada de decisdo de acles
protetoras.
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A coordenacéo de avaliagéo de acidente ao receber informacdes provenientes da
coordenacgdo responsavel pela avaliacdo de condicdo nuclear é responsavel pela
notificacdo dos técnicos responsaveis no ambito interno da operadora, bem como das
autoridades externas a instalacdo nuclear, de cada mudanca de estado de emergéncia
(alerta, emergéncia na area e emergéncia geral). A sugestdo da AIEA para o tempo ideal
para execucdo deste procedimento é de até quinze minutos apds a classificacdo do
acidente (International Atomic Energy Agency, 1997).

Na resposta a uma emergéncia nuclear, a coordenagéo de avaliagéo de acidentes
€ a estrutura responsavel pela ativacdo das organizacGes de resposta a emergéncia.
Neste caso AIEA sugere um tempo maximo de notificacdo de duas horas apés a

classificacdo (International Atomic Energy Agency, 1997).
AP.1.4.2 Coordenacéo de Avaliacdo da Condicédo Nuclear

A coordenacao de avaliacdo da condigdo nuclear é a estrutura responsavel pela
classificacdo inicial do acidente nuclear e pela reavaliacdo continua das condicOes de
evolugcdo do acidente. Para realizar esta tarefa, a coordenacdo de avaliacdo nuclear
considera as condic¢des da planta como um todo e as informa a coordenacdo de todos 0s
dados & coordenacdo de avaliacdo de acidente. Na classificagdo, a coordenagdo de
avaliacdo de condicdo nuclear, utiliza os padrdes internacionais na classificagéo da
emergéncia nuclear, conforme o AIEA-TECDOC-953 (International Atomic Energy
Agency, 1996).

Os procedimentos realizados pela coordenagéo de avaliagcdo de condigdo nuclear
envolvem a classificacdo do acidente, a determinacdo das condi¢des do nucleo, a
avaliacdo das possiveis via de liberacdo de radioisétopos e condicBes de vazdo destes

elementos.

O procedimento de classificagdo do acidente consiste inicialmente em uma
inspecdo das condicdes radioldgicas da planta. A execucdo deste procedimento requer
um cuidado especial com o0 método de interpretacdo das medidas de radiag&o, visto que
com a eclosdo de um acidente nuclear, ha uma sensivel diminuicdo da confiabilidade de
muitos instrumentos. Neste caso, a AIEA sugere considerar mais de um instrumento de

medicdo para basear as decisdes de classificacdo (International Atomic Energy Agency,
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2000). Assim sendo, a coordenacgédo de avaliacdo de condicdo nuclear analisa os dados
oriundos da sala de controle (estado dos sistemas do reator, condi¢6es radioldgicas da
planta, estado da piscina de combustivel nuclear e estado de seguranca) e a taxa de dose

ambiente ao redor da planta (International Atomic Energy Agency, 1997).

O procedimento de avaliacdo de danos ao nucleo do reator ou no combustivel
usado, consiste em observar a existéncia de dano no ndcleo ou no combustivel usado. A
estimativa do nivel de dano do nucleo baseia-se principalmente no percentual de tempo
projetado do nucleo a descoberto. Amostras de refrigerante e leituras do monitor da
contencdo também podem ser usadas para avaliar os danos ao ndcleo. Entretanto, estas
medidas geralmente ndo sdo solicitadas porque além de demoradas, possuem baixa

confiabilidade em condi¢6es de um acidente (Atomic Energy Control Board, 1997).

A avaliacdo do nivel de agua do sistema primario e suas tendéncias, as leituras
do termopar no caso da saida de um nucleo do reator a agua leve pressurizada, bem
como dos niveis de radiacdo e suas tendéncias, sdo os elementos que auxiliam a
projecdo do tempo que o nucleo ficou (ou ficard) a descoberto. Estes dados aliados as
leituras do monitor da contencdo e as concentracdes do refrigerante, medidos apds o
acidente (se disponiveis), sao indicadores do nivel do dano no nucleo ou no combustivel

usado (Atomic Energy Control Board, 1997).

O procedimento de avaliacdo das condi¢des de liberacdo e das vias de vazao visa
estimar quais as condicOes reais e potenciais de liberacdo de radionuclideos para a
atmosfera e as quais as suas possiveis vias. As condi¢cdes das vias de liberacdo sdo
cruciais para interpretar as medicGes ambientais. Todas as vias de liberagdo potenciais
sdo examinadas para garantir que as mesmas nao sejam perdidas e as opera¢des nédo
resultem em liberacbes ndo detectadas ou ndo monitoradas (International Atomic

Energy Agency, 1997).

Assim sendo, a coordenacdo de avaliagdo de condicdo nuclear avalia todas as
vias que possam resultar em uma liberacdo para a atmosfera e estima se as liberagcdes

serdo ou ndo reduzidas, bem como quais seréo as suas taxas de liberagéo.
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AP.1.4.3 Coordenacéo das Acdes Protetoras

A coordenacao das acdes protetoras determina as agdes de protecdo publica com
base na classificacdo do acidente e na monitoragdo ambiental (International Atomic

Energy Agency, 1997).

As acdes protetoras inicialmente sdo baseadas na classificacdo do termo fonte
do acidente, visando prevenir os efeitos imediatos a salde ou altas taxas de
contaminagdo. Estas acOes séo revisadas posteriormente, com base na avaliagdo de

amostras ambientais (International Atomic Energy Agency, 1994).

Na recomendacdo das acgBes protetoras publicas, as autoridades externas a
instalagcdo nuclear, a coordenagdo das agdes protetoras considera a classificacdo do
acidente, taxas de dose ambiente, concentracdes isotopicas no meio ambiente, distancias
projetadas de acdo protetora e compara com 0s Niveis Operacionais de Intervencéo
(NOI) para indicar a agdo protetora (International Atomic Energy Agency, 1994).
Baseado nos resultados das amostras ambientais, a coordenacdo das agdes protetoras
pode redefinir as condicdes estabelecidas nos NOI, desde que as condi¢des do acidente
sejam estaveis, 0 curso do acidente esteja sendo entendido e os NOI revisados tenham
um grande impacto nas acOes protetoras a serem executadas (International Atomic

Energy Agency, 1996).

Apols passar a ameaca de uma liberagdo importante e considerando a
composicdo da deposicdo completamente caracterizada, a coordenacdo das acoes
protetoras pode solicitar ao analista de amostras que reavalie os NOI, objetivando o
reassentamento temporario da populacdo nos meses subsequentes, ou entdo, a

transferéncia de endereco permanente daquela populagéo.

Os critérios de abrigagem e o bloqueio da tiredide podem ser relaxados desde
quando se admita que ndo sejam possiveis mais liberacdes importantes, que ndo existam
condi¢cdes na planta que possam resultar em emergéncia de area ou em emergéncia
geral, e que as taxas dose ambiente sejam menores que 0s nhiveis de intervengdo para

evacuacdo e abrigagem (International Atomic Energy Agency. 1996).

A fim de permitir o retorno da populacéo a locais anteriormente classificados, a

coordenacdo das acgOes protetoras, considera as taxas de dose ambientais menores que 0s
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NOI para reassentamento temporario nos meses subsequentes ou realocagdo
permanente, desde que ndo se admita a possibilidade de haverem mais liberacGes
importantes, que ndo existam condi¢cdes na planta que possam resultar em uma
emergéncia na area ou uma emergéncia geral, e que a populacéo evacuada que retorna a
area contaminada seja informada que podem ser novamente evacuados no futuro,

quando a situacdo for completamente avaliada (KEITH, 1988).

Os niveis de restricdo de alimentos podem ser reduzidos desde que se admita
que ndo sejam provaveis novas liberacbes maiores e os que os resultados das anélises de
amostras de alimentos colhidas na &rea estejam abaixo dos niveis de intervencédo

especificos pra o local (International Atomic Energy Agency, 1994).

Na determinacg&o dos critérios para realoca¢do em longo prazo, bem como para a
questdo das restricbes em longo prazo a alimentos, as normas internacionais sugerem
que seja estabelecido um comité de peritos nacionais e internacionais para definir
criteriosamente tais situacfes, em face de sua complexidade (International Atomic

Energy Agency, 1997).
AP.1.4.4 Coordenacéo de Protecdo Radiologica

A coordenacdo de protecdo radioldgica controla as licencas dos trabalhadores da
emergéncia nuclear expostos a radiacao, garantindo o permanente controle e avaliagdo
de suas taxas de doses, bem como o0 acesso sobre informacg6es dos riscos de exposicdo

(International Atomic Energy, 1981).

A coordenacdo de protecdo radioldgica é responsavel pela determinacdo da
suspensdo da licenca de trabalho do trabalhador de emergéncia, impedindo-o de entrar
novamente em areas classificadas, baseando-se na dose recebida (International Atomic
Energy Agency, 2000) e na monitoragédo dos trabalhadores.

A coordenacdo de protecdo radioldgica também controla a contaminacao da pele
através do cintilémetro de corpo inteiro, uma vez que a pele pode ser importante origem
de dose para trabalhadores em areas muito contaminadas, 0 que se agrava nos casos em
que ndo hajam roupas adequadas para a protecdo individual, conforme a AIEA-
TECDOC-1092 (International Atomic Energy Agency, 1999).
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Os trabalhadores de emergéncia sdo estimulados pela coordenagéo de protegédo
radiologica a esforcar-se para ndo exceder os valores recomendados como doses
limitrofes. Apo6s a fase inicial do acidente, quando o acidente estiver claramente
entendido e as medidas de campo puderem orientar melhor as agdes, as doses de cada
trabalhador sdo confirmadas antes que os autorize a praticar atividades que possam
resultar em uma dose adicional (International Atomic Energy Agency, 1999).

AP.1.4.5 Coordenacdo de Analise Ambiental

A coordenacdo de andlise ambiental realiza o controle de todas as acbes de
monitoracdo ambiental. Em suas decisdes, a coordenacdo de andlise ambiental,
considera na tomada de suas decis@es, 0s dados relativos a classe de acidente, a projecéo
da duracdo da liberacdo e a direcdo do vento. Através destes dados, a coordenacao de
analise ambiental indica a coordenacdo de avaliacdo de acidente, quais séo as taxas dose
ambiente ao redor da planta, a concentracdo de isotdpica no ar, os mapas de deposi¢édo
de 1" e Cs™ a mistura de radioisétopos na deposicdo e a concentragdo de

radiois6topos nas amostras de alimentos.
AP.1.4.6 Coordenacéo de Classificacdo de Areas

A coordenacdo de classificacdo de &reas realiza a projecdo das distancias onde
serdo necessarias acOes protetoras urgentes, baseada nas condicbes da planta, na
liberacdo a partir da piscina de combustivel usado, na taxa de dose ambiente na pluma,

bem como a partir da taxa de dose ambiente na deposicdo (MCKENNA, 1988).

O procedimento inicial de projecdo das distancias de acdo protetora urgente visa
fornecer um guia de onde a monitoracao e a preparacao para agdes protetoras possam
ser iniciadas (International Atomic Energy Agency. 1997). Considerando-se que
existem incertezas ao projetar o movimento da pluma, até que ela se torne localizada, a
implantacdo de acOes protetoras e da conducdo da monitoragéo € realizada em todas as

direcdes.

Considerando as informagdes da coordenagdo de avaliacdo de acidentes e da
coordenacdo de protecdo contra radiacdo, a coordenacdo de classificacdo de areas
projeta as distancias de acdo protetora onde 0s niveis operacionais de intervencgédo

podem ser excedidos nas fases em que uma grande liberagdo futura possa ser possivel,
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baseado nas condicGes da planta, durante uma liberagdo baseada nas taxas de dose
ambiente da pluma e depois da liberacdo, baseada nas taxas de dose ambiente por

deposicdo (International Atomic Energy Agency, 1997).

Compete & coordenacdo de classificacdo de areas informarem aos responsaveis
pela analise ambiental, quais sdo as distancias de acdo protetora projetada, a fim de que

possam ser conduzidas pesquisas confirmatorias.

As acOes realizadas pela coordenacdo de avaliagdo da condi¢do nuclear
envolvem a projecéo das distancias de acdo protetora urgente baseada nas taxas de dose
ambiente na pluma, ou taxas de dose por deposi¢édo, ou ainda, na projecédo das distancias
de acdo protetora urgente baseada nas condicOes de liberagdo a partir da planta, da
contencdo, do by-pass da contencdo em condicdo seca, do by-pass da contencdo em
condicdo molhada ou a partir da piscina de combustivel usado (International Atomic

Energy Agency, 1997).
AP.1.4.7 Coordenacao de Analise de Amostras

Em um acidente nuclear, a coordenacdo de analise de amostras, obtém
inicialmente informacdes da situacdo com o coordenador de avaliacdo de acidentes e
como agente de campo, seguindo as instrucdes indicadas pela coordenacdo de protegédo

radiologica.

A coordenacéo de analise de amostras mantém contato permanente com seus
analistas e fontes de informacéo, informando ao gerente de acgdes protetoras qualquer

mudanca importante nos NOI (International Atomic Energy Agency, 1997).

A coordenacdo de andlise de amostras realiza, durante toda a emergéncia
nuclear, permanente revisdo dos niveis operacionais de intervencdo predeterminados

com base na analise das amostras coletadas.

Os procedimentos realizados pela coordenagéo de avaliagcdo de condigdo nuclear
envolvem a revisdo dos NOI de exposicdo a pluma e suspensdo da licenca de trabalho
do trabalhador de emergéncia, revisdo dos NOI de realocacdo por exposicdo a
deposicao, revisdo dos NOI baseado nas concentraces de I'** e Cs**’ depositadas e no
NOI por ingestdo, revisdo dos NOI baseado no célculo da concentracdo de is6topos nos
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alimentos, bem como a revisdo dos NOI baseado na avaliacdo das restrigdes e revisdo

dos NOI em alimentos (International Atomic Energy, 1997).

A coordenacédo de analise de amostras, em sua tomada de deciséo, considera as
concentragOes de radioisdtopos no ar ambiente, as taxas dose ambiente externa obtida
durante a amostragem de ar, os valores preestabelecidos para suspensdo da licenca de
trabalho. A fim de realizar este procedimento, o analista de amostras obtém as
concentracdes no ar dos radioisotopos que mais contribuem para a tiredide, a dose
efetiva por inalagéo (incluindo iodo e césio) e a média da taxa de dose ambiente durante

a amostragem de ar.

Os Niveis Operacionais de Intervencdo sdo estimados tanto para os alimentos
que foram diretamente contaminados pela deposi¢do, como para o leite de animais que
se alimentaram em solo contaminado. Esses NOI serdo usados para interpretar medidas
no local de deposicdo no solo de 1! e Cs'*" (marcadores isotdpicos para recalcular os
NOI).

Em um estdgio mais avancado da evolucdo de um acidente nuclear, as
concentracdes detalhadas de is6topos nos alimentos passam a ser conhecidas. Porem,
uma analise completa de isétopos em todos os tipos de alimentos ndo é sempre prética,
pois pode demandar tempo e recursos consideraveis. Uma vez que uma composi¢do
isotopica representativa foi obtida para um tipo de alimento, é possivel projetar os
niveis operacionais de intervencdo com base em um dnico marcador isotopico (césio ou
iodo), entretanto estes marcadores sdo validos somente para contaminagdo superficial,
ndo se aplicando para a absor¢do das raizes de vérias plantas (International Atomic
Energy Agency, 1997).
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APENDICE 2

EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

AP.2.1 MODALIDADES DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

Um exercicio de emergéncia nuclear pode ser realizado nas modalidades de
manobras, exercicios de mesa, exercicios de escala parcial, exercicios de escala total e
exercicios de campo. A preparacdo e a aplicacdo de cada uma destas modalidades
variam de acordo com complexidade, alcance e objetivos desejados (Federal Emergency
Management Agency, 1991).

AP.2.1.1 Manobras

Manobra é uma modalidade de exercicio que envolve pequenos grupos de
pessoas, onde o processo de aprendizado projetado para garantir que habilidades e
conhecimentos essenciais foram disponibilizados para desempenhar tarefas néo
rotineiras, tais como medidas de radiacdo em emergéncias ou procedimentos de
comunicacdo de emergéncias. Uma manobra é conduzida principalmente como uma
ferramenta de treinamento para desenvolver e manter habilidades em certas operagdes
ou tarefas béasicas, para reforcar uma habilidade ou prética, ou para revisar um

procedimento.

Uma manobra pode também ser utilizada para verificar se o treinamento de
pessoal é adequado, sendo normalmente supervisionada e avaliada por instrutores
qualificados. Normalmente, a manobra cobre um componente em particular, ou um
grupo de componentes relacionados, associados com a implementacdo do plano de

emergéncia.

Uma manobra também pode ser aplicada como componente de um exercicio
integrado, por exemplo, manobras de combate a incéndio ou de primeiros socorros. O
tipo de manobra a ser utilizada depende da funcéo que esta sendo praticada e do grupo

que esta sendo treinado.
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AP.2.1.2 Exercicios de Mesa

Um exercicio de mesa € um exercicio onde é simulada uma sala de crise. Todos
0s participantes estdo na mesma sala ou edificio (participantes, controladores,
avaliadores e observadores). Os objetivos principais do exercicio de mesa estdo voltados
para a capacidade de avaliacdo da situacdo de emergéncia, tomada de decisao, definigcdo

da politica de comunicacao para com o publico e para com a midia.

Um exercicio de mesa pode ser o usado para identificar, entender e avaliar novos
aspectos de resposta, desenvolver ou ensaiar novos conceitos, formalizar novos planos,
procedimentos, acervos e sistemas, melhorar o entendimento mutuo entre as partes
interessadas nas situagcOes de emergéncia, particularmente quando essas partes
interessadas ndo interagem de forma rotineira (Institute of Nuclear Power Operations,
1998).

Entre os pontos chave na preparacdo e conducdo de exercicios de mesa estd a
definicdo dos objetivos do exercicio de mesa, a preparagdo de um roteiro do exercicio
incluindo os dados associados para atingir os objetivos do exercicio, a preparagdo da
logistica necessaria, a organizacdo do formato da sala, a garantia de que todos 0s
participantes foram apresentados e que seus papé€is e responsabilidades foram
entendidos por todos (Institute of Nuclear Power Operations, 1998).

AP.2.1.3 Modalidades de Exercicios em Escala Parcial e Total

Os Exercicios em escala parcial e total sdo simulagdes usadas para permitir que
alguns grupos e organizacfes ajam e interajam de forma coordenada. O foco dos

exercicios em escala parcial e total esta na coordenacgdo e na cooperacao.

Os exercicios podem ser integrados em modo total ou em modo parcial. Nos
exercicios parciais somente sdo ativadas algumas organizacbes e interfaces

selecionadas, as demais podem ser simuladas.

Um exercicio parcial pode envolver somente 0s componentes dos organismos de
emergéncia da instalacdo nuclear e as organizacfes externas podem ser simuladas, ou
ainda, um exercicio parcial pode envolver somente 0 componente externo da resposta a

emergéncia nuclear e 0 componente da resposta a emergéncia por parte da instalacéo
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nuclear ser simulada.

O teste mais exigente e exaustivo de capacidade de resposta a emergéncias € um
exercicio em escala total, envolvendo a participacdo de todas as organizagfes internas e
externas a instalacdo nuclear. Um exercicio no modo integral tem como principal
objetivo a verificacdo da eficiéncia e da eficacia dos sistemas de coordenag&o, controle,
interacdo e desempenho global das organizacOes de resposta e dos respectivos recursos
(JAFFIN, 2008).

Os exercicios podem variar em magnitude e alcance. Em uma instalacéo nuclear,
por exemplo, os exercicios testam a habilidade do pessoal em lidar com possiveis
problemas da planta. Um exercicio na instalacdo nuclear pode também testar os

mecanismos desta com a interface de resposta exterior e possiveis relagdes com a midia.

Um exercicio combinado, isto €, onde existe a resposta da instalacdo nuclear
integrada a resposta externa a instalacéo, é efetivo para testar a resposta local e a externa
individualmente, assim como 0s mecanismos de interface, que sdo tdo importantes para

uma resposta global adequada.
AP.2.1.4 Modalidades de Exercicios de Campo

Os exercicios de campo visam aperfeicoar as tarefas de coordenacdo dos
recursos de campo. Os recursos de campo podem envolvem pessoas e equipes que

devem operar no local da emergéncia ou ao redor dele.

Um exercicio de campo pode ser conduzido individualmente ou combinado com
um exercicio em escala parcial ou total. No primeiro caso, a énfase esta colocada nos
procedimentos da equipe e na coordenagdo entre varias equipes com a mesma tarefa. No
segundo caso, 0 objetivo estd na comunicacdo e coordenacdo entre 0s recursos de

campo e 0s componentes de tomada de decisdo da organizacao de resposta.

AP.2.2. TECNICAS DE APLICACAO DE UM EXERCICIO DE EMERGENCIA
NUCLEAR

As principais técnicas de aplicacdo de exercicios de emergéncia nuclear sdo as
modalidades de definicdo do tempo de resposta, aplicacdo de acdo livre e acdo
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estimulada, bem como do uso de simuladores (International Atomic Energy Agency,
2005).

AP.2.2.1 Técnicas de aplicacéo de exercicios com definicdo do tempo de resposta

Um exercicio é conduzido na modalidade de tempo real quando cada atividade é
conduzida na mesma escala de tempo como seria em uma emergéncia verdadeira. Uma
escala de tempo expandida pode resultar do uso de um tempo maior do que é
normalmente necessario para completar um evento em particular, ou de um periodo
maior entre uma sequéncia de eventos, para permitir a administracdo mais conveniente
do exercicio, neste caso pode ser utilizada uma escala de tempo comprimida, onde 0s
passos necessarios ou lapsos de tempo sdo simulados ou reduzidos durante o exercicio.

(International Atomic Energy Agency, 2005).

A compressdo ou expansdo da escala de tempo, para algumas seqliéncias no
roteiro do exercicio, podem ser aconselhaveis para fazer o melhor uso do tempo do
pessoal investido no exercicio. Este caso € frequentemente usado para exercicios de
mesa ou para as manobras, porém ndo para exercicios maiores, quando a coordenacao
entre varios grupos dificulta a sincronizacdo dos exercicios, quando ndo se usa 0 tempo

préximo do real.

Existem casos em que a compressdo de tempo € muito desvantajosa. Um
exemplo importante € a compressdo do tempo necessario para que equipes de
monitoramento externo verifiguem o equipamento, se desloquem para um ponto de
monitoramento, retirem amostras, realizem medidas e registrem e comuniquem 0s
resultados. Estas demoras de tempo séo cruciais para que o pessoal de verificacdo de
dose externa entenda a demora, que havera na coleta de dados e procedimentos de
monitoracdo em condi¢Ges de uma emergéncia real. Quando possivel, contudo, este
procedimento deve ser evitado nas primeiras fases de um exercicio integrado e é
essencial que os participantes tenham uma apreciacdo genuina do tempo verdadeiro
disponivel para completar uma tarefa, especialmente quando a coordenagdo com outros

grupos esta envolvida.
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AP.2.2.2 Técnicas de Aplicacdo de exercicios com definicdo do tempo livre e agédo

estimulada

Aplicacdo de técnicas de fomento a acdo livre e de fomento a agédo estimulada
podem ser aplicadas na conducgdo de um exercicio de emergéncia nuclear. O termo a¢do
livre refere-se a condicdo em que os participantes tém liberdade para reagir a um
problema simulado observando a sua propria percepcdo de solugdo mais adequada

(International Atomic Energy Agency, 2005).

Um roteiro que permita a acao livre é o método preferido para treinar membros
do pessoal técnico a conduzir as funcGes designadas a eles, em condicdes de emergéncia

(Federal Emergency Management Agency, 1991).

A acdo livre permite que os avaliadores determinem mais exatamente se o
preparo para emergéncias é adequado. Entretanto, o roteiro para acéo livre requer um
esforgo maior para ser produzido e implantado devido a complexidade na acomodacéao
de multiplas acdes e opc¢des disponiveis para 0s participantes.

Aplicacdo de técnicas de fomento a agdo estimulada inclui atos que os
controladores podem executar para corrigir erros ou interromper acles feitas pelos
participantes, os quais podem fazer com que eles se afastem do roteiro e, possivelmente,
arrisquem o sucesso dos objetivos globais do exercicio. Entretanto, os controladores
devem evitar ao maximo corrigir os erros dos participantes durante o exercicio, a menos
que seja absolutamente necessario para manter o rumo do exercicio (Federal Emergency

Management Agency, 1991).

A aplicacdo de técnicas de fomento a agdo livre ndo deve ser aplicadas a
manobras, uma vez que tém uma duracdo menor e estdo rigidamente estruturadas.
Entretanto, no caso das manobras, como elas sdo predominantemente instrutivas, ha
necessidade de correcao imediata dos erros e de repeticao das partes dificeis da manobra

(Federal Emergency Management Agency, 1991).

2.3 Técnicas de Aplicacdo Modelos de Simuladores

O uso de modelos de simuladores pode adicionar realismo ao exercicio de
emergéncia nuclear (AIEA, 2005). Por outro lado, exercicios apoiados por simuladores
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podem apresentar deficiéncias no equipamento de simulagdo, implicando na
necessidade de intervencéo por parte dos controladores.

O fim antecipado do exercicio de um exercicio deve ser previsto pela equipe de
treinamento, caso as intervencdes promovidas pelo operador eliminem o problema e

acabem precocemente com a emergéncia.

AP.2.3 PERIODICIDADE DOS EXERCICIOS

A freqliéncia dos exercicios depende do tipo de exercicio e de seus objetivos
especificos. No caso de um exercicio integrado, deve basear-se na necessidade de
modifica¢fes no planejamento de resposta a emergéncia, na taxa de rotatividade do
pessoal, no grau de contato entre as principais organiza¢Oes de resposta, no tipo e
frequéncia dos exercicios parciais, na necessidade de aperfeigoamento no treinamento, e
no grau de sucesso observado em exercicios anteriores (International Atomic Energy
Agency, 2005).

AP.2.4 PLANEJAMENTO DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

Os exercicios de emergéncia nuclear devem ser vistos como parte integrante do
processo que inclui: planejamento, treinamento, manutencdo e melhoria dos planos de

preparacdo e resposta (International Atomic Energy Agency, 2005).

Um programa de exercicios deve ser preparado em cada organizagéo e integrado
com as demais entidades participantes. O programa de exercicios e 0 programa de

treinamento devem ser coordenados e devem formar uma estrutura coerente.

As recomendacfes dos organismos internacionais, que tratam da questdo do
planejamento da emergéncia nuclear, & que existam programas de exercicios anuais e
plurianuais. Segundo estas fontes, a sugestdo é que os planos anuais descrevam uma
declaracdo do proposito e objetivos, o tipo de exercicio a ser conduzido (manobras, de
mesa, de campo, exercicios em escala parcial ou total), o cronograma proposto para
estes exercicios. Ja no plano plurianual, a sugestdo é que ele tenha uma abrangéncia de
varios anos, e que seja bastante detalhado para exercicios maiores, que inclua exercicios

internacionais e a necessidade de exercicios menores.
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Entre os fatores que podem ser considerados no desenvolvimento do
planejamento de exercicios de emergéncia nuclear em longo prazo, esta a necessidade
da definicdo dos objetivos de resposta para cada organizacdo participante, medida no

periodo estabelecido.

As defini¢des preliminares no planejamento de um exercicio de emergéncia
nuclear devem conter os objetivos, o alcance desejado e as restrigdes previstas no

exercicio.

AP.2.4.1 Objetivo do Exercicio

O objetivo do exercicio tem como base as metas da resposta relevantes para o
plano de emergéncia a ser exercitado. O objetivo da resposta € definido como o
resultado que deve ser alcancado durante o desempenho de uma acao, isto €, 0 que a

acao esta tentando alcancar.

Os objetivos do exercicio sdo definidos como um subconjunto dos objetivos de
resposta que serdo testados durante o exercicio. Por razdes praticas, normalmente em
um unico exercicio ndo sdo testados todos os objetivos de resposta (International
Atomic Energy, 2005).

AP.2.4.2 Alcance do Exercicio

O alcance do exercicio inclui a selecdo das organizagdes que irdo participar do
exercicio, grau de participacao, decisdo do momento e duracdo do exercicio, bem como
a determinacdo da extensao das acdes que serdo realizadas durante o exercicio (Institute

of Nuclear Power Operations, 1998).

A extensdo da participacdo das organizacdes, equipes ou especialistas
individuais dependem dos objetivos do exercicio. No caso de exercicios parciais, a
presenca de algumas organizagdes pode ndo ser essencial e outras podem ser apenas
observadoras. No caso de participacdo de organizacOes governamentais tais como
departamentos nacionais ou ministérios, precisa-se de um prazo consideravelmente

maior para a preparagéo.
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AP.2.4.3 Restricbes de um Exercicio

Os objetivos de um exercicio de emergéncia nuclear podem apresentar restrigdes
impostas por questdes de ordem pratica, como no caso do horéario de inicio de exercicio,
que se ocorresse no horéario noturno, traria um aumento de custo significativo ao
orcamento do exercicio, embora isto permitisse testar as fun¢cbes em um momento em

que as pessoas estdo menos disponiveis (BUCHANAN, 2000).

A jornada de trabalho do exercicio superior a um dia é outro limitador, que
poderia trazer grandes impactos econdémicos ao exercicio de emergéncia nuclear. Além
disso, podem existir outras prioridades, politicas, por exemplo, que restringem o tempo
disponivel para o exercicio ou limitem a participacdo de organizacBes importantes.
Enfim, as limitagBes do exercicio devem ser identificadas precocemente para evitar

desgastes de esfor¢os em projetar um exercicio que ndo podera ser executado.
AP.2.5 GERENCIAMENTO DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

A preparacao de um exercicio em grande escala pode levar varios meses em sua
formulacédo. A duragdo do processo depende da complexidade do exercicio e do nivel de

participacao que se deseja alcancar.

O cronograma de trabalho em sua preparacdo deve considerar fatores como o
alcance do exercicio, a diversidade das organizacGes participantes, a quantidade de
dados para o exercicio que devem ser preparados, a disponibilidade de pessoas e
organizagGes e o nivel de prioridade do exercicio em relacdo a outras atividades

planejadas (International Atomic Energy Agency, 2005).

As acdes gerenciais para a organizacdo de um exercicio envolvem o
estabelecimento de um comité de gerenciamento do exercicio, uma equipe de
desenvolvimento de roteiro e dos dados do exercicio, equipe de logistica, equipe de
relagbes puablicas, um grupo de acdes em desenvolvimento e uma equipe de

conexao internacional.

AP.2.5.1 Comité de Gerenciamento de um Exercicio de Emergéncia Nuclear

O comité de gerenciamento do exercicio é formado por um diretor de exercicio,
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um controlador lider, um avaliador lider, representantes da operadora, além de

representantes dos 6rgdos externos (International Atomic Energy Agency, 2005).

O comité de gerenciamento do exercicio de emergéncia nuclear é responsavel
pelo desenvolvimento das especificacdes do exercicio, desenvolvimento dos critérios de
avaliacdo do exercicio, desenvolvimento do roteiro para controladores e avaliadores,
desenvolvimento do roteiro para os participantes, equipe de desenvolvimento do roteiro
e designacdo das principais responsabilidades funcionais das organizacbes na

preparacao do exercicio.
AP.2.5.2 Desenvolvimento de Roteiro

A coordenagdo adequada da entrada de informagdes e o conhecimento dos
planos e procedimentos sdo fundamentais para que o exercicio torne-se realista. E
essencial que a responsabilidade total pela preparacdo e organizacdo do roteiro de
exercicio seja dada a uma pessoa. Esta pessoa deve ter um conhecimento profundo das
praticas radioldgicas e nucleares, estar familiarizada com o local do exercicio e de sua
geopolitica. Representantes de outros grupos podem ajudar oferecendo estimulos de
suas respectivas partes ao roteiro, mas uma unica pessoa responsavel deve coordenar e
consolidar todas as entradas de informacdo para assegurar que nao haja conflitos e que
0s objetivos do exercicio possam ser atingidos.

AP.2.5.3 Equipe de Logistica

As preparacdes de logistica incluem a realizacdo de reservas de hotéis e outras
acomodacdes para os participantes, bem como a reserva um espacgo de trabalho para
conferéncias, que € necessario para a equipe de controle e avaliacdo do exercicio no dia

anterior ao exercicio e para os avaliadores depois do exercicio.

Além disso, a equipe de logistica deve obter suprimentos para os controladores e
avaliadores, disponibilizar transporte adequado para 0s envolvidos, organizar a
comunicacdo dos controladores e avaliadores, seguranca, identificarem e distribuir
copias do roteiro para os controladores e avaliadores (International Atomic Energy
Agency, 2005).
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AP.2.5.4 Equipe de Relac¢des Publicas

A equipe de relacdes publicas é responsavel por formular a estrateégia para lidar
com a midia durante a preparacdo e execucdo do exercicio, auxiliar o diretor do
exercicio em suas tarefas de porta-voz oficial e por simular relatérios periédicos para
midia ao longo do exercicio de emergéncia nuclear (U.S. Nuclear Regulatory

Commission, 1987).
AP.2.5.5 Equipe de Relacdes Internacionais

A equipe de relacdes internacionais é responsavel por manter contato com os
outros paises e organizag@es internacionais participantes, desenvolver acordos sobre o0s
objetivos internacionais e especificagdes do exercicio com outros paises e organizagdes
internacionais participantes, bem como em assegurar que 0 roteiro nacional seja
consistente com os objetivos e especificagfes internacionais (U.S. Nuclear Regulatory

Commission, 1987).

AP.2.6 ESPECIFICACOES DE DADOS DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA
NUCLEAR

Os dados de um exercicio devem ser semelhantes aos dados de uma emergéncia
real, s6 que apresentados na forma de uma simulacdo. O principio mais simples é de
adotar um método que mais se assemelhe com a realidade. Os dados necessarios sdo
apresentados em mensagens, tabelas, graficos, figuras ou fotos, e mapas. Estes dados
sdo usados no decorrer de um exercicio, podendo ser divididos em trés categorias:
dados radioldgicos, dados meteoroldgicos e outros dados (Organization for Economic

Co-Operation and Development, 2001).

AP.2.7 ELABORACAO DO ROTEIRO DO EXERCICIO DE EMERGENCIA
NUCLEAR

Dependendo do alcance do exercicio, pode ser necessario dividir o roteiro de um
exercicio de emergéncia nuclear em varias partes, onde cada uma delas seria
desenvolvida por uma equipe diferente. Em um exercicio de emergéncia nuclear, o
roteiro deve incluir ao menos duas partes importantes o roteiro interno e o roteiro

externo.
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O roteiro deve conter toda a informagdo necessaria para que a equipe da
instalacdo nuclear execute sua resposta. Este roteiro deve ser dirigido pelas condi¢Oes
da usina, dados radioldgicos do local, e demais estimulos necessario para adicionar

solidez e realismo ao exercicio.

Na medida do possivel, o roteiro devera exercitar o julgamento, o conhecimento
e o treinamento do pessoal de resposta a emergéncias em condi¢des simuladas de

emergéncia.

Um esbogo geral de um roteiro deve incluir uma situacdo de partida, eventos
chave, roteiro técnico, sequéncia detalhada dos eventos, narrativa, lista mestre de

eventos e estimulos (dados) do exercicio.

A descricdo da emergéncia a ser simulada, conforme o planejamento no roteiro
do exercicio pode incluir uma quantidade de dados ndo essenciais que forcardo os
participantes a identificar os pardmetros mais importantes, condi¢des de trabalho ruins,
severidade da condigdo meteoroldgica, pressdes politicas, pressdo da midia, entre outros

dados.

A elaboracdo do roteiro de um exercicio de emergéncia nuclear compreende a
definicdo das condigdes iniciais do sistema no exercicio, caracteristicas do roteiro do

exercicio, eventos chave e cronograma critico e uma lista mestra de eventos.

AP.2.7.1 Condig0es Iniciais do Exercicio

A situacdo de inicio do exercicio deve incluir o estado inicial da instalacdo
(poténcia de operacdo, cronograma de manutencdo, etc.), caracteristicas histéricas
instalacdo, a condicdo de trabalho do pessoal de servico, o estado dos equipamentos, as
condicgdes das dos acessos a instalacdo, as condi¢cdes meteoroldgicas, além da situacédo

social e politica no dia da emergéncia simulada.

AP.2.7.2 Requisitos do Roteiro do Exercicio

O roteiro do exercicio possui dois segmentos distintos, um com caracteristicas
mais gerais e outro com uma visao voltada para o técnico especialista. A descricdo geral

do roteiro é um esboco escrito na forma de narrativa, descrevendo os eventos que fazem
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parte do roteiro. Esta descri¢do € fornecida para os organizadores do exercicio, que ndo
precisam ter obrigatoriamente conhecimento técnico ou experiéncia para entender um
roteiro técnico. A descricdo técnica do roteiro da detalhes de falhas, acidentes ou
eventos que levam a emergéncia, podendo incluir o evento iniciador, condi¢bes da
instalacdo que levaram ao acidente e falhas de componente. O roteiro técnico descreve
também, o comportamento da planta ou da instalacdo durante a evolugdo da emergéncia.
Esta é considerada a parte mais dificil de ser formulada, especialmente se 0s operarios
da instalacdo estdo participando do exercicio, porque sua resposta exata ndo €

previsivel. Por isto os eventos chave e o cronograma critico sao tdo importantes.
AP.2.7.3 Eventos Chave e Cronograma Critico do Exercicio

Os eventos chave sdo aqueles que devem ter lugar no centro do planejamento, a
fim de que todos os objetivos do exercicio possam ser atingidos. O cronograma critico é
0 tempo em que 0s eventos criticos devem ocorrer para permitir que as organizacoes

participantes executem as agdes apropriadas.
AP.2.7.4 Lista Mestra de Eventos

A lista mestra de eventos é uma lista organizada cronologicamente dos principais
eventos do exercicio. E uma ferramenta projetada para o lider dos Controladores

(International Atomic Energy Agency, 2005).

Uma lista mestra de eventos controla o andamento do exercicio. Esta lista
normalmente é desenvolvida no formato de uma tabela e deve conter o numero
sequencial dos estimulos ao exercicio, 0 momento em que o estimulo deve ser dado, a

mensagem, o dado ou acdo que deve ser entregue e 0S comentarios, se necessarios.
AP.2.7.5 Validagdo do Roteiro e da Lista Mestra de Eventos

A validacdo do roteiro exige a ajuda de especialistas e peritos para verificar e
aprovar o trabalho projetado. Cada exercicio possui particularidades de acordo com o
tipo de usina nuclear a ser avaliada, condi¢fes do entorno e objetivos almejados no

exercicio.

O pessoal da engenharia e analise de seguranca também pode ser (til, desde que
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entenda as necessidades e metodologia de um exercicio de resposta & emergéncia
nuclear e reconheca a necessidade sua aplicacéo.

AP.2.8 CRITERIOS DE CONTROLE E AVALIACAO DE UM EXERCICIO

A equipe de controle e avaliacdo do exercicio é a responsavel pela conducéo e
avaliacio do exercicio. E importante que os controladores e avaliadores sejam
selecionados adequadamente e que estejam familiarizados com seus papéis e 0s passos
envolvidos na condugdo do exercicio. A estrutura de um comité de organizacdo do

exercicio de emergéncia nuclear € mostrada na figura AP.2.1.

Nas funcbes definidas na figura AP.2.1, o diretor do exercicio tem a total
responsabilidade pelo exercicio de emergéncia nuclear em todas as suas fases do
exercicio (preparagdo, conducéo e avaliacdo). Abaixo do diretor existem a coordenagéo

de controladores, a coordenacéo de avaliadores e a coordenacdo de observadores.

Diretor do
Exercicio

Representante
do Diretor
I [ I
Equipe de Equipe de Observadores
Avaliacao Controle
I I
I I
Avaliador Avaliador Controlador Chefe Controlador
Chefe da Chefe Externo da Instalacdo Chefe Externo

—

Avaliadores i Células de Células de
Avaliadores Controladores Simuiaoie Controlador Simulacio

Figura AP.2.1. Comité de organizacao do exercicio de emergéncia nuclear.

Os lideres de controladores locais e externos sdo responsaveis pela conducédo das
acOes de controle do exercicio dentro da instalagdo e nas areas externas alcangadas no

exercicio.

As instrucdes do exercicio para as equipes de controle e de avaliacdo do

exercicio devem incluir um cronograma detalhado que indique o inicio do exercicio,
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fim do exercicio, bem como quaisquer outros tempos importantes.
AP.2.8.1 Atuacéo dos Controladores do Exercicio

O papel do controlador € dirigir o exercicio fornecendo estimulos aos
participantes e manter o rumo de roteiro, assegurando que as a¢des dos participantes ndo

coloquem em risco o restante do roteiro.

Os controladores devem assegurar-se de que estdo bem familiarizados com o
roteiro como um todo, com objetivos de avaliacdo e seus papeis e responsabilidades
especificas. Desta forma, anteriormente ao exercicio 0s controladores recebem as
instrugbes do exercicio. E da responsabilidade dos controladores garantirem que os
locais de trabalho sejam mantidos e deixados em estado seguro. A qualquer tempo do
exercicio, os controladores ndo devem hesitar em discutir assuntos preocupantes com o

lider dos controladores para obter esclarecimentos.

Existem varias formas de comecar um exercicio. A forma mais praticada é o
envio de uma mensagem original que disparard o inicio do exercicio. Quando um
simulador é utilizado, o programador do simulador iniciara o exercicio disparando o
chamado evento iniciador. A situagdo desejada é que os participantes estejam em suas

atividades normais durante um tempo antes de comegar o exercicio.

Fornecer estimulos durante um exercicio € uma arte. Sugere-se minimizar a
interacdo entre os controladores e os participantes. Algumas vezes 0s exercicios podem
perder o rumo. SituacBes possiveis, como aquelas em os participantes superem 0s
controladores e equipe de desenvolvimento de roteiro, encontrando uma solugéo
inesperada para o problema. Neste caso, o controlador tanto podera parabenisar 0S
participantes e encerrar o exercicio, como injetar um evento adicional para levar o
roteiro de volta a seu caminho. Em qualquer caso, o lider dos controladores é o Gnico
que podera permitir desvios do roteiro. Assim sendo, sempre que parecer que o
exercicio esta saindo de rumo, o controlador devera informar ao controlador lider. O
controlador lider ajustara entdo o cronograma ou 0 evento, conforme necessario e
informara todos os controladores afetados, sempre tendo em mente 0s objetivos do

exercicio.

O exercicio deve acabar de acordo com as instru¢des do diretor do exercicio.
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Normalmente, isto acontece ao final do roteiro ou quando foram atingidos todos os
objetivos do exercicio. Eventualmente, algum dos grupos atuantes podera ndo acabar o

exercicio todo ao mesmo tempo.
AP.2.8.2 Células de Simulagdo como Forma Estimulo e Suporte ao Controle

Muitas vezes algumas organizac¢des ndo estdo participando de um exercicio, mas
pode ser que seja necessario que 0s participantes as contatem pra obter informacao.
Estas organizagOes podem, entdo, ser simuladas.

Um caso especial de célula de simulacdo é a midia simulada. O estimulo de
midia simulada pode adicionar realismo ao exercicio. De fato, interagir efetivamente
com a midia é um desafio importante para a maioria das situacdes de emergéncia. A
coordenacdo da informacéo fornecida para a midia por varias organizacdes de resposta,
a necessidade de monitorar a midia para detectar falsa informacgdo ou rumores e corrigi-
los s@o elementos chave do sistema de resposta que devem ser exercitados com

frequéncia.
AP.2.8.3 Atuacéo dos Avaliadores

As avaliacbes ndo sdo sempre bem entendidas ou conduzidas. Sem um
entendimento apropriado das avaliagdes é impossivel determinar fragilidades na

capacidade de resposta.

Uma avaliacdo mal conduzida pode resultar em instilar uma falsa sensacdo de
seguranca em relacdo ao estado de prontiddo da organizagdo. Um dos principios na
avaliacdo de um exercicio é a analise de desempenho da organizagdo como um todo, e
n&o de cada individuo. E importante avaliar se uma organizago pode ou nio atingir os
objetivos de resposta. A ndo identificacdo de fraquezas através dos exercicios pode

levar ao surgimento de problemas durante uma emergéncia real.

Os avaliadores tém a responsabilidade de fazer anota¢Ges durante o exercicio e
de participar na preparagdo dos relatorios finais de avaliacdo, coordenados pelo
avaliador lider. A equipe de avaliacdo deve ser formada de uma amostra representativa
de pessoal que possui 0 conhecimento e a experiéncia necessarios nas areas a serem

avaliadas. E essencial que a equipe de avaliagdo tenha um entendimento excelente do
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plano, dos procedimentos e a da distribuicdo de responsabilidades dentro da organizagéo

de emergéncia.

Os avaliadores, exceto o avaliador lider, podem liderar uma equipe pequena. Por
exemplo, o avaliador lider pode pedir a um avaliador que avalie a resposta do abrigo. O
avaliador do abrigo pode entdo liderar uma equipe de avaliadores que avaliem a
logistica, assuntos publicos, servigos sociais e outras funcdes do abrigo. Cada funcao
requer avaliadores certos para aquela funcdo. Uma equipe de técnicos da operadora
deve ser avaliada por alguém com experiéncia em operacdo. As equipes de policiamento
devem ser avaliadas por pessoas com experiéncia relevante em seguranca publica. Isto é
as vezes dificil devido a falta de recursos humanos capacitados. Entretanto, devem ser
realizados esfor¢cos no comeco do processo de planejamento para encontrar avaliadores

adequados e confiaveis.

O manual de exercicios de emergéncia nuclear deve fornecer técnicas de
avaliacdo que podem necessitar ser complementadas com o treinamento do avaliador.
Estas técnicas incluiriam, por exemplo, a necessidade de registrar a hora de chegada dos
participantes e observar suas acoes, a identificagdo dos participantes, o registro da hora
real dos principais eventos do roteiro, a observacdo de quantas vezes e com que
frequiéncia os participantes executam intervencdes repetitivas, escutar e registrar ordens,
instrugdes, informagdes e avisos dados por um participante a outro e observar as agdes
gue se seguem, escutar o estimulo dado pelos controladores, e avaliar as doses

individuais recebidas pelos trabalhadores de emergéncia.
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APENDICE 3

INDICADORES E CRITERIOS DE DESEMPENHO VIGENTES PARA
ANALISE DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR NO
PLANEJAMENTO ATUAL
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APENDICE 3

INDICADORES E CRITERIOS DE DESEMPENHO VIGENTES PARA
ANALISE DE EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR NO
PLANEJAMENTO ATUAL

Este Apéndice apresenta uma tabulacdo dos objetivos e atividades atualmente

avaliadas nos exercicios de emergéncia nuclear no Brasil e paises latino-americanos.

O seu formato original € representado no Anexo | deste trabalho.

Segundo seus autores, os indicadores descritos estdo baseados na legislacdo que
ampara o0 planejamento de resposta as situagdes de emergéncia, nos diversos planos de
emergéncia aprovados, bem como nos documentos NUREG 0654 (U.S. Nuclear
Regulatory Commission, 1980) e o FEMA 15 (Federal Emergency Management
Agency, 1991) .
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QUADRO AP.3.1 - CAPACIDADE DE NOTIFICACAO

Objetivo

Descricéo

Atividades

1

Capacidade de notificar as
organizagbes envolvidas nas

1.1 Havia uma relacdo com nome, endereco,
telefone residencial, de trabalho ou celular dos
representantes, possibilitando sua notificacao
em Qualquer circunstancia e a qualquer tempo?

acbes de resposta a uma
situacdo  de  emergéncia
nuclear.

1.2 Os meios de comunicacao estavam em
conformidade com os planos e procedimentos?

1.3 As notificagdes foram realizadas com
oportunidade?

1.4 Foram previamente elaboradas mensagens
para agilizar as a¢des de notificacdo?

1.5 Havia mecanismos para acionamento em
horéario fora do expediente?

1.6 Foi efetivada a confirmagdo da notificagcao?

QUADRO AP.3.2 - CAPACIDADE DE MOBILIZACAO

Objetivo

Descricéo

Atividades

2

Capacidade de mobilizar
pessoal e meios previstos nos
Planos de Emergéncia.

2.1 Conhecia os procedimentos previstos nos
Planos de Emergéncia e outras normas para
mobilizagdo de pessoal e meio?

2.2 O pessoal notificado apresentou-se
prontamente no local?

2.3 Os meios foram postos a disposicao
oportunamente?

2.4 Foi possivel contatar o responsavel no
orgdo acionado ou notificado?

2.5 Havia uma relacdo dos materiais que
devem estar disponiveis, para realizar a
atividade preconizada no plano?

2.6 Se afirmativo, estes materiais estavam em
condicdes de uso?
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QUADRO AP.3.3 - CAPACIDADE DE ATIVACAO DOS CENTROS DE
EMERGENCIA

Objetivo

Descricao

Atividades

3

Capacidade de ativar os
Centros de Emergéncia
previstos.

3.1 Possuia a documentacao necessaria para
eventual consulta?

3.2 As comunicag6es funcionaram bem?

3.3 Todos os representantes foram acionados?

3.4 As mensagens foram transmitidas com
oportunidade e acerto?

3.5 Os integrantes do Centro demonstraram
conhecimento de suas atribui¢oes?

3.6 Os operadores demonstraram conhecimento
na operac¢ao dos equipamentos/instrumentos?

3.7 Os telefones estavam identificados?

3.8 Os integrantes do Centro estavam
identificados por crachas?

QUADRO AP.3.4 - ADEQUACAO DAS INSTALACOES E DOS RECURSOS

HUMANOS

Objetivo

Descricao

Atividades

4

Adequacdo das instalagdes, dos 4.1 O espaco era suficiente?
equipamentos e dos recursos 4.2 Havia controle de acesso a instalacdo?
humanos/ materiais para atender 43 Os meios de comunicacdo foram

a emergéncia.

suficientes para atender a demanda de
mensagens?

4.4 O ”layout” da instalagdo era funcional?
4.5 Havia disponibilidade de meios para a
producdo de documentos?

4.6 Possuia material e equipamento para ser
utilizado em emergéncia nuclear?

4.7 O material empregado era apropriado ao
fim a que se destinava?
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QUADRO AP.3.5 - CAPACIDADE DE COMUNICACAO

Objetivo

Descricéo

Atividades

5

Capacidade de comunicacédo
entre as organizagdes e pessoas
envolvidas, inclusive para as
equipes de campo.

5.1 Os equipamentos permitiram
comunicagdes entre os diversos niveis de
coordenacdo/comando dentro da
organizacéo?

5.2 Os equipamentos permitiram
comunicagdes entre as diversas
organizacOes que participam da resposta a
situacdo de emergéncia?

5.3 O Coordenador de operaces tinha
comunicagdes com as organizacgdes que
atuavam na emergéncia, inclusive nas
operagdes de campo?

5.4 O pessoal estava familiarizado com o
equipamento disponivel?

5.5 Havia normas e diretrizes disciplinando
a exploracdo das comunicacfes?

5.6 O pessoal envolvido estava
familiarizado com as normas e diretrizes
disciplinadoras da exploragédo das
comunicagdes?

5.7 Os equipamentos utilizados foram
suficientes?

5.8 Havia redundancia de meios?

5.9 Meios de comunicacGes disponiveis
(quantifique):

5.10 Existia backup de energia (no break,
gerador auxiliar, etc.) para suportar as
operacOes?
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QUADRO AP.3.6 - CAPACIDADE DE COMANDO, COORDENACAO E
CONTROLE

Objetivo

Descricao

Atividades

6

Capacidade de comando,
coordenacao e controle.

6.1 Havia alguém efetivamente comandando e
gerenciando as a¢0es?

6.2 Ele mantinha sua equipe permanentemente
informada da evolucdo da situacéo?

6.3 Mantinha seu 6rgdo ou chefe imediato
permanentemente  informado das acOes
realizadas?

6.4 Havia comunicacdo entre todos os niveis de
controle e coordenacao da operagao?

6.5 As decisdes foram tomadas ap6s discussao
e avaliacdo com o grupo?

6.6 Houve falha no apoio em algum setor por
falta de coordenacgédo?

6.7 Houve acompanhamento da situagdo pelos
meios de comunicacdo de massa (TV, radio,
etc.)?

6.8 Existiam meios auxiliares (quadros de
aviso, cartas topograficas e mapas) para dar
suporte e fazer o acompanhamento da evolucgéo
da situacdo?

6.9 Os meios auxiliares foram atualizados
oportunamente?
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QUADRO AP.3.7 - CAPACIDADE DE REALIZAR, EM TEMPO, AS MEDIDAS
DE PROTECAO PREVISTAS

Objetivo

Descricao

Atividades

7

Capacidade de realizar, em
tempo, as medidas de
protecdo previstas.

7.1 A populacgéo foi notificada oportunamente?

7.2 A evacuacdo das areas foi realizada em
tempo habil?

7.3 A abrigagem da populacdo evacuada foi
realizada com sucesso?

7.4 A sirene foi acionada oportunamente?

7.5 Havia disponibilidade de iodeto de potassio
para uma eventual distribuicdo?

7.6 As equipes de notificacdo foram
constituidas em tempo habil?

7.7 As acbes de evacuacdo ocorreram de
acordo com o plano detalhado de evacuagédo?
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QUADRO AP.3.8 - CAPACIDADE DE DETERMINACAO DE CAMPOS DE
RADIACAO

Objetivo

Descricao

Atividades

8

Capacidade de uso
apropriado de equipamentos
e procedimentos para a
determinacdo de campos de
radiacéo.

8.1 A equipe possuia instrumento para medir
radiacdo beta-gama? Instrumento para alta
faixa (>0.05 rem/h) de radiagcdo gama?
Acesso a instrumento de reserva?
Equipamento com a calibragcdo em dia?

8.2 A equipe fez cheques de bateria e de
fontes?

8.3 As leituras de gama-beta foram
realizadas, de acordo com o procedimento
aplicavel a cada situagao?

8.4 As equipes mantinham o0s equipamentos
encapsulados em filme pléstico para evitar
contaminacgéo? Se a resposta for negativa,
explique por que a organizagdo nao Seguiu
seu plano e procedimento

8.5 Os componentes da equipe, em geral,
apresentavam adequado treinamento e
conhecimentos?

8.6 Os integrantes destas equipes reportaram
apropriadamente e prontamente os resultados
das medidas?

8.7 As leituras foram registradas de acordo
com a localizacao, horério, data e 0
instrumento utilizado?

8.8 As funcdes e atividades relevantes foram
implementadas de maneira consistente com o
Plano de Emergéncia da organizacéo e seus
procedimentos? Se a resposta for negativa,
explique por que a organizagdo nao seguiu
seu plano e procedimentos.
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QUADRO AP.3.9 - CAPACIDADE DE DESENVOLVER PROJECOES DE

DOSE.

Objetivo

Descricao

Atividades

9

Capacidade de desenvolver
projecdes de dose.

9.1 Existia mais de um sistema disponivel
para projecdo de dose?

9.2 As informagdes sobre a situagdo da
CNAAA foram prontamente fornecidas, de
modo que as projecOes de dose pudessem ser
feitas?

9.3 Novas projecdes de dose foram realizadas,
baseadas em dados de monitoragdo de campo?

9.4 A localizacdo da pluma projetada foi
realizada e apresentada? Se a resposta for
negativa, explique por que a organizagdo nao
seguiu seu plano e procedimentos:

9.5 As equipes de monitoragdo de campo
foram propriamente direcionadas de modo a
confirmar a pluma prognosticada? A pluma
foi apropriadamente definida pelas equipes de
campo?

9.6 Os dados da equipe de monitoracdo de
campo foram comparados com as taxas de
doses projetadas?

9.7 As mudancas de vento foram consideradas
na determinacdo da area de interesse?

9.8 As funcbes e atividades relevantes
foram implementadas de acordo com o
Plano de Emergéncia e seus
procedimentos? Se a resposta for negativa,
explique por que a organizacdo ndo seguiu
seu plano e procedimentos
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QUADRO AP.3.10 - CAPACIDADE DE ALERTAR A POPULACAO NAS
ZONAS DE PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA

Objetivo

Descricéo

Atividades

10

Capacidade de alertar e
notificar a populacéo nas
Zonas de Planejamento de
Emergéncia.

10.1 Possuiam os equipamentos e instrumentos
adequados a notificagdo?

10.2 Os equipamentos e instrumentos atendem
plenamente aos propdsitos a que se destinam?

10.3 Os equipamentos/instrumentos estavam
em condigdes de utilizagdo?

10.4 Havia operadores habilitados para a
execucdo desta tarefa?

10.5 Havia mensagens padronizadas para a
divulgacéo?

10.6 Havia planejamento para notifica¢do dos
moradores de areas distantes?
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QUADRO AP.3.11 - CAPACIDADE DE COORDENAR INFORMACOES AO
PUBLICO

Objetivo

Descricéo

Atividades

11

Capacidade de coordenar a
formulacéo e a
disseminacéo de
informacdes precisas para o
publico.

11.1 As organizacOes envolvidas
demonstraram a capacidade de disseminar
um sinal de alerta e iniciar uma mensagem
de instrugdes para o publico, em 15 minutos,
para as ZPE envolvidas?

11.2 Tinham acesso as informacdes
atualizadas, com exatiddo e em tempo habil?

11.3 Existiam mensagens pré-escritas e/ou
pré-gravadas? Se a resposta for negativa,
descreva como estas mensagens eram
desenvolvidas.

11.4 A disseminacdo das informacdes foi
efetivamente coordenada pelas organizagfes
envolvidas?

11.5 As liberagdes de informagdes para o
publico estavam formalmente autorizadas?

11.6 Quem autorizava as liberagOes de
informacao para o publico?

11.7 Todas as liberacdes de informacdes
para o publico foram registradas?

11.8- Foram feitas copias das informacdes
liberadas?

11.9 Se positivo, estas informacgdes eram
acessiveis a todos integrantes da
organizagédo?

142



QUADRO AP.3.12- CAPACIDADE DE COORDENAR A DISSEMINACAO DE
INFORMACOES

Objetivo

Descricéo

Atividades

12

Capacidade de coordenar o
desenvolvimento e a
disseminacéo de
informagdes claras, precisas
e em tempo para a
imprensa.

12.1 Havia uma pessoa, em cada reunido,
designada para falar com a midia?

12.2 Foi realizado um “briefing” antes da
apresentacdo a imprensa?

12.3 Onde os “briefings” e as reunifes eram
conduzidos?

12.4 Quais as organizagcbes que estavam
responsaveis e participavam dos “briefings” e
das reunides?

125 Havia registros das informacdes
fornecidas para a midia?

126 O pessoal e os telefones estavam
disponiveis para responder as perguntas
provenientes da midia?

12.7 As apresentacfes ou “press releases”
tinham as seguintes caracteristicas?

- informac0es sdo corretas e atualizadas

- linguagem clara e facil de entender

- contetido adequado (ndo alarmista) para ser
transmitido ao publico

- informagdes coerentes com as decisdes de
acao protetoras

- diferenciagéo clara entre as informagoes e
instrucdes transmitidas anteriormente e as
correntes
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QUADRO AP.3.13 - CAPACIDADE DE CONTROLAR O TRAFEGO, AREAS
EVACUADAS E ABRIGOS.

Objetivo

Descricéo

Atividades

13

Capacidade organizacional e
0S Meios necessarios para
controlar o trafego e o
acesso as areas evacuadas e
areas de abrigo

13.1 Havia pontos pré-determinados para
controlar o transito?

13.2 Havia acessos pre-determinados para as
areas de abrigo?

13.3 Havia pessoal suficiente para cumprir a
tarefa?

13.4 O ponto de controle foi estabelecido
oportunamente?

13.5 Os controladores de transito tinham
condicdes de se comunicar com a Coordenacao,
Geral de Operagdes (CCCEN)?

13.6 O pessoal empregado na tarefa conhecia
suas atribuigdes?

13.7 Havia disponibilidade de meios
(guinchos, mecanicos, etc.) para desobstrucdo
das vias de acesso?

13.8 Havia um planejamento para atuagédo
durante a noite ou permanéncia prolongada?
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QUADRO AP.3.14 - ADEQUACAO NOS PROCEDIMENTOS DE
MONITORACAO RADIOLOGICA, DESCONTAMINACAO E REGISTRO DE
PESSOAS REMOVIDAS.

Objetivo

Descricao

Atividades

14

Adequacdo de procedimentos,
instalacbes, equipamentos e
pessoal para monitoracdo
radioldgica, descontaminacédo
e registro de  pessoas
removidas.

14.1 Os evacuados foram monitorados pelo
Grupo de Triagem Radioldgica? Se
positivo, indique o nimero de pessoas no
Grupo de Triagem, e descreva 0S
equipamentos e procedimentos
demonstrados.

14.2 Quanto tempo foi necessario para
monitorar uma pessoa?

14.3 Qual foi, em média, o intervalo de
tempo entre a monitoracdo de duas
pessoas?

144 Se foi encontrado alguém
contaminado, ele foi descontaminado no
local? Se ndo, para onde foi enviado para
proceder-se a descontaminacao?

145 Existe uma area separada com
chuveiros, para efetuar-se a
descontaminagao?

14.6 Eram mantidos separados 0S
evacuados  contaminados, 0S  nao-
contaminados e 0s ndo-monitorados?

14.7 Descreva 0s procedimentos e
equipamentos utilizados na
descontaminagao

14.8 Para cada pessoa monitorada ou
descontaminada foi  providenciada a
identificacdo apropriada, tal que ela
pudesse ir para a recepgao de evacuados?

14.9 Para os evacuados que necessitaram
de roupas, como estas foram obtidas?

14.10 O que foi feito com as roupas e
outros pertences contaminados?

14.11 Os pertences foram manuseados de
maneira a prevenir a disseminacdo da
contaminagao?

14.12 Existe um estacionamento adequado
disponivel para os carros serem
monitorados?
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QUADRO AP.3.15 - ADEQUACAO DOS ABRIGOS

Objetivo

Descricéo

Atividades

15

Adequacdo das instalacdes,
equipamentos, suprimentos
e procedimentos nas areas
de abrigo.

5.1 O Centro de Recepcdo de Evacuados
(abrigo) ativado e colocado em condicao
de operacgdo oportunamente?

15.2 Os procedimentos para montagem e
operacdo do abrigo sdo adequados?

15.3 Havia alguém coordenando a
montagem e a operagao do abrigo?

15.4 Que organizacOes estdo representadas
nos Centros de Recepcdo de Evacuados
(abrigo) e quais as suas tarefas? As
organizagOes participantes cumpriram suas
tarefas?

15.5 Existiam pessoas disponiveis e
suficientes para registro e controle dos
evacuados?

15.6 Existiam formularios-padrdo de
registro?

15.7 Havia disponibilidade de meios e
equipamentos adequados e em quantidade
suficiente para a acomodagdo dos
evacuados? Colchdes ou camas. Qual a
quantidade?  Agua potavel? Banheiros
(pelo menos 1/40 pessoas?). Alimentagao?

15.8 Havia controle dos abrigados?

15.9 Havia registro dos abrigados?

15.10 Havia disponibilidade de enfermaria
e médicos?

15.11 Houve triagem radioldgica dos
abrigados?

15.12 O pessoal empregado na
administracao do abrigo é suficiente?
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QUADRO AP.3.16 - ADEQUACAO NO TRANSPORTE DE ACIDENTADOS

Objetivo

Descricéo

Atividades

16

Adequacéo de veiculos,
equipamentos, procedimentos e
pessoal para o transporte de
individuos acidentados.

16.1 O veiculo e os demais equipamentos
para o transporte de acidentados e/ou
contaminados estavam disponiveis?

16.2 Houve orientagcdo adequada quanto ao
destino do acidentado e/ou contaminado?

16.3 A operacdo de transporte/remocao
ocorreu em tempo habil?

16.4 O veiculo estava devidamente
preparado para 0 transporte  de
contaminados?

16.5 O pessoal envolvido na operacdo
demonstrou  conhecimento de  suas
atribuicoes?

QUADRO AP.3.17 - ADEQUACAO DO SERVICO DE TRATAMENTO DE
CONTAMINADOS OU ACIDENTADOS

Objetivo

Descricao

Atividades

17

Adequacdo de equipamentos,
suprimentos e  pessoal de
instalagbes médicas responsaveis
pelo tratamento de contaminados
e/ou acidentados.

17.1 A equipe médica estava equipada
para atender a situacdo de emergéncia
nuclear?

17.2 A equipe médica estava treinada para
o0 atendimento radioldgico de emergéncia?
17.3 Existiam mecanismos de ligagdo com
outros centros médicos mais avancados de
atendimento radiologico?

17.4 Havia comprimidos de iodeto de
potassio para atender a populagédo
evacuada?

17.5 Os comprimidos e/ou medicamentos
existentes estavam dentro do prazo de
validade?
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QUADRO AP.3.18 - CAPACIDADE DE ANALISAR DE AMOSTRAS

AMBIENTAIS.

Objetivo

Descricéo

Atividades

18

Capacidade de realizar
medidas e analises de
amostras ambientais.

18.1 O grupo demonstrou a capacidade de
medir a concentracdo de radionuclideos na
atmosfera?

18.2 A equipe de coleta de amostras possuia
um monitor para efetuar medidas de radiacdo?

18.3 A equipe coletou amostras ambientais
para analise em laboratério? Agua? Solo?
Sedimentos? Vegetagdo? Outros (especificar)

18.4 O laboratorio executou a andlise nas
amostras coletadas?

QUADRO AP.3.19 - ADEQUACAO DE PROCEDIMENTOS PARA
ISOLAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS E DESCONTAMINACAO DE
TRABALHADORES DE EMERGENCIA.

Objetivo

Descricéo

Atividades

19

Adequacéo de procedimentos para | 19.1 O isolamento de area foi
isolamento de areas contaminadas, | demonstrado adequadamente?

monitoracdo e descontaminacdo | 19.2 Foi demonstrada a instalacdo de
de trabalhadores de emergéncia. pontos de controle?

19.3 Os trabalhadores de emergéncia
possuiam EPI apropriados?

Dosimetros pessoais, Filmes, Canetas,
TLD, Dosimetros de extremidades,
Luvas, Sapatilhas, Macacdo descartavel,
Mascara

19.4 Os trabalhadores de emergéncia
foram monitorados apos a realizacdo das
tarefas?

19.5 Os materiais retirados das areas
contaminadas foram monitorados?
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QUADRO AP.3.20 - CAPACIDADE DE SIMULAR A EVACUACAO DA
POPULACAO DA AREA DE PROPRIEDADE DA ELETRONUCLEAR
(OPERADORA DA CENTRAL NUCLEAR), ZONAS DE PLANEJAMENTO DE

EMRGENCIA DE 3 E 5 QUILOMETROS.

Objetivo

Descricao

Atividades

20

Adequacéo de procedimentos para
isolamento de areas contaminadas,
monitoragdo e descontaminagao
de trabalhadores de emergéncia.

20.1 Havia um planejamento de
evacuacao da populacéo?

20.2 A populacéo foi avisada dos
procedimentos de evacuagao?

20.3 Os meios alocados foram
suficientes?

20.4 Foram disponibilizados meios
alternativos de evacuacdo?

20.5 A evacuacéo foi realizada de forma
organizada?

20.6Havia planejamento para evacuacao
de grupos especiais (paraplégicos,
doentes, idosos, etc.)?

20.7 Este planejamento foi
demonstrado?
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QUADRO AP.3.21 - CAPACIDADE DO ATENDIMENTO PRE-HOSPITALAR

Objetivo Descricao Atividades

21 Capacidade de atendimento | 21.1 Houve triagem médica das vitimas?

pré-hospitalar 21.2 Foi prestado atendimento prioritario as
condig¢des convencionais graves?

21.3 Foram avaliados os sinais vitais?

21.4 Foi feita verificacdo de possivel
contaminagéo?

21.5 Em caso de contaminagdo, foram
adotados cuidados de protecdo em relacédo a
vitima, ao ambiente e aos equipamentos?

21.6 As vitimas foram tratadas com
medicacdes especificas no local?

21.7 Os rejeitos foram depositados numa area
pré-estabelecida?

21.8 A equipe estava devidamente
paramentada?

21.9 Houve comunicacdo com o nivel
secundério sobre a remog&o de vitimas?

21.10 Havia condigdes de transporte
adequadas para a remocao de todas as vitimas?
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QUADRO AP.3.22 - CAPACIDADE DE O ATENDIMENTO NO AMBIENTE
HOSPITALAR

Objetivo

Descricao

Atividades

22

Capacidade do atendimento em
ambiente hospitalar
convencional e/ou especializado
em radioacidentado

22.1 Foi prestado atendimento prioritario
as condic¢des convencionais graves?

22.2 Foram avaliados os sinais vitais?

22.3 Foi feita verificagdo de possivel
contaminagao?

22.4 Em caso de contaminacdo foram
tomados cuidados de protecdo em relagdo
a vitima, ao ambiente e aos
equipamentos?

22.5 A equipe estava devidamente
paramentada?

22.6 O local escolhido para a montagem
do ponto de controle foi adequado.

22.7 Os pontos de controle foram
adequadamente providos e gerenciados?

22.8 Havia EPI e instrumentacdo em
namero suficiente?

22.9 A equipe hospitalar estava preparada
para o atendimento a radioacidentados?

22.10 Todos os trabalhadores de
emergéncia foram registrados e
devidamente monitorados?

22.11 Todos os trabalhadores de servigos
convencionais foram registrados e
devidamente monitorados?

22.12 Foi feita monitoracao de tudo que
saiu das areas controlada e
supervisionada?

22.13 Os rejeitos foram depositados numa
area pré-estabelecida?

22.14 Houve gerenciamento de
informagdes?

22.15 Houve registro adequado de
informacgdes sobre cada vitima?

22.16 As areas utilizadas foram
devidamente monitoradas e, se necessario,
descontaminadas?

22.17 Houve comunicagdo com o nivel
terciario sobre a remocdo de vitimas?

22.18 Houve apoio do sistema de
infraestrutura?

151




APENDICE 4

INDICADORES DE DESEMPENHO PROPOSTOS
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APENDICE 4

INDICADORES DESEMPENHO DESENVOLVIDOS PARA ANALISE DE
EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

Este Apéndice apresenta uma tabulagdo das agdes, atividades e indicadores de
desempenho desenvolvidos neste trabalho, para a avaliacdo de exercicios de emergéncia

nuclear.

O modelo proposto considera que a avaliacdo de exercicios de emergéncia
nuclear deve ser realizada a partir da avaliacdo das estruturas de resposta, as estruturas
de resposta avaliadas através de suas acOes, as acOes avaliadas através de suas

atividades e finalmente, as atividades através de seus indicadores de desempenho.

Nos quadros descritos neste Apéndice, na coluna da esquerda sdo representados
0s codigos propostos para serem usados na representacdo do quesito a ser avaliado e a

seguir a sua descricéo.

O critério de avaliagdo de cada indicador de desempenho é apresentado no

Apéndice 5.
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QUADRO AP.4.1 INDICADORES DA ACAO ATIVACAO

Cadigo | Descrigdo

Al Acéo ativacio

All Atividade notificacao

All1l | A estrutura de coordenacdo da emergéncia da operadora estd composta no
tempo previsto

Al112 | Todas as agéncias sao comunicadas da necessidade de comparecer a
estrutura de resposta no tempo previsto

Al113 | Todas as agéncias estdo presentes na estrutura de resposta, no tempo
previsto.

Al2 Atividade comunicacgdo

Al121 | AscomunicagOes enviadas/recebidas pela estrutura de emergéncia séo
compreendidas

Al122 | Existe compartilhamento de informagdes sobre prioridades, questdes e
acoes, entre a estrutura que esta sendo avaliada e as demais estruturas de
resposta.
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QUADRO AP.4.2 INDICADORES DA ACAO MEDIDAS DE PROTECAO

URGENTE

Cadigo | Descrigdo

A2 Acdo medidas de protecdo urgente

A21 Atividade tomada de deciséo

A211 | A estrutura de emergéncia indica as a¢Oes de protegdo urgente no tempo
previsto

A212 | A estrutura de emergéncia ajusta as medidas protetoras urgentes a medida
que vai recebendo informacéo

A213 | A estrutura de emergéncia destinada a monitoracdo radioldgica local é
criada no tempo previsto

A214 | A monitoragdo ambiental dentro da Zona de A¢des Preventivas e conduzida
no tempo previsto

A215 | A monitoragdo ambiental dentro da Zona de Prote¢do Urgente é conduzida
no tempo previsto

A216 | As medidas de taxa de dose ambiente dentro da(s) area(s) afetada(s) sdo
atualizadas no tempo previsto

A22 Atividade alerta ao publico

A221 | O publico da Zona de Acles Preventivas é alertado sobre a situacdo de
emergéncia na Central Nuclear, de forma que acbes protetoras urgentes
possam ser implementadas no tempo previsto.

A222 | O puablico da dentro da Zona de Protecdo Urgente é alertado sobre a
emergéncia na Central Nuclear de forma que acgdes protetoras urgentes
possam ser implementadas no tempo previsto.

A23 Atividade evacuacao

A231 | O publico da Zona de A¢bes Preventivas é evacuado no tempo previsto.

A232 | A populacdo da Zona de Protecdo Urgente € evacuada no tempo previsto.

A233 | O controle de entrada/saida das zonas de agdo protetora esta operando no
tempo previsto apos a ordem de evacuar.

A234 | As medidas de controle de trénsito nas areas externas a Zona de Protegdo
Urgente esta operando no tempo previsto apos a ordem de evacuar,

A235 | Os centros de recepgdo/evacuagdo com capacidade suficiente e servigos
essenciais (incluindo monitoracdo da radiacdo) estdo operando no tempo
previsto ap0s a ordem de evacuar.

A24 Atividade Abrigagem

A241 | Um abrigo substancial é fornecido para o publico da Zona se Acdes
Preventivas por um tempo previsto, caso a evacuagao ndo seja possivel.

A242 | A atividade de abrigagem é conduzida em todo o periodo previsto para a
abrigagem

A243 | A populacédo abrigada é informada da duracédo esperada da abrigagem

A25 Atividade de administracdo de iodo estavel

A251 | Profilaxia de iodo estavel e fornecida a populacdo da Zona de AcOes
Preventivas no tempo previsto

A252 | Profilaxia de iodo estavel é fornecida a populacdo da Zona de Protecao

Urgente no tempo previsto.
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Caddigo

Descricao

A26 Atividade de controle de contaminacao da populagao

A261 | A populacdo evacuada e a populacdo abrigada exposta a uma liberacdo de
como recebe instru¢des de como se descontaminar no tempo previsto.

A262 | A populacdo evacuada é monitorada em relacdo a contaminacdo radioativa,
quando durante ou ap0s uma evacuagdo € exposta a uma liberacdo
atmosférica.

A263 | As pessoas contaminadas sdo descontaminadas
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QUADRO AP.4.3 INDICADORES DA ACAO PROTECAO DO

TRABALHADOR

Cadigo | Descricéo

A3 Acéo de protecdo do trabalhador de emergéncia

A3l Atividade de controle de dose durante a resposta a emergéncia

A311 | A estrutura de emergéncia avalia dinamicamente as guias de monitoracéo dos
trabalhadores de emergéncia

A312 | A estrutura de emergéncia controla doses pessoais dos trabalhadores de
emergéncia externos a instalacdo que operam no site da instalacdo

A313 | A estrutura de emergéncia cria um sistema contabilizacdo de dose dos
trabalhadores de emergéncia no tempo previsto

A314 | A estrutura de emergéncia contabiliza a dose dos trabalhadores de
emergéncia dentro do intervalo de tempo previsto

A315 | A estrutura de emergéncia registra as leituras de dosimetro de todos os
trabalhadores de emergéncia que saem da zona de agéo protetora

A316 | A estrutura de emergéncia informa as leituras e os alarmes de dosimetros as
estruturas de coordenacdo da emergéncia no tempo previsto

A32 Controle geral de contaminacao

A321 | O equipamento, veiculos e instalagdes de emergéncia sdo monitorados e, se
necessario, descontaminados antes de deixar a zona de emergéncia.

A322 | Os trabalhadores de emergéncia sdo monitorados e descontaminados, se

necessario, antes de deixar a zona de emergéncia.
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QUADRO AP.4.4 INDICADORES DA ACAO ATENCAO A SAUDE

Cadigo | Descrigéo

A4 Acéo atencdo a saude

A4l Atividade cuidados médicos

A411 | Os trabalhadores de emergéncia e membros do publico feridos recebem
tratamento inicial

A412 | Os feridos sdo transportados para uma instalagdo médica rapidamente

A413 | O tratamento médico para os feridos graves ndo é retardado devido a
contaminacéo real ou potencial

A414 | Sdo aplicados critérios de triagem aos feridos

A415 | As pessoas com sobre-exposicao sao identificadas no tempo previsto

A416 | As pessoas com sobre-exposicdo sdo enviadas para uma instalacdo adequada
para tratamento

A417 | As Autoridades de Saude Publica mantém registro de cada pessoa que
recebeu dose acima do critério pré-determinado para acompanhamento em
longo prazo

A418 | As Autoridades de Saude Publica mantém registro de cada trabalhador de
emergéncia que recebeu dose acima do critério pré-determinado para
acompanhamento em longo prazo

A42 Atividade de servicos de emergéncia

A421 | Os Servicos de Emergéncia respondem dentro dos periodos de tempo
especificados nas suas Diretrizes de Tempo de Resposta

A422 | Os centros de recepcdo e triagem de emergéncia e de seguranca estdo
operando nas instalagdes de emergéncia

A423 | Os servicos de emergéncia (incéndio, médico e seguranga) sdo mantidos na
zona de emergéncia.

A424 | As medidas para facilitar o ingresso dos servigos de emergéncia médica na

zona de emergéncia sdao mantidas de modo a ndo prejudicar as evacuacgdes
em curso
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QUADRO AP.4.5 INDICADORES DA ACAO INFORMACOES PARA A

POPULACAO

Cadigo | Descrigao

A5 Acéo geréncia de informacdes para a populagdo

A51 Atividade informacéo a populagdo

A511 | Informacdo exata e em tempo € fornecida ao puablico durante toda a
emergéncia

A512 | O Centro de Informacdo a Populacdo € ativado no tempo previsto

A513 | O Centro de Informacéo a Populagdo fornece briefings coordenados entre a
area interna e &rea externa a instalagdo no tempo previsto.

A514 | As organizagOes de resposta fornecem informacdes ao Centro de Informagéo
a Populacao

A515 | Todas as informacbes de emergéncia sdo fornecidas ao publico através do
Centro de Informacéo a Populagéo

A516 | Cada organizagdo de resposta € representada por um Unico porta-voz

A517 | As atividades do porta-voz das organizacGes de resposta sdo coordenadas
pelo Centro de Informacédo a Populagéo

A518 | Os “briefings” de midia e conferéncias de imprensa sdo marcados,
organizados e conduzidos pelo Centro de Informagéo a Populagao.

A52 Atividade controle de Rumores

A521 | O Centro de Informacdo a Populagdo monitora a transmissao e publicacdo de
rumores, informacdes erradas e preocupacao do publico.

A522 | O Centro de Informacdo a Populagcdo comunica as estruturas de emergéncia
externa a instalagdo nuclear a existéncia de rumores

A523 | Informacéo para corrigir os rumores é fornecida ao Centro de Informacéo a
Populacao

A524 | O Centro de Informacéo a Populagéo transmite a informacéo correta cada vez

que surgirem rumores, corrigindo a informacéo propalada.
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QUADRO AP.4.6 INDICADORES DA ACAO PROTECAO DE LONGO PRAZO

Cadigo

Descricao

A6

Protecdo de Longo Prazo

A61 Atividade de tomada decisdo

A611 | Sdo estabelecidos os niveis de taxa de dose em que sdo necessarias acoes
protetoras de longo prazo

A612 | Sdo estabelecidos os niveis de taxa de dose em que a amostragem €
necessaria

A613 | E estabelecida a densidade de contaminag&o em que sdo necessarias as acoes
protetoras

A614 | Sdo estabelecidos os niveis genéricos de acdo para contaminagdo de
alimentos, leite e agua.

A615 | Sdo estabelecidos os niveis genéricos de a¢do para racdo animal

A616 | Vistorias de contaminacdo de superficie do solo sdo conduzidas a uma
distancia prevista da central nuclear

A617 | Analises isotdpicas e amostras de solo séo realizadas no tempo previsto

A618 | Cada area afetada onde podem ser necessarias agdes protetoras de longo
prazo é definida, mapeada e informada a todas as estruturas de resposta.

Ab62 Atividade controle alimentar

A621 | Contramedidas agricolas sdo implementadas para controle de dose por
ingestdo, de acordo com niveis de referéncia estabelecidos.

A622 | Sdo implementadas medidas para impedir a saida de alimentos contaminados
das areas afetadas

A623 | As contramedidas agricolas sdo verificadas durante todo o periodo de
implementacao.

A63 Realocacéo e reassentamento

A631 | A estrutura de coordenacdo da emergéncia da Agéncia Nacional de Energia
Nuclear determina as diretrizes para reassentamento permanente em conjunto
com o governo nacional

A632 | Sdo realizadas consultas apropriadas com pessoas potencialmente afetadas
antes de iniciar programas de reassentamento permanente

A633 | Sdo fornecidas areas temporarias, ou permanentes, adequadas para a
acomodagcéo.

Ab64 Atividade de minimizacao do impacto psicologico

A641 | A populacdo evacuada é mantida informada sobre o tempo provavel para
retorno a suas casas e/ ou lugares de trabalho e sobre as medidas para
proteger suas propriedades

A642 | A populacdo evacuada e pessoas nas areas afetadas sdo mantidas informadas
sobre o0s impactos potenciais de curto e longo prazo sobre a salde

A643 | As organizagdes de resposta respondem atraveés do Centro de Informagdes

Publicas as perguntas relacionadas no tempo devido
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QUADRO AP.4.7 INDICADORES DA ACAO RECUPERACAO DE AREAS
AFETADAS

Cadigo | Descricao

A7 Acao de recuperacdo de areas afetadas

A7l Tomada de Decisdo

A711 | Os niveis operacionais de intervencao estdo abaixo dos quais podem ser
levantadas as instru¢des de acOes protetoras estdo claramente estipulados

A712 | A organizacdo de emergéncia externa ao determinar o final da emergéncia
avalia se as condicOes do acidente estdo sob controle, se as medidas estéo
abaixo dos niveis operacionais de intervencdo para levantar as instrucdes de
acOes protetoras, se a preocupacao do publico é corretamente gerenciada e
se minimizando a emergéncia ndo havera um efeito adverso no
gerenciamento de suas consequéncias.

A713 | As acdes protetoras sao rescindidas no momento adequado

AT2 Transicao

A721 | A estrutura de emergéncias externa estabelece um plano de recuperacéo

A722 | O plano de recuperacéo leva em consideracgdo a necessidade de continuar a
operacdo na area afetada, na seguranca dos trabalhadores de emergéncia e
nas relagbes com a midia.

A723 | A organizacdo de emergéncias externa informa rapidamente as
organizag0es de resposta o fim da emergéncia e as medidas de recuperagéo
a serem tomadas

A724 | Os documentos relevantes e outras evidéncias sdo mantidos e reservados parg
investigacOes pos-emergéncia
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APENDICE 5

CRITERIOS DE DESEMPENHO DESENVOLVIDOS PARA ANALISE DE
EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR
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APENDICE 5
CRITERIOS DE DESEMPENHO DESENVOLVIDOS PARA ANALISE DE
EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR

Este Apéndice apresenta uma tabulacdo dos critérios de avaliacdo de cada

indicador de desempenho desenvolvido neste trabalho.

O modelo proposto considera que a avaliacdo de exercicios de emergéncia
nuclear deve ser realizada a partir da avaliacdo das estruturas de resposta, as estruturas
de resposta avaliadas através de suas acOes, as acOes avaliadas através de suas

atividades e finalmente, as atividades através de seus indicadores de desempenho.

Nos quadros descritos neste Apéndice, na coluna da esquerda sdo representados
0s codigos propostos para serem usados na representacdo de cada indicador de

desempenho a ser analisado e a seguir a sua descri¢do para avaliagdo maxima e minima.

A tabulacdo das acdes, atividades e indicadores de desempenho desenvolvidos
neste trabalho para a avaliacdo de exercicios de emergéncia nuclear sao apresentados no

Apéndice 4.
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QUADRO AP.5.1 CRITERIOS DE AVALIACAO DESEMPENHO DA ACAO

ATIVACAO

Codigo | Nota méxima (10.0) Nota minima (ZERO)

Alll | Estrutura completa em cinco | Estrutura completa em tempo maior ou
minutos da hora zero. igual 15 minutos da hora zero

All2 |Todas as agéncias sdo | Todas as agéncias sdo notificadas em
notificadas em 60 minutos da | tempo igual ou superior a 180 minutos
hora zero. da hora zero.

Al113 | Todas as agéncias estdo | Todas as agéncias estdo presentes em
presentes apds trés horas da | tempo igual ou superior a nove horas da
hora zero hora zero.

Al121 | Todas as comunicagdes | Nenhuma comunicacdo enviada ou
enviadas ou recebidas sdo | recebida € compreendida
compreendidas

Al122 | Existe compartilhamento de | Ndo existe compartilhamento de

informagdes durante o tempo
todo.

informacdes em qualquer instante
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QUADRO AP.5.2 CRITERIOS DE AVALIACAO DA ACAO PROTECAO
URGENTE

Codigo

Nota maxima (10.0)

Nota minima (ZERO)

A211

As aclOes de protecdo séo
indicadas em 30 minutos da
hora zero.

As acgdes de protegdo sdo indicadas em
tempo igual ou superior a noventa
minutos da hora zero.

A212

O ajuste de medidas de
protecdo é realizado a cada 10
minutos da hora zero

O ajuste de medidas de protecdo é
realizado em tempo igual ou superior a
trinta minutos da hora zero.

A213

A estacdo de trabalho local
funcionamento em até 24
horas da hora zero

A estacdo de trabalho  esta
funcionamento em tempo igual ou
superior 72 horas da hora zero.

A214

A monitoracdo ambiental €
conduzida em até 4 horas da
hora zero.

A monitoracdo ambiental ¢ conduzida
em tempo igual ou superior 12 horas da
hora zero.

A215

A monitoragdo ambiental é
conduzida em até 8 horas da
hora zero.

A monitoracdo ambiental é conduzida
em tempo igual ou superior 24 horas da
hora zero.

A216

As medidas de taxa de dose
ambiente sdo atualizadas a
cada quinze minutos.

As medidas de taxa de dose ambiente
sdo atualizadas em intervalos de tempo
igual ou superior 45 minutos

A221

As medidas de taxa de dose
ambiente sdo atualizadas a
cada quinze minutos.

As medidas de taxa de dose ambiente
sdo atualizadas em intervalos de tempo
igual ou superior 45 minutos

A222

O publico é alertado em até 1
hora da hora zero.

O publico é alertado em tempo igual ou
superior 3 horas da hora zero.

A231

O publico é evacuado em até
4 horas da hora zero.

O publico ¢é evacuado em tempo igual ou
superior 12 horas da hora zero.

A232

O publico é evacuado em até
4 horas da hora zero.

O publico ¢é evacuado em tempo igual ou
superior 12 horas da hora zero.

A233

O controle de entrada/saida
opera em até 1 hora apés a
hora zero

O controle de entrada/saida estd
operando em tempo igual ou superior 3
horas ap0s a hora zero

A234

O controle de transito esta
operando em até 1 hora ap6s a
hora zero

O controle de transito esta operando em
tempo igual ou superior 3 horas apds a
hora zero

A235

O controle de recepcdo e
evacuagdo esta operando em
até 1 hora ap6s a hora zero

O controle de recepgdo/evacuacdo estad
operando em tempo igual ou superior 3
horas apds a hora zero.

A241

O controle de recepcdo de
evacuacdo estd operando em
até 1 hora apo6s a hora zero

O controle de recepcdo de evacuacdo
estd operando em tempo igual ou
superior 3 horas apos a hora zero.

A242

O publico pode ser abrigado
por um tempo igual ou
superior a 24 horas da hora
zero.

N&o existe abrigo substancial caso a
evacuagdo ndo seja possivel.
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Codigo | Nota maxima (10.0) Nota minima (ZERQ)

A243 | Todo o abrigo mantém a sua | Nenhum dos abrigos mantém a sua
populacdo  informada  da | populacdo informada da duracdo
duragéo esperada da | esperada da abrigagem.
abrigagem.

A251 | Profilaxia de iodo estavel é | Profilaxia de iodo estavel é fornecida em
fornecida em 2 horas da hora | tempo igual ou superior a 6 horas da
Zero. hora zero.

A252 Profilaxia de iodo estavel é | Profilaxia de iodo estavel é fornecida em
fornecida em 4 horas da hora | tempo igual ou superior a 12 horas da
zero hora zero.

A261 | Todas as populagdes afetadas | As populacdes afetadas sdo instruidas
sdo instruidas em até 1 hora | em tempo igual ou superior a 3 horas da
da hora zero hora zero.

A262 | Todas as populagdes afetadas | As populagdes afetadas s&o monitoradas
sdo monitoradas em até 1 hora | em tempo igual ou superior a 3 horas da
da hora zero. hora zero

A263 | Todas as pessoas | Todas as pessoas contaminadas Sao

contaminadas sdo monitoradas
em até 3 horas da hora zero.

monitoradas em tempo igual ou superior
a 9 horas da hora zero.
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QUADRO AP.5.3 CRITERIOS DE AVALIACAO DA ACAO PROTECAO AO

TRABALHADOR
Codigo | Nota maxima (10.0) Nota minima (ZERQO)
A311 | As guias de monitoracdo sdo | As guias de monitoragdo ndo Sao

avaliadas periodicamente
observando niveis de exposicdo e
0 limite determinado

avaliadas.

A312 | Existe pelo menos uma pessoa da | Ndo existe nenhuma pessoa da
instalacdo designada para o | instalagdo designada para o controle
controle de doses de doses

A313 | O sistema estd operando em 15| O sistema estd operando em 45
minutos da hora zero. minutos da hora zero.

A314 | Sistematicamente durante toda a | Nao sdo avaliadas.
emergéncia.

A315 | A todo o momento Em nenhum momento

A316 | As estruturas de coordenacdo da | As estruturas de coordenacdo da
emergéncia recebem h& | emergéncia recebem a informacao em
informacdo 10 minutos apo6s a | tempo igual ou superior a 30 minutos
deteccdo. apos a detecgdo.

A321 | Atodo o momento Em nenhum momento

A322 | A todo o momento Em nenhum momento
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QUADRO AP.5.4 CRITERIOS DE AVALIACAO DA ACAO ATENCAO A

SAUDE

Codigo | Nota maxima (10.0) Nota minima (ZERQO)

A411 | Atodo o momento Em nenhum momento

A412 | Atodo o momento Em nenhum momento

A413 | A todo o momento Em nenhum momento

A414 | A todo o momento Em nenhum momento

A415 | A identificacdo se faz em 5| A identificacdo se faz em 15 minutos
minutos apos do inicio da sobre- | ou mais, ap6s do inicio da sobre-
exposicao. exposicao

A416 | A todo o momento Em nenhum momento

A417 | A todo o momento Em nenhum momento

A418 | A todo o momento Em nenhum momento

A421 | Atodo o momento Em nenhum momento

A422 | Atodo o momento Em nenhum momento

A423 | Atodo o momento Em nenhum momento

A424 | A todo o momento Em nenhum momento
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QUADRO AP.5.5 CRITERIOS DE AVALIACAO DA ACAO INFORMACOES A

POPULACAO

Codigo | Nota maxima (10.0) Nota minima (ZERQO)

A511 | Atodo o momento Em nenhum momento

A512 | O CIP é ativado em até 1 horada | O CIP é ativado em tempo igual ou
hora zero. superior a 3 horas da hora zero.

A513 |O CIP  fornece briefings | O CIP fornece briefings coordenados
coordenados a midia a cada 4 | @ midia em tempo igual ou superior a
horas 12 horas entre informacdes

Ab14 | A cada 1 hora ou imediatamente | A cada 3 horas ou mais
no caso de um evento avaliado
como de maior impacto

A515 | A todo o momento Em nenhum momento

A516 | A todo o momento Em nenhum momento

A517 | Atodo o momento Em nenhum momento

A518 | A todo o momento Em nenhum momento

A521 | Atodo o momento Em nenhum momento

Ab522 | Atodo o momento Em nenhum momento

A523 | A todo o momento Em nenhum momento

A524 | A todo o momento Em nenhum momento
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QUADRO AP.5.6 CRITERIOS DE AVALIACAO DA ACAO PROTECAO DE
LONGO PRAZO

Codigo | Nota méxima (10.0) Nota minima (ZERO)

A611 | Sdo estabelecidos os niveis de | Ndo sdo estabelecidos os niveis de
taxa de dose para cada uma das | taxa de dose gerais ou especificos para
areas afetadas as areas afetadas.

A612 | Sdo estabelecidos os niveis de | Ndo séo estabelecidos os niveis de
taxa de dose para cada uma das | taxa de dose gerais ou especificos para
areas afetadas as areas afetadas.

A613 | Sdo estabelecidos densidade de | Ndo sdo estabelecidos os niveis de
contaminacgdo para cada uma das | taxa de dose gerais ou especificos para
areas afetadas as areas afetadas.

A614 | Sdo estabelecidos os niveis de | Ndo séo estabelecidos os niveis de
acdo para cada uma das &reas | acdo para as areas afetadas.
afetadas

A615 | Sdo estabelecidos os niveis de | Ndo sdo estabelecidos os niveis de
acdo para cada uma das areas | acdo para as areas afetadas.
afetadas

A616 | Medicbes sdo realizadas até a | N&o sdo realizadas medicdes
distancia 48 km (30 milhas)

A617 | Andlise concluida apos 2 horas da | Andlise concluida em tempo igual ou
coleta superior a 6 horas da coleta

A618 | A éarea afetada onde podem ser | A area afetada onde podem ser
necessarias acbes protetoras € | necessarias agdes  protetoras &
informada ap6s 5 minutos de sua | informada em tempo igual ou superior
classificacdo a 15 minutos de sua classificacao

A621 | A éarea afetada onde podem ser | A area afetada onde podem ser
necessarias acbes protetoras € | necessarias agdes  protetoras &
informada ap6s 5 minutos de sua | informada em tempo igual ou superior
classificacdo a 15 minutos de sua classificagao

A622 | Alimentos advindos de éareas | Ndo existem barreiras sanitarias para
afetadas sdo submetidos a | alimentos advindos de areas afetadas
barreiras sanitarias

A623 | O nivel de referéncia de | O nivel de referéncia de contaminacao
contaminagdo e contramedidas | e contramedidas agricolas é reavaliado
agricolas é reavaliado a cada 6 | em tempo igual ou superior a 18 horas
horas

A631 | Sdo estabelecidos os critérios de | Ndo sdo estabelecidos os critérios de
classificacdo de areas improprias | classificacdo de areas improprias para
para habitacao habitacéo.

A632 | Para toda a populacdo | Ndo sdo realizadas consultas a
potencialmente afetada populacédo

A633 | Sdo estabelecidos os critérios de | Ndo séo estabelecidos os critérios de
classificacdo de areas improprias | classificacdo de areas improprias para

habitagé&o.

A641 | A informagdo ¢ atualizada a cada | A informag&o é atualizada em periodo

24 horas

igual ou superior a 72 horas da
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informacao anterior

A642 | A informagdo ¢ atualizada a cada | A informag&o é atualizada em periodo
24 horas igual ou superior a 72 horas da
informacao anterior

A643 | A informacéo é atualizada a cada | A informacéo ¢ atualizada em periodo
24 horas igual ou superior a 72 horas da
informacao anterior
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QUADRO AP.5.7 CRITERIOS DE AVALIACAO DE RECUPERACAO DE

AREAS AFETADAS

Codigo | Nota maxima (10.0) Nota minima (ZERQO)

A711 | Os niveis operacionais de | Os niveis operacionais de intervengédo
intervencdo estdo abaixo e existe | ndo estdo abaixo.
margem de seguranca de vinte
por cento

A712 |Se todas as condicbes de|Se nenhuma das condicbes de
determinacdo do final da | determinacdo do final da emergéncia
emergéncia descritas indicador | descritas neste indicador é atendida.
foram atendidas.

A713 | Se a ordem de rescindir todas as | Se a ordem de rescindir todas as a¢0es
acOes protetoras € obedecida em | protetoras € obedecida em trés horas
até uma hora de sua emissdo ou mais de sua emisséo

A721 | O Plano de recuperacdo prevé | O Plano de recuperagdo ndo prevé
acOes a curto médio e longo prazo | a¢bes a curto médio e longo prazo

A722 | O plano considera todos os | O plano ndo considera nenhum dos
requisitos descritos no indicador | requisitos descritos no indicador de
de desempenho desempenho.

A723 | As organizacOes envolvidas na | As organizacbes envolvidas na
emergéncia sdo informadas pela | emergéncia sdo informadas pela
organizacdo de emergéncias | organizacdo de emergéncias externa
externa da condi¢do de final de | da condigdo de final de emergéncia e
emergéncia e das medidas de | das medidas de recuperacdo a serem
recuperagdo a serem tomadas em | tomadas em tempo igual ou superior a
até 15 minutos da hora zero 45 minutos da hora zero

A724 | Todos os documentos sdo | Nenhum dos  documentos &
cuidadosamente armazenados e | armazenado ou evidéncia €
as evidéncias preservadas preservada.
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APENDICE 6
DEPENDENCIA FUNCIONAL POR ESTRUTURA AVALIADA

Este Apéndice apresenta uma tabulacdo da dependéncia funcional proposta para
cada estrutura de resposta a ser avaliada, ou seja, quais as acOes, atividades e
indicadores de desempenho a serem avaliada em cada uma das estruturas de resposta a

emergéncia nuclear.

O modelo proposto considera que a avaliacdo de exercicios de emergéncia
nuclear deve ser realizada a partir da avaliacdo das estruturas de resposta, as estruturas
de resposta avaliadas através de suas acOes, as acOes avaliadas através de suas
atividades e finalmente, as atividades através de seus indicadores de desempenho.

Nos quadros descritos neste Apéndice, na coluna da esquerda sdo representados
0s codigos propostos para serem usados na fungdo avaliacdo, ao centro as varidveis que
compdem esta funcdo e na coluna da direita a referéncia aos quadros que descrevem as

acoes, atividades e indicadores no Apéndice 4.
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QUADRO AP.6.1 DEPENDENCIA FUNCIONAL DO CENTRO DE

EMERGENCIA LOCAL

Variavel Dependéncia funcional Referéncia

A cel Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 Quadros AP.4.1 a AP.4.7
A cel A1 | All, Al12 Quadro AP.4.1
A cel A2 | A22, A23, A24, A25,A26 Quadro AP.4.2
A cel A3 | A3l Quadro AP.4.3
A cel A4 | Adl, A42 Quadro AP.4.4
A cel A5 | A5l Quadro AP.4.5
A cel A6 | A61, A62, A63, A64 Quadro AP.4.6
A cel A7 | A71, A72 Quadro AP.4.7
A cel All | A112, A113 Quadro AP.4.1
A cel Al2 | A121, A122 Quadro AP.4.1
A cel A22 | A221, A222 Quadro AP.4.2
A _cel A23 | A231, A232, A233, A234, A235 Quadro AP.4.2
A cel A24 | A241, A242, A243 Quadro AP.4.1
A _cel A25 | A251, A252 Quadro AP.4.2
A cel A26 | A261, A262, A263 Quadro AP.4.2
A cel A31 | A311, A312, A313 Quadro AP.4.3
A cel A4l | A412, A417, A418 Quadro AP.44
A cel A42 | A421, A422, A423, Ad24 Quadro AP.4.4
A cel A51 | A511, A512, A514, A515, A516 Quadro AP.4.5
A cel_A61 | A611, A612, A613, A614, A615, A616, A617, | Quadro AP.46

A618

A cel A62 | A621, A622, A623 Quadro AP.46
A _cel A63 | A631, A632, A633 Quadro AP.4.6
A cel A64 | A641, A642, A643 Quadro AP.4.6
A cel A71 | A711, A712, A713 Quadro AP.4.7
A cel A72 | A721, A722, A723, A724 Quadro AP.4.7
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QUADRO AP.6.2 DEPENDENCIA FUNCIONAL DO CENTRO DE

EMERGENCIA REGIONAL

Variavel Dependéncia funcional Referéncia

A _cer Al, A2, A4, A5, A6, A7 Quadro AP4.1 a A4.7
A cer Al All, Al12 Quadro AP.4.1
A cer A2 A2l Quadro AP.4.2
A cer A4 A4l, A42 Quadro AP.4.4
A cer A5 A51 Quadro AP.4.5
A _cer A6 AG61, A62, A63 Quadro AP.4.6
A cer A7 AT7l, A72 Quadro AP.4.7
A cer A1l | Al12, A113 Quadro AP.4.1
A cer A12 | Al21, Al122 Quadro AP.4.1
A cer A21 | A211, A212 Quadro AP.4.2
A cer A4l | A412, A417, A418 Quadro AP.4.4
A cer A42 | Ad21, A422 Quadro AP.4.4
A cer A51 | A511, A514 A515,A516 Quadro AP.4.5
A cer_A61 | A611, A612, A613, A614, A615, A616, | Quadro AP.4.6

A617, A618

A cer A62 | A621, A622, A623 Quadro AP.4.6
A cer A63 | A631, A633 Quadro AP.4.6
A cer A71 | A711, A712, A713 Quadro AP.4.7
A cer A72 | A721, A722, A723, A724 Quadro AP.4.7
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QUADRO AP.6.3 - DEPENDENCIA FUNCIONAL DO CENTRO DE

EMERGENCIA NACIONAL

Variavel Dependéncia funcional Referéncia

A _cen Al, A2, Ad, A6, A7 Quadro AP.4.1a AP.1.7
A cen Al All, Al12 Quadro AP.4.1
A cen_A2 A2l Quadro AP.4.2
A cen A4 Adl, A42 Quadro AP.4.4
A cer A5 A51 Quadro AP.4.5
A cen_Ab6 A61, A62, A63 Quadro AP.4.6
A _cen A7 AT1, A72 Quadro AP.4.7
A cen All | All12, Al13 Quadro AP.4.1
A _cen Al2 | Al21, Al22 Quadro AP.4.1
A _cen_A21 | A211, A212 Quadro AP.4.2
A cen_ A4l | A412, A417, A418 Quadro AP.4.4
A _cen A42 | A421, A422 Quadro AP.4.4
A cer A51 | A511, A514 A515 A516 Quadro AP.4.5
A cen_A61 | A6l11, A612, A613, A614, A615, A616, | Quadro AP.4.6

A617, A618

A cen_A62 | A621, A622, A623 Quadro AP.4.6
A cen_A63 | A631, A633 Quadro AP.4.6
A cen A71 | A711, A712, A713 Quadro AP.4.7
A cen A72 | A721, A722, A723, A724 Quadro AP.4.7
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QUADRO AP.6.4 - DEPENDENCIA FUNCIONAL DA ESTRUTURA CENTRO

DE INFORMACOES

Variavel Dependéncia funcional Referéncia

A cip Al, A2, A5, A6, A7 Quadro AP.4.1a AP.1.7
A cip Al All, Al2 Quadro AP.4.1
A cip A2 A2l Quadro AP.4.2
A cip_A5 A51, A52 Quadro AP.4.5
A cip_A6 Ab64 Quadro AP.4.6
A cip A7 A72 Quadro AP.4.7
A cip A1l | Al12, A113 Quadro AP.4.1
A cip Al2 | A121, A122 Quadro AP.4.1
A cip A21 | A211, A212 Quadro AP.4.2
A_cip_A51 | A511, A512, A513, A514, A515, A516, | Quadro AP.4.5

A517, A518

A _cip_ A52 | A521, A522, A523, A524 Quadro AP.4.5
A cip A64 | A641, A642, A643 Quadro AP.4.6
A cip A72 | A724 Quadro AP.4.7
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APENDICE 7

PESOS APLICADOS NO MODELO DA MEDIA PONDERADA

Este Apéndice apresenta uma tabulacdo dos pesos aplicados no Modelo de
Avaliacdo utilizando a Média Ponderada.

No Modelo de Avaliacdo utilizando a Media Ponderada sdo atribuidos pesos
para as estruturas, acOes, atividades e indicadores de desempenho. O modelo proposto
considera que a avaliagdo de exercicios de emergéncia nuclear deve ser realizada a
partir da avaliagdo ponderada das estruturas de resposta, as estruturas de resposta
avaliadas através da ponderacéo de suas acoes, as acdes avaliadas através da ponderagéo
de suas atividades e finalmente, as atividades através da ponderacéo de seus indicadores

de desempenho.

Nos quadros descritos neste Apéndice, na coluna da esquerda sdo representados
0s codigos propostos para serem usados na funcao avaliagcdo e a seguir a sua respectiva

descrigéo.
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QUADRO AP.7.1 PESO DE CADA ESTRUTURA NA AVALIACAO DO

EXERCICIO

Cddigo | Descricao Peso

CEL Centro de Emergéncia Local 1

CER Centro de Emergéncia Regional 1

CEN Centro de Emergéncia Nacional 1

CIP Centro de InformagGes a Populagao 1

QUADRO AP.7.2 PESO DE CADA ACAO NA AVALIACAO DAS
ESTRUTURAS DE RESPOSTA

Cadigo | Descricao Peso
Al | Ativacdo 4
A2 Promocao de Medidas de Prote¢do Urgente 4
A3 | Protegdo do Trabalhador de Emergéncia 3
A4 | Atencdo a Saude 3
A5 Geréncia de informacdes para a populagédo 4
A6 Protecédo de Longo Prazo 2
AT Recuperacdo de Areas Afetadas 1
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QUADRO AP.7.3 PESOS DE CADA ATIVIDADE NA AVALIACAO DE UMA

ACAO

Cddigo | Descricao eso
All | Atividade notificacdo 4
Al2 | Atividade comunicagédo 4
A21 | Atividade tomada de decisdo na protecdo urgente 4
A22 | Atividade alerta ao publico 3
A23 | Atividade evacuacdo 3
A24 | Atividade Abrigagem 3
A25 | Atividade de administracdo de iodo estavel 1
A26 | Atividade de controle de contaminagdo da populagédo 4
A31 | Atividade de controle de dose durante a resposta a emergéncia 3
A32 | Controle geral de contaminagéo 3
A41 | Atividade de cuidados médicos 3
A42 | Atividade de servigos de emergéncia 3
A51 | Atividade informac&o a populacdo 4
A52 | Atividade controle de Rumores 4
A61 | Atividade tomada de decisdo 4
A62 | Atividade controle alimentar 3
A63 Realocacéo e reassentamento 2
A64 | Atividade de minimizacdo do impacto psicologico 2
A71 | Tomada de Decisdo 4
A72 | Transicdo 1
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QUADRO AP.7.4 PESOS DE CADA INDICADOR DE DESEMPENHO NA

AVALIACAO DE UMA ATIVIDADE

Caddigo | Descricao Peso

All1l | Aestrutura de coordenacdo da emergéncia da operadora esta 1
composta no tempo previsto

Al112 | Todas as agéncias sdo comunicadas da necessidade de comparecer a 1
estrutura de resposta no tempo previsto

Al113 | Todas as agéncias estdo presentes na estrutura de resposta, no tempo 1
previsto.

Al121 | Ascomunicacdes enviadas/recebidas pela estrutura de emergéncia 1
sdo compreendidas

Al122 | Existe compartilhamento de informac6es sobre prioridades, questfes 1
e acOes, entre a estrutura que estd sendo avaliada e as demais
estruturas de resposta.

A211 | A estrutura de emergéncia indica as agdes de protecdo urgente no 1
tempo previsto

A212 | A estrutura de emergéncia ajusta as medidas protetoras urgentes a 1
medida que vai recebendo informacao

A213 | A estrutura de emergéncia destinada & monitoracao radioldgica local 1
é criada no tempo previsto

A214 | A monitoracdo ambiental dentro da Zona de Agdes Preventivas é 1
conduzida no tempo previsto

A215 | A monitoragdo ambiental dentro da Zona de Protecdo Urgente é 1
conduzida no tempo previsto

A216 | As medidas de taxa de dose ambiente dentro da(s) area(s) afetada(s) 1
sdo atualizadas no tempo previsto

A221 | O publico da Zona de Ac¢bes Preventivas € alertado sobre a situacéo 1
de emergéncia na Central Nuclear, de forma que acGes protetoras
urgentes possam ser implementadas no tempo previsto.

A222 | O publico da dentro da Zona de Protecdo Urgente é alertado sobre a 1
emergéncia na Central Nuclear de forma que acdes protetoras
urgentes possam ser implementadas no tempo previsto.

A231 | O publico da Zona de Agdes Preventivas é evacuado no tempo 1
previsto.

A232 | A populacdo da Zona de Protecdo Urgente € evacuada no tempo 1
previsto.

A233 | O controle de entrada/saida das zonas de acdo protetora esta 1
operando no tempo previsto apos a ordem de evacuar.

A234 | As medidas de controle de transito nas areas externas a Zona de 1
Protecdo Urgente esta operando no tempo previsto apds a ordem de
evacuar,

A235 | Os centros de recepcao/evacuacdo com capacidade suficiente e 1

servigos essenciais (incluindo monitoracdo da radiagdo) estéo
operando no tempo previsto apos a ordem de evacuar.
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Caddigo | Descricao Peso

A241 | Um abrigo substancial € fornecido para o publico da Zona se Agdes | 1
Preventivas por um tempo previsto, caso a evacuagdo nao seja
possivel.

A242 | A atividade de abrigagem é conduzida em todo o periodo previsto | 1
para a abrigagem

A243 | A populacdo abrigada é informada da duracao esperada da abrigagem 1

A251 | Profilaxia de iodo estavel é fornecida a populacdo da Zona de Agdes | 1
Preventivas no tempo previsto

A252 | Profilaxia de iodo estavel é fornecida a populacdo da Zona de | 1
Protecdo Urgente no tempo previsto.

A261 | A populacdo evacuada e a populacdo abrigada exposta a uma| 1
liberagcdo de como recebe instrugdes de como se descontaminar no
tempo previsto.

A262 | A populacdo evacuada é monitorada em relacdo a contaminagdo | 1
radioativa, quando durante ou ap0s uma evacuacao é exposta a uma
liberagdo atmosférica.

A263 | As pessoas contaminadas sdo descontaminadas 1

A311 | A estrutura de emergéncia avalia dinamicamente as guias de | 1
monitoracdo dos trabalhadores de emergéncia

A312 | A estrutura de emergéncia controla doses pessoais dos trabalhadores | 1
de emergéncia externos a instalacdo que operam no site da instalagédo

A313 | A estrutura de emergéncia cria um sistema contabilizacdo de dose dos | 1
trabalhadores de emergéncia no tempo previsto

A314 | A estrutura de emergéncia contabiliza a dose dos trabalhadores de | 1
emergéncia dentro do intervalo de tempo previsto

A315 | A estrutura de emergéncia registra as leituras de dosimetro de todos | 1
os trabalhadores de emergéncia que saem da zona de acdo protetora

A316 | A estrutura de emergéncia informa as leituras e os alarmes de | 1
dosimetros as estruturas de coordenacdo da emergéncia no tempo
previsto

A321 | O equipamento, veiculos e instalacdes de emergéncia sdo monitorados | 1
e, se necessario, descontaminados antes de deixar a zona de
emergeéncia.

A322 | Os trabalhadores de emergéncia sdao monitorados e descontaminados, | 1
se necessario, antes de deixar a zona de emergéncia.

A411 | Os trabalhadores de emergéncia e membros do publico feridos | 1
recebem tratamento inicial

A412 | Os feridos sdo transportados para uma instalagdo médica rapidamente 1

A413 | O tratamento médico para os feridos graves néo é retardado devidoa | 1
contaminacéo real ou potencial

A414 | S&o aplicados critérios de triagem aos feridos 1

A415 | As pessoas com sobre-exposicdo séo identificadas no tempo previsto

A416 | As pessoas com sobre-exposi¢do sdo enviadas para uma instalacdo | 1
adequada para tratamento

A417 | As Autoridades de Saude Publica mantém registro de cada pessoa que | 1

recebeu dose acima do critério pré-determinado
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Cadigo | Descricdo Peso

A418 | As Autoridades de Saude Pudblica mantém registro de cada| 1
trabalhador de emergéncia que recebeu dose acima do critério pre-
determinado para acompanhamento em longo prazo

A421 | Os Servicos de Emergéncia respondem dentro dos periodos de tempo | 1
especificados nas suas Diretrizes de Tempo de Resposta

A422 | Os centros de recepcao e triagem de emergéncia e de seguranca estéo 1
operando nas instalagdes de emergéncia

A423 | Os servicos de emergéncia (incéndio, médico e seguranca) sdo 1
mantidos na zona de emergéncia.

A424 | As medidas para facilitar o ingresso dos servicos de emergéncia | 1
médica na zona de emergéncia sdo mantidas de modo a néo
prejudicar as evacuagGes em curso

A511 | Informacdo exata e em tempo é fornecida ao publico durante todaa| 1
emergéncia

A512 | O Centro de Informacdo a Populacao € ativado no tempo previsto 1

A513 | O Centro de Informacdo a Populagdo fornece briefings coordenados 1
entre a area interna e area externa a instalacdo no tempo previsto.

A514 | As organizagdes de resposta fornecem informacbes ao Centro de 1
Informacéo a Populacéo

A515 | Todas as informagdes de emergéncia sdo fornecidas ao publico 1
atraves do Centro de Informacéo a Populagéo

A516 | Cada organizacédo de resposta é representada por um Unico porta-voz 1

A517 | As atividades do porta-voz das organizacbes de resposta sdo 1
coordenadas pelo Centro de Informacdo a Populacao

A518 | Os “briefings” de midia e conferéncias de imprensa sdo marcados, 1
organizados e conduzidos pelo Centro de Informacéo a Populagao.

A521 | O Centro de Informagdo a Populagdo monitora a transmisséo e | 1
publicacdo de rumores, informacdes erradas e preocupacdo do
publico.

A522 | O Centro de Informacdo a Populacdo comunica as estruturas de 1
emergéncia externa a instalacdo nuclear a existéncia de rumores

A523 | Informacdo para corrigir os rumores & fornecida ao Centro de 1
Informacéo a Populagéo

A524 | O Centro de Informacdo a Populacdo transmite a informacéo correta | 1
cada vez que surgirem rumores, corrigindo a informacao propalada.

A611 | Sdo estabelecidos os niveis de taxa de dose em que sdo necessarias 1
acOes protetoras de longo prazo

A612 | S&o estabelecidos os niveis de taxa de dose em que a amostragem € 1
necessaria

A613 | E estabelecida a densidade de contaminacio em que s3o necessarias | 1
as acOes protetoras

A614 | S&o estabelecidos os niveis genéricos de acdo para contaminagdo de 1
alimentos, leite e agua.

A615 | S&o estabelecidos os niveis genéricos de a¢do para ra¢do animal 1

A616 | Vistorias de contaminacdo de superficie do solo sdo conduzidas a| 1

uma distancia prevista da central nuclear
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Cddigo

Descricao

Peso

A621

Contramedidas agricolas sdo implementadas para controle de dose
por ingestdo, de acordo com niveis de referéncia estabelecidos.

AB622

S@o implementadas medidas para impedir a saida de alimentos
contaminados das areas afetadas

A623

As contramedidas agricolas sé@o verificadas durante todo o periodo de
implementacao.

A631

A estrutura de coordenacdo da emergéncia da Agéncia Nacional de
Energia Nuclear determina as diretrizes para reassentamento
permanente em conjunto com o governo nacional

AB632

S&o realizadas consultas apropriadas com pessoas potencialmente
afetadas antes de iniciar programas de reassentamento permanente

A633

Séo fornecidas areas temporarias, ou permanentes, adequadas para a
acomodagcéo.

Ab41

A populacdo evacuada é mantida informada sobre o tempo provavel
para retorno a suas casas e/ ou lugares de trabalho e sobre as medidas
para proteger suas propriedades

Ab642

A populacdo evacuada e pessoas nas areas afetadas sdo mantidas
informadas sobre os impactos potenciais de curto e longo prazo sobre
a salde

A643

As organizacbes de resposta respondem através do Centro de
Informacg6es Publicas as perguntas relacionadas no tempo devido

AT711

Os niveis operacionais de intervencdo estdo abaixo dos quais podem
ser levantadas as instrucdes de ac¢Oes protetoras estdo claramente
estipulados

AT712

A organizacdo de emergéncia externa ao determinar o final da
emergéncia avalia se as condi¢Oes do acidente estdo sob controle, se
as medidas estdo abaixo dos niveis operacionais de intervencao para
levantar as instrucdes de acgOes protetoras, se a preocupagédo do
publico é corretamente gerenciada e se minimizando a emergéncia
ndo havera um efeito adverso no gerenciamento de suas
consequiéncias.

A713

As ac0es protetoras sdo rescindidas no momento adequado

A721

A estrutura de emergéncias externa estabelece um plano de
recuperagao

AT722

O plano de recuperacdo leva em consideracdo a necessidade de
continuar a operacgao na area afetada, na seguranca dos trabalhadores
de emergéncia e nas relagdes com a midia.

A723

A organizacdo de emergéncias externa informa rapidamente as
organizac0es de resposta o fim da emergéncia e as medidas de
recuperacéo a serem tomadas

AT24

Os documentos relevantes e outras evidéncias sdo mantidos e reservadd
para investigacdes pds-emergéncia
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APENDICE 8

LOGICA NEBULOSA E SISTEMAS NEBULOSOS
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APENDICE 8
LOGICA NEBULOSA E SISTEMAS NEBULOSOS
AP.8.1 LOGICA NEBULOSA

Formalmente, um conjunto nebuloso “A” do universo de discurso “Q” ¢ definido
pela funcao de pertinéncia pa : Q — [0, 1]. Essa fung@o associa o cada elemento “x” de
€6,

“Q” ao grau “pa(x)”, com o qual “x” pertence a “A”. A funcdo de pertinéncia “pa(X)”

indica o grau de compatibilidade entre “x” e 0 conceito expresso por “A”:
i. pa(x)=1;indica que “x” é completamente compativel com “A”;
ii. pa(x) =0; indica que “x” € completamente incompativel com “A”;

iii. 0 < pa(X) < 1; indica que “x” é parcialmente compativel com “A”, com

na(X).

Um conjunto “A” da teoria dos conjuntos classica pode ser visto como um
conjunto nebuloso especifico, denominado usualmente de “crisp”, para o qual pa: Q —
{0, 1}, ou seja, a pertinéncia é do tipo “tudo ou nada”, “sim ou ndo”, e ndo gradual

como para 0s conjuntos nebulosos.

A diferenga entre estes conceitos em relacdo a variavel idade é ilustrada na
figura AP.8.1(a) e na figura AP.8.1(b), que descrevem respectivamente a representacao
do conceito “adolescente” atraves de um conjunto “crisp” e de um conjunto nebuloso. O
conjunto “crisp” A ndo exprime completamente o conceito de “adolescente”, pois uma

pessoa com 12 anos e 11 meses seria considerada completamente incompativel com este

conceito.
i kg
1 — 1
T \t 3 ‘ T m k
0 B U e D K 1719 g

Figura AP.8.1 (a) Funcéo “crisp” adolescente. (b) Funcéo nebulosa adolescente.
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A cardinalidade de um conjunto nebuloso “A” é expressa como:

i. Para Q discreto

A=) pala) Equagio AP.8.1;

e

ii. Para Q continuo

A4 = / palr) Equacéo AP.8.2
JO

Pode-se obter a representacdo aproximada de um conjunto nebuloso “A” em “Q”
através de conjuntos “crisp” em “Q”. Estes subconjuntos, denotados por “A,” e

denominados de cortes de nivel ou corte o, sdo definidos como:

A, = {;;r c () #f' ;;.‘.1{‘:{::] = n:} Equacdo AP.8.3;

Os casos extremos destes conjuntos é o suporte de “A”, denotado “Su (A)”, que
agrupa elementos de “Q” que sdo de algumas formas compativeis com 0 conceito
expresso por “A”, e o nacleo de “A”, denotado por “Nu (A)”, que agrupam 0S

elementos de “A” que sdo completamente compativeis com o conceito expresso por A.

Su(A) = {r € Q/ pax) > 0} = lm Ay Equagio AP.8.4:

Nu(A) ={r e Q[ pale) =1} = A Equacdo AP.8.5;

A altura de “A” representa o maior grau de compatibilidade dos elementos de em
relagcdo ao conceito expresso por “A”:

Al(A) = sup pa(x) Equacéo AP.8.6;

zEf?
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Um conjunto nebuloso “A” estd normalizado se e somente se Al (A) = 1. A
figura AP.8.2 ilustra a cardinalidade, a altura, o suporte, o nicleo e o corte de nivel 0.5

de um conjunto nebuloso “A”.

s A

ALAY | emmmmmmm e

™y
=R 4

Figura AP.8.2: Cardinalidade do conjunto nebuloso “A”

Um conjunto nebuloso “A” ¢ dito ser convexo em “Q” se e somente se, seus

cortes-ou SA0 convexos, i.e. se e somente se:

Ve, y e Q¥A e [0, 1],
pra(Ar + (1= XN)y) > min(palz), paly)) Equagao AP.8.7;

Seja “A” um conjunto nebuloso convexo, com Su (A) = [Sinf ; Ssup] € Nu (A) =
[Ninf ; Nsup]. UM intervalo nebuloso é um conjunto nebuloso normalizado e convexo em
“R” tal que a fungdo que descreve “pa (X)” entre Sins € Nins € aquela entre Ngyp € Ssyp SA0
estritamente monotonicas (respectivamente crescente e decrescente). O conjunto

nebuloso “A” da figura AP.8.2 é um intervalo nebuloso.

Similarmente as operagdes nos conjuntos “crisp”, existe a necessidade de
proceder as operacdes de interseccdo, unido e negacdo, entre outras, nos conjuntos

nebulosos.
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AP.8.1.1 Operadores de Interseccédo, Unido e Complemento.

Sejam “A” e “B” conjuntos nebulosos definidos em “Q”. Pode-Se expressar a
intersecgéo destes conjuntos, como outro conjunto E = A n B. Da mesma forma, pode-

se expressar a unido como um conjunto F = A U B.

Na teoria dos conjuntos nebulosos, a interseccdo é representada por uma familia
de operadores denominados de t — normas e a unido sdo representadas por uma familia

de operadores denominados de t — conormas ou s-normas (DUBOIS, 1988).

Uma funcdo V: [0, 1] * — [0, 1] sdo ditas comutativa, associativa e monotonica

se V satisfaz as seguintes propriedades, respectivamente, para V a, b € [0,1]:

i. Comutatividade: V (a, b) = V (b, a);
ii. Associatividade: V (a, V (b,c)) =V (V (a, b), ¢);

iii. Monotonicidade: V (a,b) < V (c,d)sea <ceb<d

Um operador T: [0, 1]* — [0, 1] somos denominados de t - norma se “T” é

comutativo, associativo e monotonico e verifica esta propriedade para Va < [0, 1].

Da mesma maneira, uma t — conorma se L é uma funcdo comutativa, associativa

e monotonica e verifica esta propriedade para Vv a € [0, 1].

Uma T - norma e uma T - conorma 1 sdo duais em relacdo a uma operacao de
negacdo — : [0, 1] 2 — [0, 1] satisfazem as relagdes de Morgan para V a € [0, 1] , dadas
por:

—(T({a.b)) = L({—a.—=b):

Equacdo AP.8.8;
=(L{a.b)) = T(—a,=b).

O principal operador de negacédo é dado por — a = 1 - a, mas outros operadores
podem ser encontrados na literatura (KLIR, 1988). E importante notar que as T-normas
e T-conormas se reduzem aos operadores classicos de unido e intersec¢do quando 0s

conjuntos séo “crisp”.
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O quadro AP.8.1 indica as T-normas e T-conormas mais utilizadas e as figura
AP8.3 e figura AP8.4 ilustram alguns destes operadores, em relagcdo a dois conjuntos
nebulosos A e B. Estes operadores satisfazem as leis de Morgan em relacdo ao operador

de negacdo —a=1-a.

Quadro AP.8.1: Principais T-normas e T-conormas duais.

T - norma T - conorma Nome
min (a, b) max (a,b) Zadeh
a.b atb-a.b probabilista
max (@a+b-1,0) min (a+b; 1) Lukasiewicz
a,seb=1 a,seb=0 Weber
b,sea=1 b,sea=0
0, se néo 1, se ndo

AP.8.1.2 Operadores de Implicagdo

Os operadores de implicacéo I: [0, 1] > — [0, 1] sdo usados para modelar regras
de inferéncia do tipo se <premissa> entdo <conclusdo>. Considerando “A” e “B” dados

por pa : X — [0, 1], ug: Y — [0, 1], arelagdo A — B ¢ expressa como:

pasple.y) = 1(palx). pely)) Equacao AP.8.9

Existem trés grandes classes de implicacGes propriamente ditas: As implicag0es
S, que sdo da forma Is (a, b) = 1 (- a, b), as implicagOes R, que sdo tais que Ir (a, b) =
Sup{ce[0,1]/ T(ac) < b}, e as implicagdes QM, que sdo da forma Iom (a, b) =

1(—a, T(ab)),onde Téumat-norma, Léumat-conorma e — é uma negacéo.
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36 5
> 4

a) Zadeh b) Probabilista ¢) Lukasiewicz d) Weber

Figura AP.8.3: llustracdo das principais T-normas.

As T-normas ndo sado implicacbes propriamente ditas, mas sdo muito
empregadas na pratica como implicacbes em aplicacfes de sistemas nebulosos. Um
estudo mais detalhado pode ser encontrado em (GOMIDE, 1995).

Quadro AP.8.2: Principais operadores de implicagéo.

Implicacao Nome
max (1 - a, b) Kleene-Diemes
min(l-a+b, 1) Lukasiewicz
1, sea=b;B, sendo Brower - Godel
min(b/a), sea#b; 1, sendo Goguen
min (a, b) Mamdani
max (1 —a, min (a, b)); Zadeh-Wilmott
l-a+ab Reichenbach; Estocéstica”
max (1 - a; min (a; b)). Zadeh - Wilmott
1, sea<bh; 0,sendo Rescher - Gaines “Sharp”
a.b Larsen

O quadro AP.8.2 mostra os principais operadores de implicacdo e a Figura

AP8.4 ilustram o uso de alguns destes operadores.

Hr & He o4 He &
1L 11 1L
ol A al A al , l
0 Y yo 0 Y

Figura AP.8.4 Implicagdes I (a, ug (Y)): a. Mamdani, b. Larsen, c. Goedel.
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AP.8.2 Sistemas Nebulosos

As tecnicas de sistemas nebulosos originaram-se com as pesquisas e projetos de
E. H. Mamdani em 1976 (MANDANI, 1976), tornando-se area de estudo em diversas

instituicOes de ensino, pesquisa e desenvolvimento no mundo.

Ao contrario dos sistemas convencionais em que o algoritmo do sistema é
descrito analiticamente por equacdes algébricas ou diferenciais, em um sistema
nebuloso sdo utilizadas regras logicas em seu algoritmo, com a intengdo de descrever
uma rotina com base na experiéncia humana, na intuicdo e na heuristica para gerenciar o
processo (CASTRO, 1996).

Uma variavel lingiiistica pode ser definida por uma quadrupla (X, Q, T(X) e M),
onde X ¢ o nome da variavel, Q ¢ o universo de discurso de X, T(X) ¢ um conjunto de
nomes para valores de X, e M é uma fungdo que associa uma funcdo de pertinéncia a
cada elemento de T(X). Consideram-se aqui termos linglisticos, tanto os elementos de
T(X) quanto suas funcdes de pertinéncia (KLIR, 1988).

A Figura AP.8.5 ilustra a varidvel linglistica velocidade com os conceitos
nebulosos dado por {Negativa Alta, Negativa Baixa, Zero, Positiva Baixa e Positiva
Alta}.

“y
Meg.Alta INeg.Baixa ?’EI'D Pos. Baixa Pos. Alta

Welocidade
[

LI
maxvel

41
b B
—maxvel

Figura AP.8.5 Termos linguistica mapeia a variavel velocidade. Figura adaptada de
Bauer (BAUER, 1998).

O grau com que um valor x* em Q satisfaz o termo lingiiistico A ¢ a pertinéncia

de x* em A, dada por pa (X*).

194



Os sistemas nebulosos possuem grande adaptabilidade, incorporando
conhecimento que outros sistemas nem sempre conseguem acomodar (LARSEN, 1981).

Na figura AP.8.6 sdo representados o0s elementos que compdem um Sistema Nebuloso.

Base de Regras

Entrada | —

—> Saida

O OP>O—T=NNCT
O>MOP>O—T—=—NNCTMO

Motor de Inferéncia

Figura AP.8.6: Diagrama de um Sistema nebuloso

AP.8.2.1 Fuzzificagao

Esta interface faz a identificacdo dos valores das variaveis de entrada, as quais
caracterizam o estado do sistema (varidveis de estado), e as normaliza em um universo
de discurso padronizado. Estes valores sdo entdo fuzzificados, com a transformacéo da
entrada numérica em conjuntos nebulosos para que possam se tornar instancias de

variaveis linglisticas.
AP.8.2.2 Base de Conhecimento

A base de conhecimento consiste de uma base de dados e uma base de regras, de
maneira a caracterizar a estratégia do sistema projetado e as suas metas. Na base de
dados ficam armazenadas as definicbes sobre discretizacdo e normalizacdo dos

universos de discurso, e as defini¢des das funcdes de pertinéncia dos termos nebulosos.

A base de regras é formada por estruturas do tipo “se <premissa> entdo

<conclus&o>", como por exemplo:
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Se <erro é negativo grande > e <erro é positivo pequeno> entdo <velocidade €

positiva pequena>.

Estas regras, juntamente com os dados de entrada, sdo processadas pelo
procedimento de inferéncia, o qual infere as acdes de resposta de acordo com o estado

do sistema, aplicando o operador de implicag&o.

Em um sistema nebuloso é importante que existam tantas regras quantas forem
necessarias para mapear totalmente as combinagdes dos termos das variaveis, isto €, que
a base seja completa, garantindo que exista sempre a0 menos uma regra a ser disparada

para qualquer entrada.

As premissas sdo relacionadas pelos conectivos légicos, dados pelo operador de
conjuncéo (e) ou pelo operador de disjuncao (ou). Em geral a regra tem a forma de um
sistema de multiplas entradas e multiplas saidas (MIMO), mas que pode ser
transformado em varios sistemas com multiplas entradas e uma saida (MISO). Por

exemplo, a regra MIMO:

Sex; é A;e...e xpé A,;entdioy; €Cre.eyn € C, Equagdo AP.8.10;

E equivalente a m regras MISO:
Sex1eAe...e xp,€ Ay entioy; e Cj Equacdo AP.8.11;
AP.8.2.3 Procedimento de Inferéncia

Um sistema nebuloso é um sistema especialista simplificado onde a
conseqliéncia de uma regra ndo é aplicada como antecedente de outra (DRIANKOV,

1993). Assim, o processo de inferéncia consiste em:

i. Verificagdo do grau de compatibilidade entre os fatos e as clausulas nas

premissas das regras;
ii. Determinacdo do grau de compatibilidade global da premissa de cada regra;

iii. Determinacdo do valor da conclusdo, em funcéo do grau de compatibilidade

da regra com os dados e a agdo de resposta constante na conclusdo (precisa ou
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néo);

iv. Agregacdo dos valores obtidos como concluséo nas varias regras, obtendo-se

uma acao de resposta global.

Os principais tipos de sistemas nebulosos encontrados na literatura sdo o0s
modelos classicos, compreendendo o modelo de Mamdani e o de Larsen, e 0s modelos
de interpolacdo, compreendendo o modelo de Takagi-Sugeno e o de Tsukamoto (LEE,
1990).

AP.8.2.4 Sistema Nebuloso Classico

Dado um conjunto de valores para as variaveis de estado, o sistema obtém um
conjunto nebuloso (muitas vezes sub-normalizado), como o valor da variavel de
resposta. Este conjunto nebuloso representa uma ordenagdo no conjunto de a¢fes de um
sistema aceitaveis naquele momento. Finalmente, uma acdo global é selecionada dentre

aquelas aceitaveis em um processo conhecido como defuzificacéo.
Sejam as regras R; codificadas como:
Ri:Sex1€6Aje...e Xxné Apj;entdoy; é C; Equagao AP.8.12;
No modelo classico, o processamento de inferéncia é feito da seguinte maneira:

i. Seja X;j uma variavel de estado, definida no universo Xj, a realizacdo de x; é

definida como o valor x; e X; , que esta assume em X; em um dado momento;

ii. A compatibilidade da i-ésima premissa da j-ésima regra com X;", ou seja, a
compatibilidade de x;", 1< i < n, com A ;; daregra Rj, 1< j < m ¢ definida
por:

aij = pa; ), 1<i<n, 1<j<m Equacédo AP.8.13;

iii. Com as premissas de uma dada regra avaliadas, a compatibilidade global «;

daregraRj, 1= j = m com os Xi 6 determinado como umat - norma

W

aj = Ty, ooy ). 1<y3<m Equacdo AP.8.14;

’
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iv. O «; assim obtido € relacionado com o respectivo conjunto nebuloso C; do
consequente da regra R;, dando origem a um conjunto C’j, 1 < j = m, através de

um operador de implicacéo I:

porly) = o, pe (y)),  Yyel Equacao AP.8.15;

v. Um operador V faz a agregacéo das contribuicdes das varias regras acionadas
C’j em um unico conjunto C’:
pree () \_(g:f_-; (gl ooy pe . iy, Yyelt Equagdo AP.8.16;

Os modelos classicos seguem estritamente 0s passos mostrados acima, sendo que
no modelo de Mamdani tem-se T (a, b) = min (a, b), I =min (a, b) e V(a, b) = max (a,

b) e no modelo de Larsentem-se T (a,b) = a~b,I=a~ be V (a b) =max (a, b).

As figuras AP.8.7 e AP.8.8 ilustram o processo de raciocinio do modelo de

Mamdani e do modelo de Larsen, respectivamente.

Os sistemas Mamdani e Larsen necessitam da utilizagdo de uma interface de
defuzificacdo para gerar a acdo de resposta, isto é, escolher um Unico valor no suporte
de C’.

AP.8.2.5 Sistema Nebuloso por Interpolagao

Nos modelos de interpolacdo, cada conclusdo é dada através de uma funcéo

estritamente monotoénica, usualmente diferente para cada regra.

No modelo de Takagi-Sugeno, a funcdo € uma combinacéo linear das entradas,

tendo como parédmetros um conjunto de constantes.

No modelo de Tsukamoto, a funcdo é geralmente ndo linear, tendo como

dominio os possiveis graus de compatibilidade entre cada premissa e as entradas.

Em ambos os modelos, obtém-se, para cada regra, um Unico valor para a

varidvel de saida. Finalmente, uma acdo global é obtida fazendo-se uma meédia
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ponderada dos valores individuais obtidos, onde cada peso é o préprio grau de
compatibilidade entre a premissa da regra e as entradas, normalizado. As etapas i, ii e iii

da divisdo AP.8.2.4 sdo comuns aos sistemas nebulosos classicos e por interpolacéo.
AP.8.2.5.1 Modelo de Tsukamoto

O modelo de Tsukamoto exige que pelo menos os conjuntos nebulosos C;, que
estdo associados com 0s consequentes das regras, sejam fungBGes monotonicas
(DRIANKOQOV, 1993). Na etapa iv da divisdo 5.1.4.4, o método de interpolacdo obtém

um valor preciso y’; relativo a agao de resposta da regra R;, que € dado por:
v = pe; (o) Equacédo AP.8.17;

Por sua vez, na etapa v da secdo AP.8.2.4, os valores obtidos como conclusdes
nas varias regras sdo agregados em uma Unica acdo de resposta precisa y’, através de

uma média ponderada, dada por:

Equacédo AP.8.18;

Neste caso, a interface de defuzificacdo ndo e utilizada. A figura AP.8.10
representa uma interpretacdo grafica do modelo de interpolacdo de Tsukamoto.

AP.8.2.5.2 Modelo de Takagi-Sugeno

O modelo de Takagi e Sugeno exige que todos os termos nebulosos Aj; na
premissa sejam funcbes monotonicas e que as conclusdes das regras sejam dadas por

funcdes:

Filwy by ) = doj+dy oo+ iy, i, Equacdo AP.8.19;

A acdo de resposta obtida por cada regra R; é dada por:

yho= fial, ah, ) Equaco AP.8.20;
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A acdo de resposta y’ é entdo obtida pela Equacdo AP8.14, como no modelo de
Tsukamoto. Na Figura AP.8.11, ilustram-se a inferéncia atraves do método de Takagi e

Sugeno de duas regras MISO.
AP.8.2.6 Interface de Defuzificacdo

Nos sistemas nebulosos do tipo cléssico, a interface de defuzificacdo é utilizada
para obter uma Unica acdo de resposta precisa, a partir do conjunto nebuloso C’ obtido
na etapa v da se¢do AP.8.2.4.

O procedimento compreende a identificagdo do dominio das variaveis de saida
em um correspondente universo de discurso e com a ac¢ao de resposta nebulosa inferida
evolui-se uma acdo de resposta ndo nebulosa. Os métodos de defuzificacdo mais

utilizados sao:

i. Maximo (SOM): obtém o valor de saida através do ponto em que o grau de
pertinéncia da distribuicdo da acdo de resposta atinge o primeiro valor maximo;

ii. Método da Média dos Maximos (MOM): Encontra-se o0 ponto medio entre 0s

valores que tém o maior grau de pertinéncia inferido pelas regras;

iii. Método do Centro da Area (COA): O valor de saida é o centro de gravidade
da funcéo de distribuicdo de possibilidade da ac¢do de resposta. A Figura AP.8.12

é um exemplo para 0 método do centro da area.

B B T
A, B, c,
11— 11— 1
L/ R— l
L LI
a b [
e,
1 ¢
nt n n
A, B C. B .
11—t 1 1 \
/ o &
A, VAL A
a b min ¢
E A Xy

Figura AP.8.7: Modelo Classico de Mamdani (DUBOIS, 1980)

A selecdo do método estd relacionada diretamente com as caracteristicas do
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sistema e 0 comportamento da resposta esperado.
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Figura AP.8.8: Modelo Classico de Larsen (DUBOIS, 1980)
p'.l l-h; A lln
Ay B o8
1 1A 1
; [\ o ;
v\, = B
b vi' c
p‘ln
p'.l lJ'll
c
q A, 1 B, 1
i o
AN 7, .
b min
X" X,*

Figura AP.8.9: Modelo de Interpolacdo de Tsukamoto (DUBOIS, 1980)
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Figura AP.8.10: Modelo de Interpolacédo de Takagi-Sugeno (DUBOIS, 1980)
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AP.8.3 Projeto de Sistemas Nebulosos

As etapas da construcdo de um Sistema Nebuloso, de uma maneira geral, podem
ser assim descritas (DUBOIS, 1980):

i. Definicdo do modelo e das caracteristicas operacionais;

ii. Definicdo dos termos nebulosos de cada variavel;

iii. Definicdo do comportamento do sistema, que envolve a descricdo das regras

que atrelam as variaveis de entrada as propriedades de saida do modelo.

AP.8.3.1 Parametros Estruturais

No projeto de sistemas nebulosos é necesséria a definicdo de alguns parametros,
obtidos a partir da experiéncia do projetista ou através de experimentos.

a. Numero de variaveis de entrada e saida;

b. Variaveis linguisticas;

c. Fungdes de pertinéncia parametrizadas;

d. Intervalos de discretizacdo e normalizacéo;
e. Estrutura da base de regras;

f.  Conjunto béasico de regras;

g. Recursos de operacgdo sobre os dados de entrada.

AP.8.3.2 Parametros de Ajuste

a. Universo de discurso das variaveis;

b. Parametros das funcdes de pertinéncia (p.ex. nacleo e suporte);

Propriedades da base de regras como a completude, consisténcia, interagcdo e
robustez precisam ser testadas. A robustez relaciona-se com a sensibilidade do sistema

frente a ruidos ou algum comportamento incomum néo modelado.

O ajuste é uma tarefa complexa devido a flexibilidade que decorre da existéncia
de muitos parametros, exigindo esforco do projetista na obtencdo do melhor

desempenho do sistema.
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Figura AP.8.11: Métodos de defuzificacdo. Figura adaptada de Bauer (BAUER, 1998).
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APENDICE 9

QUESTIONARIO DO MODELO CLASSICO DE AVALIACAO
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QUESTIONARIO DO MODELO CLASSICO DE AVALIACAO

AVALIACAO DA ACAO ATIVACAO

Al11 - A estrutura de coordenacao da emergéncia da operadora esta

composta no tempo previsto

Nota

Critério de nota maxima (nota
dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Estrutura completa em cinco

minutos da hora zero.

Estrutura completa em tempo maior ou igual 15 minutos
da hora zero

Al112- Todas as agéncias sdo comunicadas da necessidade de comparecer
a estrutura de resposta no tempo previsto

Nota

Critério de nota maxima (nota
dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Todas as agéncias sdo notificadas
em 60 minutos da hora zero.

Todas as agéncias sao notificadas em tempo igual ou
superior a 180 minutos da hora zero.

Al113 - Todas as agéncias estdo presentes na estrutura de resposta, no

tempo previsto.

Nota

Critério de nota maxima (nota
dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Todas as agéncias estdo presentes
apos trés horas da hora zero

Todas as agéncias estdo presentes em tempo igual ou
superior a nove horas da hora zero.

Al121 - As comunicagfes enviada ou recebidas pela estrutura de | Nota
emergéncia sdo compreendidas

Critério de nota maxima (nota Critério de nota minima (nota zero)

dez)

Todas as comunicagdes enviadas | Nenhuma comunicagdo enviada ou recebida é
ou recebidas sdo compreendidas compreendida

Al122 - Existe compartilhamento de informacgfes sobre prioridades, | Nota

questdes e acles, entre a estrutura que esta sendo avaliada e as demais

estruturas de resposta.

Critério de nota maxima (nota
dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Existe ~ compartilhamento  de
informacdes durante o tempo todo.

N&o existe compartilhamento de
qualquer instante

informacdes em
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AVALIACAO DA ACAO PROTECAO URGENTE

A211 -A estrutura de emergéncia indica as acGes de protecédo urgente no

tempo previsto

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

As acles de protecdo sdo indicadas em 30 minutos
da hora zero.

As acdes de protecdo sdo indicadas em tempo
igual ou superior a noventa minutos da hora zero.

A212 - A estrutura de emergéncia ajusta as medidas protetoras urgentes

a medida que vai recebendo informagéo

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O ajuste de medidas de protecao é realizado a cada
10 minutos da hora zero

O ajuste de medidas de protecdo € realizado em
tempo igual ou superior a trinta minutos da hora
zero.

A213 - A estrutura de emergéncia destinada a monitoracdo radiologica

local é criada no tempo previsto.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A estagdo de trabalho local funcionamento em até
24 horas da hora zero

A estacdo de trabalho estd funcionamento em
tempo igual ou superior 72 horas da hora zero.

A214 - A monitoragdo ambiental dentro da Zona de Agdes Preventivas é

conduzida no tempo previsto

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A monitoracdo ambiental é conduzida em até 4
horas da hora zero.

A monitoracdo ambiental é conduzida em tempo
igual ou superior 12 horas da hora zero.

A215 - A monitoragdo ambiental dentro da Zona de Protecédo Urgente é

conduzida no tempo previsto

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A monitoracdo ambiental é conduzida em até 8
horas da hora zero.

A monitoracdo ambiental é conduzida em tempo
igual ou superior 24 horas da hora zero.

A216 - As medidas de taxa de dose ambiente dentro da(s) area(s)

afetada(s) séo atualizadas no tempo previsto

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

As medidas de taxa de dose ambiente sdo
atualizadas a cada quinze minutos.

As medidas de taxa de dose ambiente sdo
atualizadas em intervalos de tempo igual ou
superior 45 minutos

A221 - O publico da Zona de Acbes Preventivas é alertado sobre a
situacdo de emergéncia na Central Nuclear, de forma que acdes
protetoras urgentes possam ser implementadas no tempo previsto.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

As medidas de taxa de dose ambiente s&o
atualizadas a cada quinze minutos.

As medidas de taxa de dose ambiente séo
atualizadas em intervalos de tempo igual ou
superior 45 minutos

A222 - O publico da dentro da Zona de Prote¢do Urgente é alertado
sobre a emergéncia na Central Nuclear de forma que acles protetoras
urgentes possam ser implementadas no tempo previsto.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O publico é alertado em até 1 hora da hora zero.

O publico é alertado em tempo igual ou superior 3
horas da hora zero.

A231 - O publico da Zona de Ac¢bdes Preventivas é evacuado no tempo

previsto.

Nota
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Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O publico é evacuado em até 4 horas da hora zero.

O publico é evacuado em tempo igual ou superior
12 horas da hora zero.

A232 - A populacdo da Zona de Protecdo Urgente é evacuada no tempo

previsto.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O publico é evacuado em até 4 horas da hora zero.

O publico é evacuado em tempo igual ou superior
12 horas da hora zero.

A233 - O controle de entrada ou saida da zona de acédo protetora esta
operando no tempo previsto ap6s a ordem de evacuar.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O controle de entrada ou saida opera em até 1 hora
apos a hora zero

O controle de entrada ou saida estad operando em
tempo igual ou superior 3 horas ap6s a hora zero

A234 - As medidas de controle de transito nas areas externas a Zona de
Protecdo Urgente esta operando no tempo previsto apds a ordem de

evacuar,

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O controle de transito esta operando em até 1 hora
apos a hora zero

O controle de transito esta operando em tempo
igual ou superior 3 horas apds a hora zero

A235 - Os centros de recep¢do ou evacuagao com capacidade suficiente e
servicos essenciais (incluindo monitoracdo da radiagdo) estdo operando

no tempo previsto apos a ordem de evacuar

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O controle de recepcao e evacuacao esta operando
em até 1 hora apo6s a hora zero

O controle de recepcéo e evacuagao esta operando
em tempo igual ou superior 3 horas apds a hora
zero.

A241 - Um abrigo substancial é fornecido para o publico da Zona se
Acbes Preventivas por um tempo previsto, caso a evacuagdo ndo seja

possivel

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O controle de recepcdo de evacuacdo esta
operando em até 1 hora apds a hora zero

O controle de recepcdo de evacuagdo estad
operando em tempo igual ou superior 3 horas ap6s
a hora zero.

A242 - A atividade de abrigagem é conduzida em todo o periodo previsto

para a abrigagem

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O publico pode ser abrigado por um tempo igual
ou superior a 24 horas da hora zero.

N&o existe abrigo substancial caso a evacuagdo
ndo seja possivel.

A243 - A populacdo abrigada é informada da duracdo esperada da

abrigagem

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Todo o abrigo mantém a sua populagédo informada
da duracdo esperada da abrigagem.

Nenhum dos abrigos mantém a sua populacgdo
informada da duracéo esperada da abrigagem.

A251 - Profilaxia de iodo estavel é fornecida a
Acdes Preventivas no tempo previsto

populacdo da Zona de | Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Profilaxia de iodo estavel é fornecida em 2 horas
da hora zero.

Profilaxia de iodo estavel é fornecida em tempo
igual ou superior a 6 horas da hora zero.

A252 - Profilaxia de iodo estavel é fornecida a
Protecdo Urgente no tempo previsto.

populacdo da Zona de | Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

| Critério de nota minima (nota zero)
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Profilaxia de iodo estavel é fornecida em 4 horas
da hora zero

Profilaxia de iodo estavel é fornecida em tempo
igual ou superior a 12 horas da hora zero.

A261 - A populacdo evacuada e a populagdo abrigada exposta a uma
liberagdo de como recebe instrugdes de como se descontaminar no tempo

previsto.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Todas as populagdes afetadas sdo instruidas em até
1 hora da hora zero

As populagdes afetadas sdo instruidas em tempo
igual ou superior a 3 horas da hora zero.

A262 - A populacdo evacuada ¢ monitorada em relacdo a contaminacao
radioativa, quando durante ou ap6s uma evacuacdo € exposta a uma

liberagdo atmosférica.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Todas as populacfes afetadas sdo monitoradas em
até 1 hora da hora zero.

As populacdes afetadas sdo monitoradas em
tempo igual ou superior a 3 horas da hora zero

A263 - As pessoas contaminadas sdo descontaminadas

| Nota |

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Todas as pessoas contaminadas sdo monitoradas
em até 3 horas da hora zero.

Todas as pessoas contaminadas sdo monitoradas
em tempo igual ou superior a 9 horas da hora
Zero.
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AVALIACAO DA ACAO PROTECAO AO TRABALHADOR

A311 - A estrutura de emergéncia avalia dinamicamente as guias de Nota
monitoracdo dos trabalhadores de emergéncia
Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

As guias de monitoracdo sdo avaliadas | As guias de monitoracdo ndo sdo avaliadas.

periodicamente observando niveis de exposicdo
e o limite determinado

A312 - A estrutura de emergéncia controla doses pessoais dos | Nota
trabalhadores de emergéncia externos a instalacdo que operam no sitio da
instalacéo

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

Existe pelo menos uma pessoa da instalacdo | Ndo existe nenhuma pessoa da instalagdo
designada para o controle de doses

designada para o controle de doses

A313 - A estrutura de emergéncia cria um sistema contabilizacdo de dose | Nota
dos trabalhadores de emergéncia no tempo previsto

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
O sistema esta operando em 15 minutos da hora | O sistema esta operando em 45 minutos da hora
zero. zero.

A314 - A estrutura de emergéncia contabiliza a dose dos trabalhadores de | Nota
emergéncia dentro do intervalo de tempo previsto

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
Sistematicamente durante toda a emergéncia. N&o sdo avaliadas.

A315 - A estrutura de emergéncia registra as leituras de dosimetro de todos | Nota
os trabalhadores de emergéncia que saem da zona de agéo protetora

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
A todo 0 momento Em nenhum momento

A316 - A estrutura de emergéncia informa as leituras e os alarmes de | Nota
dosimetros as estruturas de coordenacdo da emergéncia no tempo previsto

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

As estruturas de coordenacdo da emergéncia | As estruturas de coordenacdo da emergéncia
recebem ha informacdo 10 minutos ap6s a | recebem a informacdo em tempo igual ou

deteccdo. superior a 30 minutos apos a deteccao.
A321 - O equipamento, veiculos e instalacbes de emergéncia sdo | Nota
monitorados e, se necessario, descontaminados antes de deixar a zona de
emergéncia.
Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
A todo 0 momento Em nenhum momento
A322 - Os trabalhadores de emergéncia sdo monitorados e | Nota
descontaminados, se necessario, antes de deixar a zona de emergéncia.
Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum

momento
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AVALIACAO DA ACAO ATENCAO A SAUDE

A411 - Os trabalhadores de emergéncia e membros do publico | Nota

feridos recebem tratamento inicial

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A412 - Os feridos sdo transportados para uma instalagdo médica | Nota

rapidamente

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A413 - O tratamento médico para os feridos graves ndo é | Nota

retardado devido a contaminacao real ou potencial

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento

Em nenhum momento

A414 - S&o aplicados critérios de triagem aos feridos

| Nota |

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento

Em nenhum momento

A415 - As pessoas com sobre-exposicdo sdo identificadas no

tempo previsto

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A identificacdo se faz em 5 minutos ap0os
do inicio da sobre-exposicao.

A identificacdo se faz em 15 minutos
ou mais, apés do inicio da sobre-

exposicao

A416 - As pessoas com sobre-exposicdo sdo enviadas para uma | Nota

instalacdo adequada para tratamento

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A417 - As Autoridades de Saude Publica mantém registro de | Nota
cada pessoa que recebeu dose acima do critério pre-determinado

para acompanhamento em longo prazo

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A418 - As Autoridades de Saude Publica mantém registro de | Nota
cada trabalhador de emergéncia que recebeu dose acima do

critério pré-determinado para acompanhamento em longo prazo

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A421 - Os Servicos de Emergéncia respondem dentro dos | Nota
periodos de tempo especificados nas suas Diretrizes de Tempo de

Resposta

Critério de nota maxima (nota dez) | Critério de nota minima (nota zero)
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A todo 0 momento

| Em nenhum momento

A422 - Os centros de recepgdo e triagem de emergéncia e de

seguranca estdo operando nas instala¢es de emergéncia

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento

Em nenhum momento

A423 - Os servigos de emergéncia (incéndio, médico e seguranca)

sdo mantidos na zona de emergéncia.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A todo o momento

Em nenhum momento

A424 - As medidas para facilitar o ingresso dos servicos de
emergéncia médica na zona de emergéncia sdéo mantidas de

modo a ndo prejudicar as evacuagdes em curso

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento

Em nenhum momento
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AVALIACAO DA ACAO INFORMACOES A POPULACAO

A511 - Informacgdo exata e em tempo é fornecida ao publico | Nota

durante toda a emergéncia

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A512 - O Centro de Informacao a Populagéo € ativado no tempo | Nota

previsto

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

O CIP ¢ ativado em até 1 hora da hora | O CIP é ativado em tempo igual ou

zero. superior a 3 horas da hora zero.

A513 - O Centro de Informacéo a Populacéo fornece briefings | Nota

coordenados entre a rea interna e area externa a instalagéo no

tempo previsto.

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

O CIP fornece briefings coordenados a | O CIP fornece briefings coordenados a

midia a cada 4 horas midia em tempo igual ou superior a 12
horas entre informacdes

A514 - As organizagdes de resposta fornecem informacdes ao | Nota

Centro de Informacéao a Populagdo

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A cada 1 hora ou imediatamente no caso | A cada 3 horas ou mais

de um evento avaliado como de maior

impacto

A515 - Todas as informacgdes de emergéncia sdo fornecidas | Nota

através do Centro de Informacéo a Populacdo ao publico.

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A516 - Cada organizacdo de resposta é representada por um | Nota

anico porta-voz

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A517 - As atividades do porta-voz das organizacgdes de resposta | Nota

sao coordenadas pelo Centro de Informacao a Populacéo

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento

A518 - Os “briefings” de midia e conferéncias de imprensa sdo | Nota

marcados, organizados e conduzidos pelo Centro de Informacao

a Populacéo.

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)

A todo 0 momento Em nenhum momento
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A521 - O Centro de Informacdo a Populacdo monitora a | Nota
transmissdo e publicacdo de rumores, informacdes erradas e
preocupacao do publico.

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
A todo 0 momento Em nenhum momento

A522 - O Centro de Informagdo a Populacdo comunica as | Nota
estruturas de emergéncia externa a instalacdo nuclear a

existéncia de rumores

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
A todo 0 momento Em nenhum momento

A523 - Informagdo para corrigir os rumores é fornecida ao | Nota
Centro de Informacéao a Populagdo

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
A todo 0 momento Em nenhum momento

A524 - O Centro de Informacdo a Populagdo transmite a | Nota
informacéo correta cada vez que surgirem rumores, corrigindo

a informacéo propalada.

Critério de nota maxima (nota dez) Critério de nota minima (nota zero)
A todo 0 momento Em nenhum momento
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AVALIACAO DA ACAO PROTECAO EM LONGO PRAZO

A611 - Sdo estabelecidos os niveis de taxa de dose em que séo
necessarias acoes protetoras de longo prazo

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Sdo estabelecidos o0s niveis de taxa de
dose para cada uma das areas afetadas

Ndo sdo estabelecidos os niveis de
taxa de dose gerais ou especificos para
as areas afetadas.

A612 - Sdo estabelecidos os niveis de taxa de dose em que a

amostragem é necessaria

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Sdo estabelecidos 0s niveis de taxa de
dose para cada uma das areas afetadas

Ndo sdo estabelecidos os niveis de
taxa de dose gerais ou especificos para
as areas afetadas.

A613 - E estabelecida a densidade de contaminacdo em que

s80 necessarias as acdes protetoras

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Sdo  estabelecidas  densidades  de
contaminacdo para cada uma das areas
afetadas

Ndo sdo estabelecidos os niveis de
taxa de dose gerais ou especificos para
as areas afetadas.

A614 - Sdo estabelecidos os niveis genéricos de acdo para

contaminacéo de alimentos, leite e agua.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Séo estabelecidos os niveis de agdo para
cada uma das areas afetadas

N&o sdo estabelecidos os niveis de
acdo para as areas afetadas.

A615 - Sdo estabelecidos os niveis genéricos de acdo para

racao animal

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Sdo estabelecidos os niveis de acdo para
cada uma das areas afetadas

Nao sdo estabelecidos os niveis de
acdo para as areas afetadas.

A616 - Vistorias de contaminacdo de superficie do solo séo
conduzidas a uma distancia prevista da central nuclear

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Medicdes sdo realizadas até a distancia 48
km (30 milhas)

Né&o sdo realizadas medicoes

A617 - Analises isotdpicas e amostras de
no tempo previsto

solo sdo realizadas | Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Anadlise concluida apds 2 horas da coleta

Analise concluida em tempo igual ou
superior a 6 horas da coleta
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A618 - Cada area afetada onde podem ser necessarias agoes
protetoras de longo prazo é definida, mapeada e informada a

todas as estruturas de resposta.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A éarea afetada onde podem ser necessarias
acOes protetoras é informada apdés 5
minutos de sua classificacdo

A éarea afetada onde podem ser
necessarias  acdes  protetoras €
informada em tempo igual ou superior
a 15 minutos de sua classificagdo

A621 - Contramedidas agricolas sdo implementadas para
controle de dose por ingestdo, de acordo com niveis de

referéncia estabelecidos.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A éarea afetada onde podem ser necessarias
acOes protetoras é informada apdés 5
minutos de sua classificagdo

A éarea afetada onde podem ser
necessarias  acdes  protetoras €
informada em tempo igual ou superior
a 15 minutos de sua classificagdo

A622 - Sdo implementadas medidas para impedir a saida de
alimentos contaminados das areas afetadas

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Alimentos advindos de areas afetadas sdo
submetidos a barreiras sanitarias

N&o existem barreiras sanitarias para
alimentos advindos de areas afetadas

A623 - As contramedidas agricolas sdo verificadas durante

todo o periodo de implementacao.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O nivel de referéncia de contaminacéo e
contramedidas agricolas € reavaliado a
cada 6 horas

O nivel de referéncia de contaminacéao
e contramedidas agricolas é reavaliado
em tempo igual ou superior a 18 horas

A631 - A estrutura de coordenacdo da emergéncia da Agéncia
Nacional de Energia Nuclear determina as diretrizes para
reassentamento permanente em conjunto com 0 governo
nacional

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Sdo estabelecidos o0s critérios de
classificacdo de areas improprias para
habitagéo

habitacéo.

N&o sdo estabelecidos os critérios de
classificacdo de areas impréprias para

A632 - Sado realizadas consultas apropriadas com pessoas
potencialmente afetadas antes de iniciar programas de
reassentamento permanente

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Para toda a populagdo potencialmente | Ndo sdo realizadas consultas a
afetada populagéo
A633 - Sdo fornecidas areas temporarias, ou permanentes, | Nota

adequadas para a acomodacao.
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Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Sdo estabelecidos o0s critérios de

classificacéo de areas improprias

N&o sdo estabelecidos os critérios de
classificacdo de areas impréprias para
habitacéo.

A641 - A populacdo evacuada e pessoas nas areas afetadas
sdo mantidas informadas sobre os impactos potenciais de

curto e longo prazo sobre a saude

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A informagcéo é atualizada a cada 24 horas

A informacdo € atualizada em periodo
igual ou superior a 72 horas da
informacdao anterior

A642 - A populagdo evacuada e pessoas nas areas afetadas
sdo mantidas informadas sobre os impactos potenciais de

curto e longo prazo sobre a saude

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A informagcéo é atualizada a cada 24 horas

A informacdo € atualizada em periodo
igual ou superior a 72 horas da
informacdao anterior

A643 - As organizacbes de resposta respondem através do
Centro de Informacdes Publicas as perguntas relacionadas no

tempo devido

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

A informac&o é atualizada a cada 24 horas

A informagdo é atualizada em periodo
igual ou superior a 72 horas da
informagdo anterior
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AVALIACAO DA ACAO RECUPERACAO DE AREAS AFETADAS

AT711 - Os niveis operacionais de intervencdo estdo abaixo dos
quais podem ser levantadas as instrucdes de agdes protetoras

estdo claramente estipulados

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Os niveis operacionais de intervengédo
estdo abaixo e existe margem de
seguranca de vinte por cento

Os niveis operacionais de intervencao
nao estdo abaixo.

AT712 - A organizacdo de emergéncia externa ao determinar o
final da emergéncia avalia se as condi¢fes do acidente estao sob
controle, se as medidas estdo abaixo dos niveis operacionais de
intervencdo para levantar as instrugdes de acGes protetoras, se a
preocupacdo do publico € corretamente gerenciada e se
minimizando a emergéncia ndo havera um efeito adverso no
gerenciamento de suas consequéncias.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Se todas as condigdes de determinacdo
do final da emergéncia descritas neste
indicador foram atendidas.

Se nenhuma das condicbes de
determinagdo do final da emergéncia
descritas neste indicador é atendida.

A713 - As acOes protetoras sdo rescindidas no momento

adequado

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

Se a ordem de rescindir todas as acoes
protetoras é obedecida em até uma hora
de sua emissdo

Se a ordem de rescindir todas as acoes
protetoras é obedecida em trés horas ou
mais de sua emissao

AT721 - A estrutura de emergéncias externa estabelece um plano

de recuperacio.

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O Plano de recuperacdo prevé acdes a
curto médio e longo prazo

O Plano de recuperacdo nédo prevé acoes
a curto médio e longo prazo

Nota

A722 - O plano de recuperagdo leva em consideragdo a
necessidade de continuar a operacdo na area afetada, na
seguranca dos trabalhadores de emergéncia e nas relacGes com

a midia.

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

O plano considera todos os requisitos
descritos no indicador de desempenho

O plano ndo considera nenhum dos
requisitos descritos no indicador de
desempenho.

A723 - A organizacdo de emergéncias externa informa
rapidamente as organizagoes de resposta o fim da emergéncia e
as medidas de recuperacdo a serem tomadas

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

As organizagbes envolvidas na

As organizagbes envolvidas na
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emergéncia sdo informadas pela
organizagdo de emergéncias externa da
condicdo de final de emergéncia e das
medidas de recuperagdo a serem
tomadas em até 15 minutos da hora zero

emergéncia sdo informadas pela
organizacdo de emergéncias externa da
condicdo de final de emergéncia e das
medidas de recuperacdo a serem
tomadas em tempo igual ou superior a
45 minutos da hora zero

A724 - Os documentos relevantes e outras evidéncias sao
mantidos e reservados para investigaces pos-emergéncia

Nota

Critério de nota maxima (nota dez)

Critério de nota minima (nota zero)

sdo
as

Todos 0S documentos
cuidadosamente armazenados e
evidéncias preservadas

Nenhum dos documentos é armazenado
ou evidéncia é preservada.
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APENDICE 10

AVALIACAO DOS INDICADORES EXERCICIOS EMERGENCIA
NUCLEAR 2007, 2009 E 2011
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APENDICE 10
AVALIACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO DOS CENTROS
DE EMERGENCIA 2007, 2009 E 2011

Este Apéndice apresenta uma tabulacdo dos resultados da avaliagdo dos
indicadores de desempenho de quatro estruturas do plano de emergéncia nuclear: o
Centro de Emergéncia Local (CEL), o Centro de Emergéncia Regional (CER), o Centro
de Emergéncia de Nacional (CEN) e o Centro de Informacdes a Populacdo (CIP),
observado durante os exercicios de emergéncia nuclear da Central Nuclear Almirante

Alvaro Alberto durante os anos de 2007, 2009 e 2011.
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TABELA AP.10.1 AVALIACAO DE INDICADORES DO CENTRO DE
EMERGENCIA LOCAL

ID 2007 2009 | 2011
All12 10 10 10
All3 8 9 10
Al21 6 8 10
Al22 6 6 8
A221 3 5 6
A222 10 10 10
A231 10 10 10
A232 10 10 10
A233 2 4 10
A234 2 4 10
A235 4 4 5
A241 4 4 8
A242 8 8 8
A243 2 2 2
A251 0 0 9
A252 0 0 9
A261 0 0 0
A262 4 4 8
A263 2 4 8
A311 0 0 0
A312 0 0 0
A313 0 0 0
A412 10 10 10
A417 10 0 0
A418 0 0 0
A421 9 9 9
A42?2 2 10 0
A423 10 10 10
A424 8 8 10
A511 6 6 10
A512 8 9 10
A514 6 6 10
A515 6 6 10
A516 10 10 10
A611 2 2 2
A612 0 0 0
A613 0 0 0
A614 0 0 0
A615 0 0 0
A616 0 0 0
A617 0 0 0
A618 0 0 0
A621 0 0 0
AG22 0 0 0
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TABELA AP.10.2 AVALIACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

DO CENTRO DE EMERGENCIA REGIONAL

ID | 2007 | 2009 | 2011
Al12 | 10 10 10
All3 8 8 10
Al121 | 10 8 10
Al22 | 10 6 10
A211 | 10 10 10
A212 | 10 10 10
A412 | 10 10 10
A417 0 0 0
A418 0 0 0
A421 | 10 10 10
A422 0 0 0
A511 6 6 10
A514 | O 0 0
A515 6 6 10
A516 | 10 10 10
A611 0 0 0
A612 0 0 0
A613 0 0 0
A614 | O 0 0
A615 0 0 0
A616 0 0 0
A617 0 0 0
A618 0 0 0
A621 0 0 0
AG22 0 0 0
A623 0 0 0
A631 0 0 0
A633 0 0 0
A711 0 0 0
A712 0 0 0
A713 | 10 10 10
A721 0 0 0
AT722 0 0 0
A723 | 10 10 10
A724 | 10 10 10

223



TABELA AP.10.3 AVALIACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO DO
CENTRO DE EMERGENCIA NACIONAL

ID | 2007 | 2009 | 2011
All2 6 6 10
All3 | 4 4 10
Al21 6 8 10
Al22 | 4 4 10
A211 | 10 10 10
A212 | 10 10 10
A412 | 10 10 10
A417 0 0 0
A418 0 0 0
A421 | 10 10 10
A422 0 4 0
A511 | 10 10 10
A514 | O 0 0
A515 | 10 10 10
A516 | 10 10 10
A611 0 0 0
A612 0 0 0
A613 0 0 0
A6l14 | O 0 0
A615 0 0 0
A616 0 0 0
A617 0 0 0
A618 0 0 0
A621 0 0 0
A622 0 0 0
A623 0 0 0
A631 0 0 0
A633 0 0 0
A711 0 0 0
A712 0 0 0
AT713 0 0 10
A721 0 0 0
AT722 0 0 0
AT23 0 0 10
A724 | 10 10 10
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TABELA AP.10.4 AVALIACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO DO

CENTRO DE INFORMACOES A POPULACAO

ID | 2007 | 2009 | 2011
Al12 | 10 10 |10
All3| 8 8 |10
Al21 | 8 8 [10
Al22 | 4 6 10
A221| 8 8 [10
A222| 8 8 |10
A511| 6 7 |10
A512 | 7 9 |10
A513| 6 7 |10
A514 | 2 4 |10
A515| 6 8 |10
A516 | 10 10 |10
A517| 5 6 |10
A518 | 2 3 |10
A521| O 2 |10
A522 | 0 1 |10
A523| 0 0 [10
A524 | 0 0 |10
A641| O 0 [10
A642| 0 0 [0
A643 | 2 4 110
A724 | 10 10 |10
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ANEXO 1
TRANSCRICAO DO DOCUMENTO ATUAL DE AVALIACAO DE
EXERCICIOS EMERGENCIA NUCLEAR
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ANEXO 1
TRANSCRICAO DO DOCUMENTO ATUAL DE AVALIACAO DE
EXERCICIOS EMERGENCIA NUCLEAR

No Anexo | é reproduzido o Modelo Atual de avaliagdo de exercicios de
emergéncia nuclear da Central Almirante Alvaro Alberto na Cidade de Angra dos Reis,

Brasil.
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MANUAL DE AVALIACAO DE EXERCICIO DE PLANEJAMENTO DE
RESPOSTA A SITUACOES DE EMERGENCIA NUCLEAR NA CENTRAL
NUCLEAR ALMIRANTE ALVARO ALBERTO - REVISAO 01

1 INTRODUCAO
1.1 Generalidades

A seguranca das usinas nucleares e a preservacdo do meio ambiente e a
seguranca da populacdo em geral nas areas de influéncia das usinas, sempre foi uma das

prioridades da indUstria nuclear.

A construcdo e operagdo da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
(CNAAA) - Unidades 1 e 2 obedecem aos mais elevados padrfes de seguranca,
nacionais e internacionais. Procedimentos rigorosos de acompanhamento, verificacdo e
controle cobrem todas as fases, desde o inicio do projeto basico até as diversas etapas de
fabricacdo dos componentes, da construcdo civil, da montagem e dos testes dos
equipamentos e sistemas, culminando na operagdo, por meio dos procedimentos

operacionais que visam garantir a seguranga do reator.

A probabilidade de ocorréncia de um acidente com liberacdo de grande
quantidade de radioatividade é muita baixa, mas ndo pode ser desconsiderada. Em
consequiéncia, foi estabelecida pela NG-02 - Norma Geral para o Planejamento da
Resposta a Situacbes de Emergéncia - o planejamento global de emergéncia,
combinando acdes técnicas, para restabelecer a normalidade no reator, com medidas de

protecdo, para proteger a populacdo, 0 meio ambiente e os trabalhadores da CNAAA.

A sistematica operacional do planejamento de resposta a situacdo de emergéncia
baseia-se na municipalizacdo das acOes, ficando o Governo Estadual e a Unido com as
tarefas de complementar os recursos locais na medida em que for necessario. O
planejamento de emergéncia envolve organizacdes publicas e privadas nos niveis
federal, estadual e municipal, exigindo, portanto, coordenacdo e sincronismo de ac6es

para ser bem executado.

Periodicamente, sdo realizados exercicios, a fim de testar os principais
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componentes do planejamento de emergéncia, 0o grau de prontiddo das organizacgoes
envolvidas, a eficiéncia e exequibilidade das agfes ou a combinacdo de acOes
planejadas e, ainda, para dar conhecimento a populacao envolvida dos procedimentos a

serem adotados em caso de uma emergéncia nuclear.
1.2 Estrutura do manual

Este manual apresenta uma série de recomendacdes e cuidados que devem ser
tomados na organizacdo da avaliacdo de um exercicio de planejamento de resposta a
uma situacdo de emergéncia e um anexo com listas de verificacdo dos objetivos que
devem ser alcancados na execucdo de um exercicio. Esses objetivos obedecem ao
prescrito nas normas gerais, diretrizes e planos que constituem o planejamento global de

emergeéncia.
2 REFERENCIAS

Na avaliacdo do exercicio de planejamento de resposta a uma situacdo de
emergéncia nuclear deve ser considerada a legislacdo que ampara o planejamento de

resposta as situacdes de emergéncia e os diversos planos de emergéncia aprovados.

Além disso, a NUREG — 0654Y e 0 FEMA — 15 oferecem idéias que podem

ser adaptadas para os exercicios realizados no Brasil.
3 OBJETIVOS
- Orientar a organizagdo de uma equipe de avaliacdo de exercicios ; e

- Estabelecer uma metodologia basica para avaliar exercicios do planejamento de
emergéncia, que forneca informacdes e sugestdes que subsidiem a analise critica

para propor modificacdes nas estruturas e procedimentos operacionais adotados.

0 NUREG-0654 - “Criteria for Preparation and Evalution of Radiological Emergency Response
and Preparedness in Support of Nuclear Power Plants”
20 FEMA - 15 - “Radiological Emergency Preparedness Exercises Evalution Methodology”
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4 ORGANIZACAO
4.1 Constituicdo da Equipe de Avaliacdo

A equipe de avaliacdo deve ser constituida por um coordenador-Geral, por um
subcoordenador para cada organizacdo participante e por avaliadores, um para cada

atividade ou instalacdo a ser avaliada.

O Coordenador-Geral sera o responsavel pelo estabelecimento de ligagdo com o
Comité de Planejamento de Resposta a SituacGes de Emergéncia Nuclear no Municipio
de Angra dos Reis (COPREN/AR). Este Comité é o responsavel pelo planejamento,
montagem e execucao do exercicio, e pela emissdo das diretrizes de avaliagdo, contendo
orientacOes, restricdes, medidas de coordenagdo, apoio logistico e outros aspectos que

julgar conveniente.

Cada organizagdo participante do exercicio devera designar um Subcoordenador,
qgue coordenard seu grupo de avaliadores. Os Subcoordenadores deverdo ser
profissionais perfeitamente familiarizados com a estrutura organizacional, as normas
internas e as peculiaridades técnico-administrativas da organizagdo a que pertencem,

para viabilizar a atuagdo dos avaliadores postos sob sua coordenacao.

Os avaliadores deverdo, sempre que possivel, ser designados para avaliar uma
unica atividade ou local. Além disso, os elementos da organizacdo envolvidos na

avaliacdo ndo deverdo ter outra atribui¢do no exercicio.
4.2 Critérios de selecdo dos avaliadores.

Poderdo ser selecionados como avaliadores: técnicos das organizacdes, auditores

independentes, universitarios e profissionais com especialidades afins.

Cabe ressaltar que alguns objetivos exigem conhecimento técnico para sua
avaliacdo. Portanto, é necessario que o avaliador tenha acesso as informacdes que lhe
permitam avaliar a atividade ou instalacdo que lhe foi designada. Entretanto, em
qualquer situacao, se faz necessario que toda equipe de avaliagdo receba treinamento
para dirimir davidas, verificar a exequibilidade da avaliagdo planejada e, se for o caso,

sugerir ajustes no planejamento de emergéncia.
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4.3 Atuacgéo dos Avaliadores

Os avaliadores nédo deverao interferir no exercicio, devendo observar a execucgéo
das acOes, a adequacdo do local e do equipamento utilizado e o grau de preparacao do
pessoal envolvido na atividade. O quadro de eventos do exercicio, que orienta a
execucao das acdes, serd o auxilio que o avaliador disporé para acompanhar a evolugéo

das acdes executadas dentro dos objetivos propostos.

Nos casos em que uma falha ou a ndo execucdo da acdo prejudique o andamento
do exercicio, o avaliador deverd manter contato com o0 seu Subcoordenador de

avaliacdo, que comunicara o fato ao Coordenador-Geral e ao COPREN/AR.

Para cada atividade ou instalagdo avaliada, o responsavel pela avaliacdo devera
apresentar um relatorio detalhado, contendo uma apreciacdo geral do trabalho realizado

e sua avaliacdo sobre o cumprimento ou ndo dos objetivos previstos.

Os avaliadores dos Centros deverdo conhecer as normas de instalacdo e o
funcionamento dos mesmos. Para isso, 0 Subcoordenador de cada organizacdo devera

providenciar as mencionadas normas, visando a preparacao da equipe de avaliagéo.

Os avaliadores terdo movimentos irrestritos dentro de sua area de atuacéo,
definida pelo seu subcoordenador com informacgdes sobre os locais de acesso proibido
por necessidade de protecdo radiolOgica, restricdes por seguranca industrial ou por

exigéncia de seguranca de protecao fisica da instalacao.
5 MEDIDAS DE COORDENACAO

Uma reunido de coordenacdo deverd ser realizada, com a presenca do
Coordenador-Geral, dos Subcoordenadores, dos representantes das organizacoes
participantes e da direcdo do exercicio, onde sera feita uma familiarizacdo preliminar
do evento e sanadas as possiveis dlvidas. Em conseqliéncia, 0os Subcoordenadores serdo
0s responsaveis pela preparacdo e treinamento de sua equipe, inclusive, pelo

reconhecimento do local de avaliacéo.
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Para evitar desencontros, deverdo ser tracadas rotas para deslocamentos dentro
da area do exercicio, se possivel com um croqui apresentando os locais das principais

atividades do evento.

Outro aspecto importante é a identificacdo dos avaliadores, dos coordenadores
do exercicio e das equipes de apoio. Cada avaliador deve saber perfeitamente quem

avaliara ou acompanhara durante o exercicio.

A alimentacdo, o transporte e 0os meios de comunicagOes para a equipe de
avaliacdo deverdo ser definidos pelo Coordenador-Geral e Subcoordenadores de

avaliacdo, de forma que ndo haja qualquer interferéncia no quadro horario do exercicio.
6 CRITERIOS DE AVALIACAO

Para cada objetivo a ser avaliado havera um formulario dividido em duas partes:
a primeira, com uma série de dados e informagfes que proporcionardo uma visao geral
do desempenho da atividade ou instalagdo avaliada; a segunda, destinada a uma
apreciacdo geral do trabalho realizado, contendo consideracdes gerais e sugestdes.
Normalmente, para cada atividade ou instalacdo o avaliador devera observar mais de um

objetivo.

A primeira parte do formulario apresenta para cada informacdo ou dado as
alternativas “Sim” (S), “N&o” (N), “Nao Aplicavel” (NA) e “N&o Observado” (NO),
que deverao ser escolhidas obedecendo aos seguintes critérios:

- Sim - quando o avaliador considerar que a atividade foi realizada de forma

satisfatéria;

- N&o - quando o avaliador considerar que a atividade ndo foi realizada de forma

satisfatoria;

- Nao Aplicavel - quando o item ndo se aplicar a atividade ou ndo for da

responsabilidade da organizacgéo avaliada; e

- N&o Observado - quando o item deve ser avaliado, mas ndo for por motivos
alheios a vontade do avaliador.
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Na segunda parte do formulario, o avaliador fard uma apreciacdo sintética da
atividade ou instalagéo, destacando os aspectos “positivos” e “a melhorar” e concluindo

se 0 objetivo foi “atingido”, “néo atingido” ou “parcialmente atingido”.
7 RELATORIO FINAL DE AVALIAQAO

Antes do exercicio, o coordenador geral devera fornecer aos subcoordenadores
uma lista de aspectos a melhorar referentes ao ultimo exercicio realizado, para que
tomem conhecimento das deficiéncias apontadas. Desta forma, pode-se, também,

verificar a eficacia das medidas tomadas.

Ao final do exercicio, o coordenador geral e os subcoordenadores deverdo reunir
os relatérios de cada organizacdo e anotar as observagdes dos avaliadores sobre o
exercicio e sobre a avaliacdo, num prazo maximo de 30 (trinta) dias. A divulgacdo do
relatorio final deve ser feita num prazo maximo de 50 (cinquenta) dias, ap0s ter sido
aprovado pelo COPREN/AR. Os relatorios deverdo ser encaminhados por meio

magnético, preferencialmente correio eletronico.

Os relatérios deverdo conter os aspectos positivos e a melhorar. Os ensinamentos
colhidos e julgados relevantes devem ser destacados e propostos para divulgagéo entre
os participantes do exercicio. A equipe de avaliacdo devera, também, emitir sugestdes e

recomendar acOes para melhorar o desempenho da atividade/instalacéo.

O documento poderé ser elaborado por instalacdo ou atividades, por objetivos ou
por organizacdo. O relatério por objetivos € o mais adequado para exercicios que
definem um numero pequeno de objetivos e se deseja ter uma visdo pontual de
determinado aspecto dentro do todo; por organizacdo, € 0 mais adequado para ser
empregado em exercicios parciais de equipes ou grupos dentro da organizacao,
semelhante a uma auditoria interna; por instalacdo ou atividades, é o mais adequado
para ser empregado em exercicios que envolvem mais de uma organizagédo
desempenhando atividades coordenadas e simultaneas, onde o resultado € um somatorio

de esforcos.
Os seguintes topicos deverdo estar presentes no relatorio:

e Generalidades
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e Aspectos positivos
e Aspectos a melhorar

e Conclusao

O relatério final, depois de consolidadas todas as observagdes, deve ser

apresentado a equipe de avaliacdo e a seguir ao diretor do exercicio.
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Anexo ao Manual de Avaliacdo de Exercicio

LISTAS DE VERIFICACAO

Organizacao Local

Data

Objetivo 1: Capacidade de notificar as organizacgoes
envolvidas nas acdes de resposta a uma situacdo de emergéncia
nuclear.

NA NO

1.1 Havia uma relacdo com nome, endereco, telefone residencial,
de trabalho ou celular dos representantes, possibilitando sua
notificacdo em Qualquer circunstancia e a qualquer tempo?

1.2 Os meios de comunicacdo estavam em conformidade com 0s
planos e procedimentos?

1.3 As notificagdes foram realizadas com oportunidade?

1.4 Foram previamente elaboradas mensagens para agilizar as
acOes de notificagdo?

1.5 Havia mecanismos para acionamento em horério fora do
expediente?

1.6 Foi efetivada a confirmacédo da notificagdo?

Considerac0es Gerais:

Sugestd

€s:

Atingido

Objetivo foi: Parcialmente atingido

Né&o atingido

Legenda:

S-SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO

Avaliador: Assinatura;
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Organizacao Local

Data

Objetivo 2: Capacidade de mobilizar pessoal e meios previstos
nos Planos de Emergéncia.

NA

NO

2.1 Conhecia os procedimentos previstos nos Planos de
Emergéncia e outras normas para mobilizacédo de pessoal e
meios?

2.2 O pessoal notificado apresentou-se prontamente no local?

2.3 Os meios foram postos a disposicao oportunamente?

2.4 Foi possivel contatar o responsavel no orgdo acionado ou
notificado?

2.5 Havia uma relacdo dos materiais que devem estar disponiveis,
para realizar a atividade preconizada no plano?

2.6 Se afirmativo, estes materiais estavam em condic¢des de uso?

Considerac6es Gerais:

Sugestdes:

Atingido

Objetivo foi: Parcialmente atingido

Na&o atingido

Legenda:

S-SIM  N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO

Avaliador: Assinatura;
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Organizacao Local Data
Objetivo 3: Capacidade de ativar os Centros de Emergéncia
previstos. N NA NO
3.1 Possuia a documentacao necessaria para eventual consulta?
3.2 As comunicag0es funcionaram bem?
3.3 Todos os representantes foram acionados?
3.4 As mensagens foram transmitidas com oportunidade e acerto?
3.5 Os integrantes do Centro demonstraram conhecimento de
suas atribuicdes?
3.6 Os operadores demonstraram conhecimento na operacdo dos
equipamentos/instrumentos?
3.7 Os telefones estavam identificados?
3.8 Os integrantes do Centro estavam identificados por crachas?
Consideraces Gerais:
Sugestdes:
Atingido
Objetivo foi: Parcialmente atingido
Né&o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO  NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:

237



Organizagao Local Data
Objetivo 4: Adequacgéo das instalagdes, dos equipamentos e
dos recursos humanos e materiais para atender a S N NA NO
emergéncia.
4.1 O espaco era suficiente?
4.2 Havia controle de acesso a instalacao?
4.3 Os meios de comunicacdo foram suficientes para atender a
demanda de mensagens?
4.4 O ”layout” da instalacdo era funcional?
45 Havia disponibilidade de meios para a producdo de
documentos?
4.6 Possuia material e equipamento para ser utilizado em
emergéncia nuclear?
4.7 O material empregado era apropriado ao fim a que se
destinava?
Considerac0es Gerais:
Sugestoes:
Atingido
Objetivo foi: Parcialmente atingido
Né&o atingido
Legenda: _ _ ) B
S-SIM N- NAO NA- NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local Data

Objetivo 5: Capacidade de comunicacdo entre as
organizacOes e pessoas envolvidas, inclusive para as equipes NA| NO
de campo.
5.1 Os equipamentos permitiram comunicacgdes entre 0s diversos
niveis de coordenagdo/comando dentro da organizacdo?
5.2 Os equipamentos permitiram comunicacdes entre as diversas
organizagcbes que participam da resposta a situacdo de
emergéncia?
5.3 O Coordenador de operagdes tinha comunicagdes com as
organizacbes que atuavam na emergéncia, inclusive nas
operacgdes de campo?
5.4 O pessoal estava familiarizado com o equipamento
disponivel?
5.5 Havia normas e diretrizes disciplinando a exploracdo das
comunicagdes?
5.6 O pessoal envolvido estava familiarizado com as normas e
diretrizes disciplinadoras da exploragdo das comunicagdes?
5.7 Os equipamentos utilizados foram suficientes?
5.8 Havia redundéncia de meios?
5.9 Meios de comunicacdes disponiveis (quantifique):
Fax: Telefone: Celular:
Mensageiro: Radio:
Rede (computador): Hot line:
Pager: Outros
(especificar):
5.10 Existia back up de energia (no break, gerador auxiliar, etc.)
para suportar as operagdes?
Considerac6es Gerais:
Sugestdes:

Atingido

Objetivo foi: Parcialmente atingido

Na&o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO  NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local Data
Objetivo 6: Capacidade de comando, coordenagéo e controle.
N NA NO
6.1 Havia alguém efetivamente comandando e gerenciando as agdes?
6.2 Ele mantinha sua equipe permanentemente informada da evolugéo
da situacdo?
6.3 Mantinha seu oOrgdo ou chefe imediato permanentemente
informado das ag0es realizadas?
6.4 Havia comunicacdo entre todos os niveis de controle e
coordenacdo da operagdo?
6.5 As decisdes foram tomadas apds discussao e avaliagdo com o
grupo?
6.6 Houve falha no apoio em algum setor por falta de coordenagao?
6.7 Houve acompanhamento da situacdo pelos meios de
comunicacgdo de massa (TV, radio, etc.)?
6.8 Existiam meios auxiliares (quadros de aviso, cartas topogréaficas e
mapas) para dar suporte e fazer o acompanhamento da evolucdo da
situagao?
6.9 Os meios auxiliares foram atualizados oportunamente?
Considerac6es Gerais:
Sugestdes:
Atingido
Obijetivo foi: Parcialmente atingido
Né&o atingido
Legenda:
S- SIM N- NAO NA- NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local Data
Objetivo 7: Capacidade de realizar, em tempo, as medidas S N NA NO
de protecéo previstas.
7.1 A populacgéo foi notificada oportunamente?
7.2 A evacuacdo das areas foi realizada em tempo habil?
7.3 A abrigagem da populacdo evacuada foi realizada com
sucesso?
7.4 A sirene foi acionada oportunamente?
7.5 Havia disponibilidade de iodeto de potassio para uma
eventual distribuicdo?
7.6 As equipes de notificacdo foram constituidas em tempo
habil?
7.7 As acOes de evacuacdo ocorreram de acordo com o plano
detalhado de evacuagéo?
Considerac0es Gerais:
Sugestdes:
Atingido
Objetivo Parcialmente
foi: atingido
Né&o atingido
Legenda:
S-SIM  N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local Data

Objetivo 8: Capacidade de uso apropriado de equipamentos e
procedimentos para a determinacdo de campos de radiacéo. S N NA NO

8.1 A equipe possuia,

- Instrumento para medir radiacdo beta-gama?

- Instrumento para alta faixa (>0.05 rem/h) de radiagédo gama?

- Acesso a instrumento de reserva?

- Equipamento com a calibragdo em dia?

8.2 A equipe fez cheques de bateria e de fontes?

8.3 As leituras de gama-beta foram realizadas, de acordo com o
procedimento aplicavel a cada situacéo?

8.4 As equipes mantinham os equipamentos encapsulados em filme
plastico para evitar contaminacgao?

Se a resposta for negativa, explique por que a organizagdo nao
Seguiu seu plano e procedimento:

8.5 Os componentes da equipe, em geral, apresentavam adequado
treinamento e conhecimentos?

8.6 Os integrantes das equipes reportaram apropriadamente e
prontamente os resultados das medidas?

8.7 As leituras foram registradas de acordo com a localizagéo,
horério, data e o instrumento utilizado?

8.8 As funcOes e atividades relevantes foram implementadas de
maneira consistente com o Plano de Emergéncia da organizacao e
seus procedimentos?

Se a resposta for negativa, explique por que a organizagdo nao
seguiu seu plano e procedimentos:

Considerac0es Gerais:

Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N&o atingido
Legenda:
S- SIM N- NAO NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura;
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Organizacao Local

Data

Objetivo 9: Capacidade de desenvolver projecdes de dose.

NA

NO

9.1 Existia mais de um sistema disponivel para projecdo de dose?
9.2 As informacGes sobre a situacdo da CNAAA foram
prontamente fornecidas, de modo que as projecdes de dose
pudessem ser feitas?

9.3 Novas projecdes de dose foram realizadas, baseadas em dados
de monitoracdo de campo?

9.4 A localizacdo da pluma projetada foi realizada e
apresentada? Realizada e Apresentada

Se a resposta for negativa, explique por que a organiza¢do ndo
seguiu seu plano e procedimentos:

9.5 As equipes de monitoracdo de campo foram propriamente
direcionadas de modo a confirmar a pluma prognosticada?

A pluma foi apropriadamente definida pelas equipes de campo?
9.6 Os dados da equipe de monitoracdo de campo foram
comparados com as taxas de doses projetadas?

9.7 As mudancas de vento foram consideradas na determinacao da
area de interesse?

9.8 As funcbes e atividades relevantes foram implementadas de
acordo com o Plano de Emergéncia e seus procedimentos?

Se a resposta for negativa, explique por que a organizacdo néo
seguiu seu plano e procedimentos:

Considerac6es Gerais:

Sugestdes:

| Atingido

~ Objetivo foi: Parcialmente atingido

| N4o atingido

Legenda:

S-SIM N- NAO NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO

Avaliador: Assinatura;
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Organizagao Local Data
Objetivo 10: Capacidade de alertar e notificar a populagéo nas
Zonas de Planejamento de Emergéncia. NA | NO
10.1 Possuiam 0s equipamentos e instrumentos adequados a
notificacdo?
10.2 Os equipamentos/instrumentos atendem plenamente aos
propdsitos a que se destinam?
10.3 Os equipamentos/instrumentos estavam em condicdes de
utilizagéo?
10.4 Havia operadores habilitados para a execucdo desta tarefa?
10.5 Havia mensagens padronizadas para a divulgacao?
10.6 Havia planejamento para notificacdo dos moradores de areas
distantes?
Considerac0es Gerais:
Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N&o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local Data

Objetivo 11: Capacidade de coordenar a formulacdo e a
disseminacéao de informaces precisas para o publico. S | N | NA NO

11.1 As organizagdes envolvidas demonstraram a capacidade de
disseminar um sinal de alerta e iniciar uma mensagem de instrucfes
para o publico, em 15 minutos, para as ZPE envolvidas?

11.2 Tinham acesso as informac0es atualizadas, com exatiddo e em
tempo habil?

11.3 Existiam mensagens pre-escritas e/ou pré-gravadas?

Se a resposta for negativa, descreva como estas mensagens eram
desenvolvidas.

11.4 A disseminacdo das informagdes foi efetivamente coordenada
pelas organizagdes envolvidas?

11.5 As liberagbes de informagBes para o publico estavam
formalmente autorizadas?

11.6 Quem autorizava as libera¢des de informac&o para o publico?
11.7 Todas as liberacbes de informacdes para o publico foram
registradas?

11.8 Foram feitas cdpias das informacdes liberadas?

11.9 Se positivo, estas informagcdes eram acessiveis a todos
integrantes da organizacéo?

11.10 Os integrantes da organizacdo acompanhavam pelo réadio e
TV as informaces transmitidas ao publico?

Considerac0es Gerais:

Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N4o atingido
Legenda:
S- SIM N- NAO NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura;
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Organizacao Local Data

Objetivo 12: Capacidade de coordenar o desenvolvimento e a
disseminacéao de informacdes claras, precisas e em tempoparaa | S | N | NA | NO
imprensa.

12.1 Havia uma pessoa, em cada reunido, designada para falar com
a midia?

12.2 Foi realizado um “briefing” antes da apresentagdo a imprensa?
12.3 Onde os “briefings” e as reunides eram conduzidas?

124 Quais as organizacbes que estavam responsaveis e
participavam dos “briefings” e das reunides?

12.5 Havia registros das informacgdes fornecidas para a midia?

12.6 O pessoal e os telefones estavam disponiveis para responder as
perguntas provenientes da midia?

12.7 As apresentacdes ou “press releases” tinham as seguintes
caracteristicas?

- informac0es corretas e atualizadas

- linguagem clara e féacil de entender

- contetdo adequado (ndo alarmista) para ser transmitido ao publico
- informagOes coerentes com as decisOes de agdo protetoras

- diferenciacdo clara entre as informacdes e instrucdes transmitidas
anteriormente e as correntes

Considerac6es Gerais:

Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N4o atingido
Legenda:
S-SIM N- NAO NA- NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura;
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Organizagao Local Data

Objetivo 13: Capacidade organizacional e 0s meios necessarios
para controlar o trafego e 0 acesso as areas evacuadas e areas | S| N| NA
de abrigo.

NO

13.1 Havia pontos pré-determinados para controlar o transito?

13.2 Havia acessos pré-determinados para as areas de abrigo?

13.3 Havia pessoal suficiente para cumprir a tarefa?

13.4 O ponto de controle foi estabelecido oportunamente?

13.5 Os controladores de transito tinham condicdes de se
comunicar com a Coordenacgdo Geral de Operacoes (CCCEN)?

13.6 O pessoal empregado na tarefa conhecia suas atribuicdes?

13.7 Havia disponibilidade de meios (guinchos, mecanicos, etc.)
para desobstrucao das vias de acesso?

13.8 Havia um planejamento para atuacdo durante a noite ou
permanéncia prolongada?

Considerac0es Gerais:

Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N4o atingido
Legenda:
S-SIM N- NAO NA- NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura;
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Organizacao Local Data
Objetivo 14: Adequacdo de procedimentos, instalagdes, NA | NO
equipamentos e pessoal para monitoracdo radioldgica,
descontaminacéo e registro de pessoas removidas.

14.1 Os evacuados foram monitorados pelo Grupo de Triagem
Radiolégica?
14.2 Quanto tempo foi necessario para monitorar uma pessoa?
14.3 Qual foi, em média, o intervalo de tempo entre a monitoracao
de duas pessoas?
144 Se foi encontrado alguém contaminado, ele foi
descontaminado no local? Se ndo, para onde foi enviado para
proceder-se a descontaminagéo?
14.5 Existe uma area separada com chuveiros, para efetuar-se a
descontaminagao?
14.6 Eram mantidos separados os evacuados contaminados, 0s
ndo-contaminados e 0s ndo-monitorados?
14.7 Descreva os procedimentos e equipamentos utilizados na
descontaminagéo.
14.8 Para cada pessoa monitorada ou descontaminada foi
providenciada a identificacdo apropriada, tal que ela pudesse ir
para a recepc¢édo de evacuados?
14.9 Para os evacuados que necessitaram de roupas, como
estas foram obtidas?
14.10 O que foi feito com as roupas e outros pertences
contaminados?
14.11 Os pertences foram manuseados de maneira a prevenir a
disseminacédo da contaminacgao?
14.12 Existe um estacionamento adequado disponivel para os
carros serem monitorados?
Considerac6es Gerais:
Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N&o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local Data
Objetivo 15: Adequagdo das instalacGes, equipamentos,
suprimentos e procedimentos nas areas de abrigo. NA | NO
15.1 O Centro de Recep¢do de Evacuados (abrigo) ativado foi
mobilizado e colocado em condigdo de operacdo oportunamente?

15.2 Os procedimentos para montagem e operacdo do abrigo séo
adequados?
15.3 Havia alguém coordenando a montagem e a operagdo do
abrigo?
15.4 Que organizacbes estdo representadas nos Centros de
Recepcdo de Evacuados (abrigo) e quais as suas tarefas? As
organizacg0es participantes cumpriram suas tarefas?
15.5- Existiam pessoas disponiveis e suficientes para registro e
controle dos evacuados?
15.6 Existiam formularios-padrao de registro?
15.7 Havia disponibilidade de meios e equipamentos adequados e em
quantidade suficiente para a acomodacdo dos evacuados? Colchdes
ou camas. Qual a quantidade?
Agua potavel
Banheiros (pelo menos 1/40 pessoas)
Alimentacdo
15.8 Havia controle dos abrigados?
15.9 Havia registro dos abrigados?
15.10 Havia disponibilidade de enfermaria e médicos?
15.11 Houve triagem radiol6gica dos abrigados?
15.12 O pessoal empregado na administracéo do abrigo é suficiente?
Considerac6es Gerais:
Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N4o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizagao Local Data
Objetivo  16: Adequacdo de veiculos, equipamentos,
procedimentos e pessoal para o transporte de individuos NA | NO
acidentados.

16.1 O veiculo e os demais equipamentos para o transporte de
acidentados e/ou contaminados estavam disponiveis?
16.2 Houve orientacdo adequada quanto ao destino do acidentado
e/ou contaminado?
16.3 A operagdo de transporte/remogéo ocorreu em tempo habil?
16.4 O veiculo estava devidamente preparado para o transporte
de contaminados?
16.5 O pessoal envolvido na operacdo demonstrou conhecimento de
suas atribuigdes?
Considerac6es Gerais:
Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N4o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizagao Local Data
Objetivo 17: Adequacao de equipamentos, suprimentos e pessoal
de instalacbes medicas responsaveis pelo tratamento de NA | NO
contaminados e/ou acidentados.
17.1 A equipe médica estava equipada para atender a situacdo de
emergéncia nuclear?
17.2 A equipe médica estava treinada para o0 atendimento
radioldgico de emergéncia?
17.3 Existiam mecanismos de ligagdo com outros centros médicos
mais avancados de atendimento radiologico?
17.4 Havia comprimidos de iodeto de potassio para atender a
populagéo evacuada?
17.5 Os comprimidos e/ou medicamentos existentes estavam
dentro do prazo de validade?
Considerac0es Gerais:
Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N4o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizagao Local Data
Objetivo 18: Capacidade de realizar medidas e analises de
amostras ambientais. NA | NO
18.1 O grupo demonstrou a capacidade de medir a concentracdo de
radionuclideos na atmosfera?
18.2 A equipe de coleta de amostras possuia um monitor para efetuar
medidas de radiagdo?
18.3 A equipe coletou amostras ambientais para analise em
laboratorio?
Agua
Solo
Sedimentos
Vegetacao
Outros (especificar)
18.4 O laboratorio executou a analise nas amostras coletadas?
Se positivo, descreva os resultados.
Considerac6es Gerais:
Sugestdes:
Atingido
Objetivo foi: Parcialmente atingido
Né&o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local

Data

Objetivo 19: Adequacgdo de procedimentos para isolamento de
areas contaminadas, monitoracdo e descontaminacdo de
trabalhadores de emergéncia.

NA | NO

19.1 O isolamento de area foi demonstrado adequadamente?
19.2 Foi demonstrada a instalagéo de pontos de controle?

19.3 Os trabalhadores de emergéncia possuiam EPI apropriados?
- Dosimetros pessoais.

- Filmes

- Canetas

-TLD

- Dosimetros de extremidades.

- Luvas

- Sapatilhas

- Macacéo descartavel

- Méscara

19.4 Os trabalhadores de emergéncia foram monitorados apos a
realizacdo das tarefas?

19.5 Os materiais retirados das areas contaminadas foram
monitorados?

19.6 As instalacbes para descontaminacdo de trabalhadores de
emergéncia foram adequadas?

Consideraces Gerais:

Sugestdes:

| Atingido

~ Objetivo foi: Parcialmente atingido

| N4o atingido

Legenda:

S-SIM N- NAO NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO

Avaliador: Assinatura;
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Organizagao Local Data
Objetivo 20 : Capacidade de simular a evacuacao da populagao
da Area de Propriedade da Eletronuclear (APE), Zona de NA | NO
Planejamento de Emergéncia de 3 e 5 quilometros (ZPE 3 e ZPE
5, respectivamente).
20.1 Havia um planejamento de evacuacao da populacéo?
20.2 A populacao foi avisada dos procedimentos de evacuagédo?
20.3 Os meios alocados foram suficientes?
20.4 Foram disponibilizados meios alternativos de evacuacao?
20.5 A evacuacéo foi realizada de forma organizada?
20.6 Havia planejamento para evacuacdo de grupos especiais
(paraplégicos, doentes, idosos, etc.)?
20.7 Este planejamento foi demonstrado?
Considerac6es Gerais:
Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N4o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizagao Local Data
Objetivo 21: Capacidade do atendimento pré-hospitalar
NA  NO
21.1 Houve triagem médica das vitimas?
21.2 Foi prestado atendimento prioritario as condi¢fes convencionais
graves?
21.3 Foram avaliados os sinais vitais?
21.4 Foi feita verificacdo de possivel contaminacdo?
21.5 Em caso de contaminacdo, foram adotados cuidados de protecao
em relacdo a vitima, ao ambiente e aos equipamentos?
21.6 As vitimas foram tratadas com medicacgdes especificas no
local?
21.7 Os rejeitos foram depositados numa area pré-estabelecida?
21.8 A equipe estava devidamente paramentada?
21.9 Houve comunicagdo com o nivel secundario sobre a remocdo de
vitimas?
21.10 Havia condicdes de transporte adequadas para a remogéo de
todas as vitimas?
Considerac0es Gerais:
Sugestdes:
| Atingido
~ Objetivo foi: Parcialmente atingido
| N&o atingido
Legenda:
S- SIM N-NAO NA-NAO APLICAVEL NO-NAO OBSERVADO
Avaliador: Assinatura:
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Organizacao Local

Data

Objetivo 22: Capacidade do atendimento em ambiente hospitalar,
convencional e/ou especializado em radioacidentado

NA

NO

22.1 Foi prestado atendimento prioritario as condi¢des convencionais
graves?

22.2 Foram avaliados os sinais vitais?

22.3 Foi feita verificacdo de possivel contaminagédo?

22.4 Em caso de contaminagdo foram tomados cuidados de protegéo
em relacdo a vitima, ao ambiente e aos equipamentos?

22.5 A equipe estava devidamente paramentada?

22.6 O local escolhido para a montagem do ponto de controle foi
adequado.

22.7 Os pontos de controle foram adequadamente providos e
gerenciados?

22.8 Havia EPI e instrumentacdo em namero suficiente?

22.9 A equipe hospitalar estava preparado para o atendimento a
radioacidentados?

22.10 Todos os trabalhadores de emergéncia foram registrados e
devidamente monitorados?

22.11 Todos os trabalhadores de servigos convencionais foram
registrados e devidamente monitorados?

22.12 Foi feita monitoracao de tudo que saiu das areas controlada e
supervisionada?

22.13 Os rejeitos foram depositados numa area pré-estabelecida?
22.14 Houve gerenciamento de informagdes?

22.15 Houve registro adequado de informages sobre cada vitima?
22.16 As areas utilizadas foram devidamente monitoradas e, se
necessario, descontaminadas?

22.17 Houve comunicagdo com o nivel terciario sobre a remocéo de
vitimas?

22.18 Houve apoio do sistema de infraestrutura?

Consideraces Gerais:

Sugestoes:

| Atingido

~ Obijetivo foi: Parcialmente atingido

| N4o atingido

Legenda:

S-SIM N- NAO NA-NAO APLICAVEL NO- NAO OBSERVADO

Avaliador: Assinatura:

256




	Capa_Tese_ MV_final_13_junho_2013
	Rio de Janeiro

	Pré_textual_Tese_MV_ final_13_junho_2013
	MODELO DE SISTEMA NEBULOSO PARA AVALIAÇÃO DE EXERCÍCIOS DE EMERGÊNCIA DE UM PLANO DE EMERGÊNCIA NUCLEAR
	Marcos Vinicius de Castro Silva
	RIO DE JANEIRO, RJ – BRASIL
	Marcos Vinicius de Castro Silva
	Orientador: José Antônio Carlos Canedo Medeiros.
	Programa: Engenharia Nuclear
	Marcos Vinicius de Castro Silva
	Advisor: José Antônio Carlos Canedo Medeiros.
	Department: Nuclear Engineering
	14TNuclear power plants14T 14Tare designed with14T 14Tdedicated systems14T 14Toffer14T 14Ta high degree of14T 14Tprotection to their14T 14Tworkers14T, 14Tthe public and the14T 14Tenvironment.14T 14TAmong14T 14Tthe requirements for14T 14Tensuring14T 14...
	15T 0T15TÍNDICE

	Corpo_ da_Tese_13_junho_2013

