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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Dentro das atribuicdes da Comissdo Nacional dedginétuclear-CNEN esta a
responsabilidade pela regulamentacdo da area nuerasil, visando a protecdo dos

trabalhadores, do publico e do meio ambiente.

Para a CNEN atingir seus objetivos, sdo estab@&s@dontrolados requisitos de
segurancga para a prevencao de situacdes que leexpoaicdo indevida de pessoas a
radiacdo e, caso nao seja possivel, requisitos parege-las, limitando as doses
recebidas ou mitigando as suas consequéncias. idlaigfip vigente preconiza que a
responsabilidade priméria pela seguranca seja e@dpr da atividade nuclear. Portanto,
seguranca nuclear é o principal atributo que reoreguladores e operadores e, para isso,

€ necessario que sejam estabelecidos mecanisn@oa paa gestdo.

Até meados dos anos 90, o gerenciamento da seguapn@va-se nos Programas
de Garantia da Qualidade, que tinham o objetivplaeejar e controlar as atividades que
afetavam a seguranca nas fases de construcdo,geontaomissionamento e operacao,
mas de forma individualizada, néo tratando a segarae forma integrada. A partir da
emissdo da norma CNEN NE-1.26 (1996) e com a rewisénorma CNEN NN-1.16
(1999), novos requisitos foram introduzidos, osigj@@mandaram mudancas na gestao
da seguranca. Ainda que de maneira pouco prescritissas mudancas espelhavam a
tendéncia mundial de se levar em consideracéo dbénaspectos técnicos e humanos das

atividades relacionadas a seguranca, questbedoreddas a cultura de seguranca e

aspectos organizacionais.



Durante as atividades de fiscalizacdo da CNEN,c@eftias nas areas de
estabelecimento e implantacéo do gerenciamenteglaanca séo ou foram encontradas
e verifica-se que ha varias iniciativas para pkanejontrolar e medir as atividades de
segurancga, porém ndo ha um sistema ou processalfaue integre todas essas
atividades. Assim, decidiu-se estudar o gerencitmnds seguranca, verificar seu estagio

de desenvolvimento na area nuclear e sugerir pgissiontribuicbes para o mesmo.

Verifica-se que tal gerenciamento tem evoluidostamemente, contudo, ndo ha
uma metodologia universalmente aceita e, principatey ha muitas maneiras de medir a

sua efetividade.

Este trabalho propde uma maneira de verificar tivefade do gerenciamento da
seguranca, integrando informacdes de diversos nsmeas utilizados no planejamento,
execucao, controle e correcdo de atividades queeirdiam na seguranca de usinas

nucleares.

1.2 CONTEXTUALIZACAO E FORMULAGCAO DO PROBLEMA

1.2.1 A evolucéo da abordagem da seguranca

Ha relatos de acidentes ou doencas relacionadaegeaninadas atividades desde
antes de Cristo, porém tais acontecimentos erarsidemados fatalidades ou designios
dos deuses (SEVALHO, 1993).

Somente a partir dos Séculos XVI e XVII, relacbesetrabalho e doenca foram
estabelecidas, através dos médicos Paracelso ezRamantre outros (QUELUZ,
2005).

Um aumento significativo das taxas de acidentesléstas profissionais ocorreu
durante a Revolucdo Industrial e teve como conseigéo reconhecimento que as



atividades tinham um risco inerente, o que levodlesenvolvimento de a¢gdes de cunho

preventivo.

Para desenvolver prevencdo € necessario deterramarausas e os fatores
contribuintes para o evento indesejavel. Conformepsde observar na Tabela 1.1,
ocorreu uma mudanca na abordagem da seguranc#inmus(80 anos (MENGOLINI &
DEBARBERIS, 2008).

Tabela 1.1 — Os grandes acidentes industriaissaasscausas.

Ano Acidente Causa atribuida (foco)
1976 Seveso Aspectos técnicos
1979 T™I Erro humano

1984 Bhopal

1986 Challenger

Cultura de seguranca; gerenciamento da seguranca
1986 Chernobyl

1988 Piper Alpha

1999 Tokaimura

2002 Davis-Besse | Aspectos organizacionais

2003 Columbia

Até o acidente na Usina Nuclear de TMI (Three NBland) em 1979, a indUstria
nuclear focava a seguranca no projeto e desempamberjuipamentos. Este acidente
mostrou falhas em aspectos tais como: tecnologi@edimentos, treinamento e interface
homem-maquina, chamados de engenharia de fatoneanims, que acabou norteando a
indUstria nuclear durante varios anos. Porém, adguanalises do acidente de TMI ja

apontavam problemas de gerenciamento.




Ja4 em relacdo a Usina de Chernobyl, na andlisecdierde foram apontadas
causas culturais, gerenciais e institucionaisjanmo-se a era da “Cultura de Seguranca”,

consolidada com a emiss&o do documento INSAG-41)1;981a AIEA.

Apds o acidente com o 6nibus espacial Columbia @832 foi mostrada a
importancia e a necessidade de uma boa culturaiaegéonal e comprometimento para

se atingir um alto grau de seguranca.

1.2.2 O Gerenciamento da Seguranca

Ao longo das ultimas décadas a industria nuclessipmacomo outras que lidam
com tecnologias perigosas, tomou varias medidasemtido de desenvolver sistemas
para levar em consideracdo a seguranca, nas sdas &fividades e ferramentas para

medir 0 grau dessa seguranca.

Com a complexidade técnica envolvida nestas atieslae com o
desenvolvimento de sistemas de gerenciamento cadanwais sofisticados, a gestdo da
seguranca buscou se ajustar, para levar em coacéteios varios fatores, que foram

descobertos ao longo do tempo, que afetam a segudauma planta.

A Gestdo da Seguranca, conforme ilustrado na Figukaexperimentou uma
evolucdo nos métodos de gerenciamento, denomirigidtssmas da Qualidade, que teve
inicio com o conceito de Controle da Qualidade eomdloco era o produto, passou para a
Garantia da Qualidade, que de forma sistematiGvéotodas as etapas de um processo e
evoluiu para a Qualidade Total, onde um Sistemabektce politica e objetivos,
desenvolvendo meios para o alcance destes de mafieiente e efetiva (incluindo-se o
uso de indicadores). Hoje, a tendéncia é um Sistéen&estdo Integrada, onde os
diferentes aspectos referentes a gestdo de unidadtvou instalacédo (seguranca nuclear,
ambiental, trabalhista e patrimonial; qualidade omgtos) sdo integrados de maneira
coerente, de forma que a organizacdo atinja sejgtivas, tendo a seguranca como
prioridade (IAEA, 2006a e NEA, 2006).
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Figura 1.1 — Evolucado dos sistemas de gerencianuenseguranca, adaptado de
VINCZE & DAHLGREN PERSSON (2006).

1.2.3 A monitoracdo da seguranca e a efetividade deu gerenciamento

A maneira mais direta de monitorar a segurancaa¥és da desempenho dos
sistemas de seguranca e da ocorréncia de eventss. disimples contabilizacdo de
eventos indesejaveis ou acidentes ocorridos, aiu@aimportantes, ndo é suficiente
como medida do grau de seguranca, pois estes daanm tendéncias de declinio da
seguranca ainda em estégios incipientes (DAHLGRER$SONet al,, 2001).

RASMUSSEN & SVEDUNG (2000) enfatizam que “num anmbéedinamico, as
fontes de perigo, seus requisitos de controle ete$onde distirbios mudam
constantemente e o gerenciamento do risco ndo pedebaseado em respostas a
acidentes ou incidentes passados, mas deve senprethtemente proativo”.

Outra questdo é que acidentes nas industrias dam Icom tecnologia perigosa

nao sao eventos tdo comuns e MARASal. (2004) enfatizam que o aprendizado a



partir destes eventos ndo € uma maneira muitoeefeeide se reduzir riscos, pois 0s
processos sao muito complexos e as organizacOe® rdinamicas. A gestdo da
seguranca necessita de sinais antecipatérios dad#®gio da seguranca, que podem

aumentar o risco operacional.

A avaliacdo da efetividade do gerenciamento darsega deve basear-se em
dados obtidos de diversas ferramentas, tais comdicaedes independentes, auto-
avaliagcOes, inspecodes, testes, indices, experi@peaeacional e outros que acabam por

disponibilizar uma enorme quantidade de dados.

As usinas nucleares contam usualmente com maimdecantena de indicadores,
em diversos processos de prevencdo e deteccdollerpas, muitos deles relacionados
em maior ou menor grau a seguranca, mas nem tedagatiam de forma integrada ou
verificam se estes apontam uma tendéncia na degradis aspectos organizacionais

que afetam a seguranca.

Nas iniciativas de agrupamento tomadas, observpsendo ha homogeneidade
entre elas e suas abrangéncias ainda séo limitadpge nos leva a seguinte formulacéo

do problema:

Como agrupar os varios indicadores de segurancgodem ser extraidos dos
processos de coleta de dados e controle, normamaitizados nas usinas nucleares,
para avaliar, de maneira integrada, a efetividadegédrenciamento da seguranca e
detectar tendéncias de degradacdo do mesmo, deran@anéomar acles corretivas

antecipatorias?

As seguintes questdes decorrem da formulacédo ddepna, dentro do contexto

apresentado:

Q1 - Os sistemas integrados de gerenciamento pedeaplicados ao gerenciamento da

seguranga?
Q2 - Como garantir que a seguranca tenha prioridaldee as demais areas?

Q3 - Quais os beneficios da avaliacdo integrad@fdtividade do gerenciamento da

seguranca?



Q4 - A quem interessa a avaliagdo integrada daviefetie do gerenciamento da

seguranca?
Q5 - Quais séo os atributos de um gerenciamensegiaanca efetivo?
Q6 - Qual é o agrupamento de indicadores mais adeqoara a atividade proposta?
Q7 - Todos os indicadores afetam a seguranca deiraagual ou na mesma proporgao?

Q8 - Quais as implicacOes, para operadores e wels, da proposta e o impacto da

mesma nos atuais sistemas de gerenciamento en? vigor

Q9 - A proposta apresentada pode ser estendidarasaatividades que lidam com

tecnologia perigosa?

1.3 OBJETIVOS, METODOS E LIMITACOES

1.3.1 Objetivos

O objetivo do trabalho é propor um agrupamentondécadores que possa dar
uma visdo sobre a efetividade do gerenciament@giaranca, levando em consideragao
principalmente os aspectos organizacionais, querpocbmprometer as atividades que
afetam a seguranca e que possibilite a detecc@doqaela degradacao na seguranca. Para

isso, o trabalho sera desenvolvido atraves dasrgegetapas:

1 - Definir o primeiro nivel de agrupamento, bageads atributos necessarios para um
efetivo sistema de gerenciamento da segurancaifecaese o mesmo pode estar
integrado com o gerenciamento de outras atividades.

2 - Estabelecer subniveis para os atributos defnid

3 - Elencar indicadores baseados nos processos midigados nas usinas
nucleoelétricas, incluindo indicadores proativoe qussam apontar degradacédo dos
niveis de seguranca precocemente.

4 - Determinar as condi¢cdes necessarias para antagBo da proposta.



Para o alcance deste objetivo, tem-se que resp@dada uma das questdes

decorrentes, apresentadas na sec¢éo anterior.

1.3.2 Métodos

Processos e métodos nem sempre sdo estanqueseessrecorre-se mais de um
deles de forma complementar ou suplementar pametaga do desenvolvimento de um
trabalho. Na busca de atingir o objetivo, predomi@aente, utilizou-se a pesquisa
exploratéria (MATTAR, 2000, apud OBADIA, 2004), atés dos métodos descritos
abaixo.

Levantamento em Fontes Secundarias, através dsaoeviibliografica, para

subsidiar o alcance das etapas 1 a 4.

Para as etapas 2 e 3, utilizou-se predominantenmegeraeservacdo informal,

alicercada na experiéncia adquirida na area deasganuclear.

1.3.3 Limitacdes

A proposta apresenta as seguintes limitacoes:

* A abrangéncia da revisao bibliografica ndo foi egtepara outras areas que néo a

nuclear;

* Nao foi sugerido um método especifico para a nowagdo e determinacdo dos

pesos relativos dos indicadores;

* A proposta & genérica, ndo levando em considertatéoes especificos de cada

organizacgao;

« O agrupamento proposto ndo leva em consideracaotemracdo da Analise

Probabilistica de Seguranca;

* Nao foi objeto do estudo a composicdo dos cussxagios a proposta.



1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

No Capitulo 2 sdo apresentadas uma revisdo bibfiogre as iniciativas de
estudos dos principais organismos internaciondiseso tema. O desenvolvimento do
trabalho esta apresentado no Capitulo 3, seguidocdaclusbes e recomendacdes

descritas no Capitulo 4. Ao final sdo apresentadasferéncias bibliograficas utilizadas.



CAPITULO 2

CONCEITUACAO

Este Capitulo apresenta uma revisdo bibliografef@rente aos conceitos e
métodos afetos ao gerenciamento da seguranca mitbragao da efetividade do mesmao.
Também apresenta as iniciativas mais significatidas organismos internacionais

vinculados a area nuclear no que se refere aogamento da seguranca.

2.1 SEGURANCA

Segundo a Organizacdo de Aviacdo Civil Internadiofi@AO, 2006), o
significado de seguranca depende da perspectiveade um. Enquanto para alguns
usuarios, de uma atividade ou produto, seguranga per a auséncia de acidentes, para

outros € a eliminagao dos fatores que causam @aposausar danos.

Infelizmente, a eliminacdo de acidentes ou de soasequéncias € uma meta
inatingivel, ja que nenhuma atividade esté totatmbéwe de erro ou falha. Portanto, ndo

hé risco zero.

Para operadores e reguladores, seguranca pode ggau @om que 0S perigos

inerentes sdo aceitos ou o controle e minimizagdadnsequéncias indesejaveis.

J4, segundo o glossario da IAEA (2007), segurantaaicance das condi¢des
adequadas de operacédo, prevencdo de acidentestigacdv de suas consequéncias,
resultando na protecdo de trabalhadores, do publido meio ambiente contra efeitos

indesejaveis da radiacao”.

ANDERSSONEet al. (2002) descrevem que seguranca esta relacionagiaaale

certeza de que riscos indevidos foram removidos.
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MARAIS et al. (2004) destacam que “segurang¢a nao € branca taf,preas uma
guestao de tentar determinar quanto risco existereterminada atividade ou deciséo,

e quanto esse risco é aceito.

A maioria das definicbes acima mostra que segurasta relacionada ao
gerenciamento do risco, portanto, para este trabfalheleita a definicdo baseada na
ICAO (2006) como a mais representativa:

“Seguranca é o estado no qual o risco para trathales, para o publico e para o meio
ambiente é reduzido e mantido num nivel aceitatehvés de um processo continuo de

identificacdo de perigos e gerenciamento de risco”.

2.2 O CICLO PDCA

Nas industrias de processo o método de gerenciameais utilizado € o Ciclo
PDCA. Este método, que se baseia no controle degsos, foi desenvolvido na década
de 30 pelo americano Shewhart, mas foi Deming seaipormdivulgador, ficando
mundialmente conhecido ao aplica-lo nos conceitogudilidade, durante os anos 50, no
Japéao. Suas letras significam:

* P (Plan = Planejar) - Definir o que se quer, planejque sera feito, estabelecer metas
e definir os métodos que permitirdo atingir as siptapostas.

» D (Do = Executar) - Executar o planejado conformenatas e métodos definidos.

* C (Check = Avaliar) - Verificar se os trabalhosdessendo executados conforme
planejado e se as metas estédo sendo atingidas.

* A (Act = Agir, corrigir/melhorar) - Fazer correcfesaso tenha sido constatada na

fase anterior a necessidade de corrigir ou mellpoaressos.

O conceito do ciclo PDCA vem do Método Cientifice drrancis Bacon
representado por hipotese-experimento-avaliacdolanejamento-execucao-verificagao.
Shewhart descrevia o processo de manufatura enpded®s: especificacdo, producéo e

inspecao e acreditava que os resultados da inspeyém ser levados em consideracao
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na melhoria da qualidade dos bens produzidos (aayeéemento do ciclo de PDCA:

Agir). Os japoneses batizaram este processo de PBx@Bora Deming preferisse PDSA,
por achar que S (study, do inglés estudar, invastExaminar) representava melhor as
intencbes de Shewhart. O processo, representagiifsiadamente na Figura 2.1, deve

ser aplicado de maneira ciclica possibilitando oméhoria continua de todas as etapas.

Com o passar dos anos este conceito foi estendigoatcamente todos os
campos de gerenciamento como o do conhecimentoinfdamacdo, de servicos,
estratégico e outros, incorporando as modificag@eessarias sem, contudo, mudar sua
esséncia. Além disso, sua utilizacdo foi adotadasebprocessos cada vez menores, de
modo a permitir que melhorias e correcées em atiled mais simples conduzissem a

melhoria dos processos complexos.

CORRECAOQ/
MELHORIA PLANEJAMENTO
AVALIACAO EXECUCAO

Figura 2.1 — O Ciclo PDCA
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2.3 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DA SEGURANCA

2.3.1 Definicbes

N&o ha uma definicdo Unica para gerenciamento giaraeca; destacam-se aqui

apenas algumas utilizadas nas industrias nuclaaromautica.
INSAG 13 (1999)

O Sistema de Gerenciamento de Seguranca compresndeganjos feitos pela
organizacao para o gerenciamento da seguranca di@ anpromover uma sélida cultura

de seguranca e atingir uma bom desempenho da segura
NEA (2006)

Gerenciamento da Seguranca € o termo usado pareedidas organizacionais
aplicadas para garantir que um nivel aceitavelegeranca seja mantido durante toda a

vida da instalacao.
BMU (2004)

Gerenciamento da Seguranca € a totalidade dagdlates relacionadas ao
planejamento, organizacdo, gerenciamento e condelmdividuos e atividades com a
intencdo de alcancar efetivamente um alto nivelesempenho da seguranca, isto €, para
alcancar uma alta qualidade das atividades relesgdra a seguranca e para promover

uma cultura da seguranca altamente desenvolvida.
SVENSONEet al. (2006)

Genericamente falando, gerenciamento da segurangapreende o
estabelecimento de um processo de gerenciamentpraometido em determinar as
ameacas a um sistema ou ao seu ambiente, o niviscdede uma atividade ou produto
em particular e circunstancias em que desvios tdmsepsos possam ser associados com

risco.
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ICAO (2006)

Um Sistema de Gerenciamento da Seguranca € umdageon organizada para
gerenciar a seguranca, incluindo as estruturas naaonais, responsabilidades,

politicas e procedimentos necessarios.

Embora aparentemente diferentes tais definicbes ce@mpativeis e podem ser

resumidas no seguinte:

Gerenciamento da seguranca sdo as medidas organeacsistematizadas para

alocar recursos e prover meios para que:

. 0S riscos (perigos e suas consequéncias) sejanifichos;
. medidas de prevencéo e protecdo sejam tomadas;

. a efetividade das medidas adotadas seja avaliada;

. melhorias e correcbes sejam implantadas.

2.3.2 Iniciativas na area de gerenciamento da segunca

Nos ultimos anos, varios organismos internaciopasocinaram discussfes e
estudos para o aprimoramento da gestdo da segurdiniee esses, 0S mais
representativos sao:

2.3.2.1 AIEA

Apés o acidente de Chernobyl, a AIEA criou o Grupdernacional de
Aconselhamento em Seguranca Nuclear (INSAG), coanedia de servir de forum para a
troca de informacdes em questdes relevantes pseguaanca e formular principios de
seguranca. O INSAG-3 (1988) reconheceu a imporadai cultura da seguranca para

garantir que altos padrbes de seguranca fossegidatinpelas organiza¢des e individuos.
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O termo Cultura da Seguranca foi expandido no IN8A@991), enfatizando que a
mesma, além de comportamental, tinha um aspectatesi, que compreendia 0s
arranjos organizacionais para o alcance da seguraaghnumente descrito como Sistema

de Gerenciamento da Seguranca.

O Relatorio INSAG-13 (1999) propde, baseado nassdéo INGAG 4 (1991), a
construcdo e desenvolvimento de um conjunto decaspeiniversais para um efetivo
Sistema de Gerenciamento da Seguranca. O trabali®foi baseado nas melhores
praticas de Garantia da Qualidade e Sistemas denGamento apontados em
publicacbes anteriores da AIEA, além da definigi@presentada, aponta os seguintes

objetivos de um Sistema de Gerenciamento da Segairan

 melhorar o desempenho da seguranca da organizdg@eesa do planejamento,
controle e supervisdo das atividades relacionadag@ranca em transientes normais

e situacdo de acidentes e

e promover e apoiar uma sélida cultura de segurateés do desenvolvimento e
reforco das boas atitudes e comportamento de seguem individuos e equipes de

forma a permitir que os mesmos realizem suas &oefia seguranca.

Destacam-se 0s seguintes aspectos gerais do @genemtd da seguranca,

apontados no Relatorio:

- A organizacdo de um Sistema de Gerenciamento dar&e@ € considerada parte
integrante do Sistema da Qualidade e os mecanismoais de avaliacdo da
gualidade (como auditorias) s&o algumas das mumtaseiras de se avaliar a

efetividade deste gerenciamento.

- O gerenciamento deve contemplar as atividadesmpacdtam a seguranca de forma

direta ou indireta, mesmo aquelas nao relacionexiclasivamente a seguranca.

- O gerenciamento deve atender aos requisitos obrigat sejam eles legais,

regulatdrios ou contratuais.

- Muitas organizacdes possuem 0s componentes de etiwoefGerenciamento da
Seguranca, entretanto, em alguns casos estestaAacegplicitamente reconhecidos e

integrados como parte deste gerenciamento.
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E benéfico o desenvolvimento de um documento gexplicando o Sistema de
Gerenciamento da Seguranca para todo o pessoabdaizacdo, o porqué de seus

componentes e como estes se relacionam.

- Necessidade de atencdo especial com mudancas zaganais, motivadas por

pressdes de mercado, aceitacdo publica, desrequkgée, terceirizacdo e outros.

- Necessidade de se ter mecanismos efetivos de magdito que detecte declinio no

nivel de seguranca.

- Os principais componentes do Gerenciamento da &egayr apresentados na Figura

2.2, sao descritos a sequir.

Definicdo dos requisitos de seguranca e organizacao

Existéncia de uma estrutura de gerenciamento daurasga com
responsabilidades e atribuicbes claras para garanseguranca e o cumprimento de

requisitos legais, regulatérios e da propria orzggao operadora.

Estabelecimento de uma Politica de Seguranca gquerddre 0 compromisso
prioritario da Organizagcdo com um alto desempersheedjuranca. Tal politica deve ser
sustentada por padrdes e metas de seguranca ecposas necessarios para o alcance

das mesmas.

Planejamento, controle e suporte

Y

Atividades relacionadas a seguranca sdo planejadas riscos para saude e
seguranca sao identificados.
Os trabalhos sdo adequadamente controlados ezadtosi O grau de controle

depende da significancia da atividade para a segara

Trabalhadores tém competéncia para realizar suafagsacom seguranca e

efetividade.
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Comunicacao efetiva e suporte a equipe permitem tpmlhadores recebam
orientacdes, informacdes e ajudas necessariasnat@ar que 0os mesmos fornecam o

retorno necessario para outros dentro da orgarmizaca

Gerentes e supervisores promovem e sustentam aspbdticas de seguranca e

corrigem as mas.

Estabelecimento de
Definicdo dos Requisitos d | Politica de Seguranca |
Seguranca e Organizaga (Estrutura, Responsabilidaofas
e Atribuicbes
&
Planejamento
| (incluindo analise de risco)
Controle de atividades )
Planejamento W | relacionadas a segurancg
4 N\
Controle e Competéncia
Suporte L )
4 1\
Comunicacéo e Suporte
. J
4 1\
Superviséo
. J
4 1\
v Atitude Questionadora
& J
|mp|antagao ( Abordagem prudente )
e rigorosa
; <
Comunicacao
& J
3 ( Monitoragéo de
. Desempenho
Auditoria, ) s P /
ReV_|550 e Auditoria e Revis&o
Retroalimentacéao L )
( Acdes Corretivas
e Melhorias
& J

Figura 2. 2 — Componentes do Gerenciamento da &egayrsegundo INSAG-13 (1999)
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Implantagéo

A efetividade do Sistema de Gerenciamento da Segar@ essencialmente

dependente da contribuicdo de individuos que atiaenbeneficiam deste Sistema.

Auditoria, Revisédo e Retroalimentacéo

Sistemas de auditoria e revisdes fornecem inforesmgdbre o desempenho da
seguranca de forma a dar a organizacdo a garantjaeda sua politica de seguranca esta
sendo implantada efetivamente e para que a mesreadap através de suas e outras

experiéncias, a melhorar a seguranca.

2.3.2.2 NEA

Em 2001, um Subgrupo do Grupo de Trabalho em RBgatle Inspecédo do Comité
de Atividades Regulatérias Nucleares da NEA/OECDIlipou um Relatorio (NEA,
2001) sobre avaliagdo da efetividade do licenciado gerenciar a seguranca. Este
relatério aponta os seguintes elementos a serdaidos no sistema de gerenciamento da

seguranca:

Politica

Politicas expressardo a visdo, a missdo e os gatorao uma referéncia escrita e

incluirdo declaracdes sobre objetivos, estratégjaedroes.

Organizacéo

Documentacdo estabelecera como as politicas dewsmingplantadas para
controlar as pessoas, 0S processos e a instalge@&arsos deverdo ser alocados para
identificar necessidade de pessoas para cada,tamfasuficiente margem para fazer
frente ao inesperado. Responsabilidades, atribsiiedestrutura organizacional deverao

ser identificadas assim como treinamento, conhetimeexperiéncia e habilidades
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necessarias a cada pessoa. Terceirizacdes pesrsgd@o descritas, incluindo como os

contratados serdo gerenciados e supervisionados.

Planejamento e implantacdo

Documentacdo identificara os sistemas de planejgmmenos programas de

implantacdo e as praticas que devem ser seguidas.

Monitoracao

Documentacao identificara o controle da qualidade @raticas de monitoracao

dos trabalhos que devem ser seguidas.

Auditorias

Documentacéo identificara o regime de auditoria jp&rprocessos.

Revisao

Documentacédo identificara como o sistema de geaerato € regularmente

revisto para buscar melhorias relevantes.

Como se pode perceber a estrutura apresentaddNpélaé em sua esséncia a

mesma do INSAG-13 e ambas estéo alicercadas roRIRCA.

A OECD/NEA publicou um relatorio (NEA, 2006) quensolida um trabalho
desenvolvido pelo Grupo de Fatores Humanos e Qrgeionais a pedido do Comité de
AcBes Regulatorias Nucleares para examinar o papal influéncia da gestdo da
seguranca na operacdo de usinas nucleares. Ohtrat@hsistiu de unworkshopem
2002, seguido de uma pesquisa entre reguladongsradwmres sobre préticas relevantes e
desenvolvimentos, realizada em 2003 e 2004. O ¢raatfaz uma relagdo entre

gerenciamento e cultura da seguranca e reforcacessidade de acbes positivas de
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reguladores e operadores para garantir o desemait® e manutencdo de um sistema
de gerenciamento da seguranca robusto. Também iazbalanco das teorias
organizacionais e suas aplicacbes no gerenciangenseguranca na inddstria nuclear e

ao final apresenta as seguintes conclusdes priacipa

* Ha uma clara tendéncia dos reguladores em desamvelyuisitos e diretrizes na area

de gerenciamento de seguranca.

» Ha tendéncia de se tratar a seguranca dentro dgevenciamento integrado, onde
seguranca, qualidade e negocios ndo sdo ententhdus atividades que devam ser

gerenciadas de formas diferentes

* As seguintes a¢fes devem ser consideradas parasfaesenvolvimentos: atualizar a
pesquisa sobre gerenciamento de seguranca emaioteregulares, publicar material
comparando as abordagens de avaliagdo do geremtande seguranca pelos
reguladores (incluindo outras indastrias além ddeau), intercambio de experiéncias
em supervisao regulatéria e abordagem do operadéraa de cultura da seguranca,
definir claramente as competéncias necessarias paraimplantacdo e
operacionalizacdo do Gerenciamento da Seguranca quarte de um Sistema
Integrado de Gestdo e identificar boas praticas teatar as deficiéncias

organizacionais identificadas.

A NEA (2006) aponta que processos organizacionaie gustentam o0s
desempenhos humanos e técnicos sao identificados liohas de defesa potenciais. A
andlise operacional demonstra que falhas latendeenp comprometer seriamente a
seguranca e estas falhas podem ocorrer em todasivess da organizacdo. Mais
seriamente, estas podem afetar os mais altos miyemanecer despercebidas por longo

periodo. Por isso, € prudente garantir que estgsortantes linhas de defesas

organizacionais sejam adequadamente especificat@antadas e sustentadas.

A NEA (2006) descreve que um Sistema de Gerencimméa Seguranca €

baseado nos seguintes niveis:

» Filosofia de Gerenciamento, onde é estabelecidosggaranca € o critério primario

na tomada de decisao.
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» Politica de Seguranca, onde sdo especificadosnwate objetivos, diretrizes e

metas.

* Arranjos organizacionais e técnicos, para implam@tapolitica de seguranca nas
praticas, através dos requisitos a serem seguidosies para planejar, organizar, e

executar as atividades.

e Praticas de trabalho e atitudes, onde ocorremvafaéinte as acfes que podem

impactar a seguranca.

Duas areas adicionais sdo requeridas para gasampieracionalizacdo do Sistema

de Gerenciamento da Seguranca:
* Comunicacao, que deve permear todos 0s niveisgdaiancao e
* Monitoramento, para certificar que o sistema estdlg implantado efetivamente.

O trabalho destaca que um elemento essencial pestesso que apresenta
deficiéncias frequentemente é o de correcdo e math@ A do ciclo PDCA). Por isso, o
Gerenciamento da Seguranca deve garantir que prablendo sejam apenas

identificados, mas que levem a acfes e melhonagvais.

2.3.2.3 European Commission

O relatério da Comissdo da Comunidade Europeia PERT et al 1999),
dedicado a influéncia dos fatores organizacionas seguranca nuclear, fez uma
avaliagdo de 13 relevantes modelos de fatores iaagaonais existentes, onde foram
levantados mais de 160 fatores diferentes, sen@onuuitos deles cobriam aspectos
semelhantes. Através de um julgamento por esp&aislieste sugere uma categorizacao
genérica, composta dos seguintes fatores: (1) &dalnterorganizacionais, (2) Visao,
Objetivos e Estratégias, (3) Supervisdo e ContfdleGerenciamento da Operacao, (5)
Alocacdo de Recursos, (6) Desempenho e (7) Tecdmoldp final conclui que a
variedade de métodos existentes se deve ao fatesdiesem sido desenvolvidos com

base em nocdes implicitas do porqué estes eranpreggmfos a resposta de um dado
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problema. Transformar estas no¢cbes em algo maiéceappode ajudar a melhorar o

processo de deciséo.

J4 CHAKRABORTYet al. (2003), fruto de um trabalho também patrocinada pe
Comissdo Europeia, fazem um balan¢go do uso deaddies, identificam as boas
praticas e apontam indicadores baseados em risno o8 mais recomendados, porém
destacam que a APS nédo possui uma abordagem at@gda aspectos organizacionais,
gue sabidamente sdo determinantes nos grandestasidélo sentido de suprir esta
deficiéncia, o trabalho propde uma ampla revisacexiaeriéncia operacional para se
determinar fatores gerenciais, organizacionais leuraeis que influenciaram eventos

precursores.

BMU (2004) descreve que uma empresa deve planejggnizar, gerenciar,
controlar e supervisionar os inUmeros e inter-fefexdos processos relacionados a
seguranca. A visdo presente € que uma abordageeadaa®m processo deve ser

utilizada, aplicando-se o ciclo PDCA nos sistenmag@renciamento da seguranca.

2.4 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO INTEGRADO

A Agéncia de Energia Nuclear em seu estudo sobab@slagens sistematicas do
gerenciamento da seguranca (NEA, 2006) aponta gaeuma tendéncia de
desenvolvimento de um Sistema de Gerenciamentagyrade no qual seguranca,
qualidade e negocios ndo sao entendidas comoad®sdseparadas a serem gerenciadas
de maneiras diferentes. Isto significa que as @aeestelacionadas com seguranca,
gualidade, meio ambiente, recursos humanos e ecoomievem ser tratadas de forma
holistica. A maneira como esses varios objetivas isfegrados € uma questdo a ser

resolvida por cada organizacgao.

A AIEA publicou os Requisitos de Seguranca (IAEAQO@a) para estabelecer,
implantar, avaliar e melhorar continuamente um e8ist de Gerenciamento de
Instalacdes e Atividades que integre aspectos deraeca, saude ocupacional, meio

ambiente, protecéo fisica, qualidade e econémienfase é dada & seguranca como o
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principio fundamental no qual este Sistema de Gasrento é baseado, sendo que a
integracdo tem por objetivo a verificacdo de qu¥asoas atividades ndo implicam no
comprometimento da seguranca. Este documento (JAH)O6a) declara que tais

requisitos sustentam o alcance dos dois objetieogiggdo INSAG-13 (1999) que séo a

melhoria da seguranca e a promoc¢ao de uma sélitla&de Seguranca.

O orgao regulador alemado (BMU, 2004) descreve qugerenciamento da
seguranca € uma parte integral do Sistema de Ganmegrtto da Qualidade e do Sistema
de Gerenciamento Integrado. Isto implica que a nd&lcédo e interfaces do
gerenciamento da seguranga com OS outros sistemagerenciamento devem ser

apropriadamente definidas e reguladas.

Todos os documentos descritos acima enfatizam @ierenciamento Integrado é
baseado no ciclo PDCA e é uma evoluc¢do do Gereeratntda Qualidade. Percebe-se
gue tal integracdo originou-se da complexidade mlogessos utilizados na industria
nuclear, que envolvem muitas vezes dois ou maisc&sp e ao uso de ferramentas
gerenciais, tais como programacdo de trabalhosjisesacriticas, autorizagdes,

procedimentos, registros e outros, que sdo comtodoa 0s aspectos relacionados.

2.5 A INFLUENCIA DOS FATORES ORGANIZACIONAIS E HUMA NOS NA
SEGURANCA

Como j4 visto, a operacdo segura de uma instalagéstrial depende ndo so de
fatores técnicos, mas também de fatores humanogganipacionais e de suas
interrrelagcdes. REASON (1997) define acidentes rrg&ionais como aqueles que tém
multiplas causas envolvendo varias pessoas noewliés niveis de uma organizacdo e
sdo consequéncia do aumento da complexidade dagesl entre pessoas e sistemas,

fruto das inovacdes tecnoldgicas.

Segundo REASON, (1997) os acidentes acontecem quaadima quebra das
multiplas barreiras normalmente utilizadas por alegtdes que lidam com tecnologia

perigosa. Estas barreiras, que caracterizam o tortedefesa em profundidade, podem
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ser fisicas ou administrativas, sendo na maiorsavéazes uma combinacdo destas. Cada
uma busca ser imune a falhas na barreira antermue leva a um alto grau de confianca

gue um acidente nao acontece devido a falha deinioa barreira.

REASON (1997) sugere que ha dois tipos de falhassistemas complexos:

falhas ativas e falhas latentes.

Falhas ativas sdo aquelas que tém um efeito adverediato. Estas estdo
normalmente associadas as atividades da “linhaetief, ou seja, sdo falhas cometidas

pelos executores da tarefa, atraves de erros tacieEs.

Falhas latentes sdo acdes cujas consequénciasadgmadem ficar hibernando
por longo periodo, tornando-se aparentes somertedqusdo combinadas com fatores
locais e com falhas ativas ou técnicas, de formr@gaa um alinhamento propicio de falhas

gue levam a um acidente ou incidente.

A Figura 2.3, que faz uma analogia com um queijoasulustra o descrito acima.

v
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z x|
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%/” ‘/ "‘}
| ‘ H

< I N
N |  Barreiras fisicas
:\ a Ii
| | > |
e : . Fatores humanos
| | .
> | Ambiente do trabalho

. Fatores organizacionais

Figura 2.3 — A trajetéria de um acidente organaai, segundo Reason (1997)

24



REASON (1997) argumenta que em sua maioria as dalagvas séao
consequéncias e nao causas. Falhas latentes poderantar a probabilidade de
ocorréncia de condicbes ambientais de trabalhorsalveque resultem em erros ou
violagBes. Enquanto as falhas ativas tendem angesigipara um dado evento, PERROW
(apud REASON, 1997) diz que erros humanos e orgeiodais sdo capazes de afetar
mais de uma camada de protecéo (barreira) simaltaeete (falha de causa comum) e

gue ao se alinharem com diferentes fatores causaseguéncias distintas.

Normalmente, para um acidente acontecer as fédlestes ja estdo alinhadas e
o disparado é dado por uma falha ativa de difi@lisdo, sendo que ha casos , como o
acidente da Challenger, onde os mesmos acontecemgse falhas ativas tenham
ocorrido. Portanto, o0 monitoramento das falhasmtateé fundamental para a prevencao

dos mesmos.

Segundo MENGOLINI & DEBARBERIS (2008), indicadoresganizacionais e
de cultura de seguranca podem prover sinais aatécips (chamados indicadores
proativos) de que processos criticos ndo estadofueedo como deveriam. Conforme
ilustrado na Figura 2.4, andlises de eventos resemhs areas nuclear e nao-nuclear
mostram como a identificacdo destes sinais ant@eipa € crucial na prevencdo de

acidentes.

Se um sistema monitora efetivamente o estado daslmurreiras organizacionais
e condi¢des contextuais “identificando e tapandbuwsacos do queijo”, a probabilidade
de acidentes ou incidentes pode ser mantida ddagronargens aceitaveis. Com a adocao
de acgbes corretivas, as barreiras sédo restauragasine ponto, mas devido as
complexidades organizacionais e operacionais, gstdem ser quebradas em outros
pontos, portanto, diferentemente de um “queijo Guitais barreiras tém “buracos”
dindmicos, mas se o tempo que um determinado “estver presente for minimizado, a

chance do alinhamento indesejavel diminuira.
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LLORY (apud OBADIA, 2004) fez analises ampliadasad@entes industriais e
considera que estamos vivendo a era do aciden@niaegional, caracterizada pela
influéncia decisiva da gestdo organizacional sabseguranca de operagdo de processos
industriais. Ele também comenta sobre a existéieieondicdes latentes na organizacao,
vinculadas a situacdes precisas de trabalho, quematomo precursores de incidentes
graves e acidentes.

2.6 OS MODELOS DE GERENCIAMENTO DA SEGURANCA

Segundo D. M. DeJOY (apud MENGOLINI & DEBARBERISQ(B), varios
autores reconhecem o crescimento do papel dosgatinganizacionais na seguranca

como a terceira era da seguranca, enquanto a og@malle controle de perigos foi
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identificada como a primeira e os fatores humamwsoca segunda, conforme ilustrado

na Figura 2.5.
o .Columbia —.
Organizacionais Davis-Besse—,
Cultura de

Seguranca Challenger/Chernobyl —,

Humanos

Técnicos | Seveso-

1% era 2 era Fera

1970 1980 1990 2000 2010

Figura 2.5 - Desenvolvimento cronoldgico do corcdié seguranca,
adaptado de MENGOLINI & DEBARBERIS (2008).

REASON (1997) apresenta esta evolucédo atawdagens para o0 gerenciamento
da seguranca atraves de 3 modelos.

2.6.1 Modelo baseado nas pessoas

Este modelo é exemplificado pela tradicional seggaaocupacional (industrial).
A énfase € nos atos inseguros e nos acidentesiukdhto, onde o operario € livre para
escolher entre atos seguros ou inseguros. As ngeditas usadas para aumentar a
seguranca sao posteres de conscientizacdo, recsaspemunicdes, uso de equipamento

de protecao individual, treinamento e sele¢do,qufimeentos e auditorias. A efetividade é

27



medida por estatistica de danos pessoais, tais:cmoikie, tempo de afastamento do

trabalho, necessidade de tratamento médico, atentlisimédicos e outros.

2.6.2 Modelo baseado na engenharia

Este modelo tem sua origem na engenharia de cdidfaate, na ergonomia, no
gerenciamento de risco e analise de confiabilidageana. A seguranca € vista como
algo que tem que ser “engenheirada” e deve settifjoada tanto quanto possivel, em
termos probabilisticos. Em contraste ao modeloduks@as pessoas, 0 erro humano &
atribuido a fraquezas na interface homem-maquina,s&a, numa deficiéncia dos
projetistas em conceber um sistema que n&o temhddeem consideragdo as limitacdes
e fraguezas dos operadores. Tipicamente este mdoedocomo o desempenho dos
operadores da linha de frente (operadores de satardrole, pilotos, etc.) € influenciado
pelo ambiente de trabalho e pelas interfaces homaquina. Diversas técnicas de
avaliacdo de risco nasceram para sustentar estelonaddis como: Analise de Perigo e
Operabilidade, Analise Probabilistica de SeguraAgalise de Confiabilidade Humana,
Estudo de Confiabilidade e Manutenabilidade, Aealis Modo e Efeito de Falha, dentre

outras.

2.6.3 Modelo baseado na organizacao

Para este modelo, erros humanos sdo sintomas ge&ne a presenca de
condicdes latentes num sistema como um todo e a@ouma consequéncia do que uma
causa. O modelo enfatiza a necessidade de mong&atanproativo e aprimoramento
constante. Assim, 0 mesmo tem muito em comum c@erenciamento pela Qualidade
Total e ambos sdo vistos como importantes paranoeaid da resisténcia ao risco
operacional. Em muitos aspectos, o modelo baseadorganizacdo € uma simples
extensdo do modelo baseado na engenharia e nadoérdealguma incompativel com

este.
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2.7 AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DA SEGURANCA

As iniciativas descritas em 2.3.2 apontam a nedadsi da verificacdo da
efetividade do gerenciamento da seguranca pelgeaiémcia.

Tais trabalhos também sdo unanimes em apontar oeé rpossivel medir a
seguranca através de um unico indicador. Confotostrado pela Figura 2.6, todos
destacam que h& uma série de informacdes extrdéddisersos processos utilizados nas
usinas nucleares que devem ser levadas em corsidesia se avaliar a seguranca, tais
como: resultados de auditoria, revisdes indepeederduto-avaliacdoes, experiéncia
operacional, inspecdes, testes, plano de acdesetivteg e outros, mas nao

necessariamente apontam um método para tal avaliaca

Auditoria
e
Inspecbes

Controle de Testes

Configuragéo Periddicos

Auto-avaliacao e INFORMACOES
Avaliagio externa DE
SEGURANCA

Experiéncia Programa de

Operacional Manutencéo

Analise de
Seguranca

Figura 2.6 — Processos a serem considerados nagivatia seguranca
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A AIEA (IAEA, 2006b) destaca que para evitar dedinla seguranca, a alta
direcdo deve permanecer vigilante e autocriticaa Rsso € necessario estabelecer
avaliacGes objetivas que sejam compativeis conmariho e tipo da organizacdo, que

reduzam o risco de complacéncia e reajam a qualgunééncia de declinio.

A Agéncia de Energia Atdomica (NEA, 2006) aponta onitoramento como
chave no processo revisao-aprendizado-melhoriBM@d (2004) destaca que o mais alto
nivel gerencial deve rever o Sistema de Gerenciameéa Seguranca em intervalos
regulares, considerando requisitos internos e mogerpara garantir que este continue
plausivel, adequado e efetivo. Tal revisdo devkiina avaliagdo de necessidades de

mudanca, incluindo politicas e objetivos.

Importante destacar SIMONS (apud AHLERT & KRONMEYERHO, 2004)
gue afirma: “se um administrador ndo compreenddacionamento causa e efeito entre
um processo de transformacéo e os resultados glesem alcancar, efetivamente pouca

utilidade pode obter de um sistema de monitoramiento

2.8 O USO DE INDICADORES DE SEGURANCA

A avaliacdo do gerenciamento da seguranca devealis@mica e levar em
consideracéo o uso de ferramentas quantitativasl@ajivas, sendo o uso de indicadores
uma das mais utilizadas atualmente, pois estebtdatia visdo entre o desejado e o
alcancgado, ou seja, “onde estamos e quao longaeesi@de onde deveriamos estar”. Mais
do que isso, os indicadores podem nos dar uma ds&wanto nos aproximamos ou nos
afastamos de nossos objetivos, sendo esta Ultimto nmportante, pois se o valor
absoluto da seguranca pode carregar um grau erdenecerteza, o indicativo de sua
melhoria ou degradagéo ja constitui uma contriluig@liosa para o processo de tomada
de deciséo.

Um indicador tem a intencédo de resumir um processobservacao, coleta de
dados e avaliacdo. Isto pode acontecer atravésrd@racesso manual composto de

pessoa-registro-critério de aceitacdo, um procagtmmatico composto de instrumento-
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processamento-ponto de ajuste ou ainda uma mescka edes. A vantagem é que um
indicador traduz a complexidade associada a egiasma@des em uma quantidade ou
gualidade mais facilmente entendida. Portanto, {sedeerceber que o uso de indicadores
esta associado a um sistema de coleta e procedsatieedados e ao estabelecimento de
metas ou objetivos, sendo que a adequacdo e ciidfde deste sistema é fator
condicionante para a efetividade do monitoramemicseja, sé se deve medir aquilo que

se é capaz de coletar, descrever e avaliar de raafetiva.

Segundo MARONO et al (2006), os primeiros sistesh@sndicadores na area
nuclear apareceram no inicio dos anos 80, desdaduslyelo INPO, que media o
desempenho de usinas nucleares, incluindo a seguermpela AIEA que iniciou um
Programa de Indicadores de Seguranca Operacioeategultou na proposicdo de um

grupo de indicadores numéricos (IAEA, 1991).

A partir de 1995, a AIEA passou a dar énfase aerdedvimento de Indicadores
de Seguranca para Usinas Nucleares que levassentoata fatores culturais e
organizacionais e ap0s um estudo piloto, em 4 afifes usinas/paises, publicou o
TECDOC 1141 Operational Safety Performance Indicators for NRREA, 2000). O
objetivo do estudo era validar a aplicabilidadeabdNidade da abordagem proposta para
desenvolvimento de indicadores de seguranca, bmsead trés atributos chaves

associados a operacao segura, a saber:

* Planta opera sem problemas,

» Planta opera com baixo risco e

* Planta opera com uma atitude proativa de seguranca,

a serem avaliados por trés niveis de indicadotebats, estratégicos e especificos.

Em 2001, foi realizada uma Conferéncia Internadisnoare Seguranca Nuclear,
onde “Indicadores de Seguranca” foi escolhido camodos tdpicos relevantes a ser
discutido (DAHLGREN PERSSONet al, 2001). As discussbes mostraram a
preocupacdo em se monitorar a cultura de segueaaganstatacdo de que a maioria das

plantas utilizava-se dos indicadores da WANO e gg&s ndo sao diretamente
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relacionados a seguranca operacional. Dentre adus@ies e recomendacdes destacam-
se:

* 0 uso de indicadores (proativos e reativos) devemaplementado por outras formas
de avaliacdo da seguranca, incluindo a considerdgdaultura de seguranca e

aspectos organizacionais.

* 0 uso da estrutura proposta pelo TECDOC 1141 (IAEX0) no desenvolvimento
de indicadores.

* 0 uso de um subconjunto destes indicadores pejotadores.

e continuidade do Projeto de Pesquisa da AIEA em oculBorém, questdes
relacionadas a intercomparacao entre indicadoresedaranca e informacdo dos

mesmos ao publico ficaram como uma discusséo parar.

Durante o periodo de 2000 a 2003, a AIEA coordemouprojeto de pesquisa
com o objetivo de assistir as usinas a desenveohemplantarem e avaliarem um

Programa de Indicadores de Seguranca. Participdeade projeto 11 usinas de 9 paises.

Em SAQIB & SIDDIQI (2005), que foi um dos trabalhesordenados pela
AIEA, é enfatizado que a definicdo dos indicadoegdicaveis e suas metas sao
especificas, pois dependem dos processos utilizados sistemas de coleta de dados de
cada planta, impossibilitando comparacdes viavetreeas mesmas. Os indicadores séao
basicamente para balizar o gerenciamento , atdevéemparacdo do desempenho destes
indicadores ao longo de um periodo e ndo para ulavalor absoluto da “sadde” da

planta.

Paralelamente, énfase foi dada ao desenvolvimaeniadicadores de cultura de
seguranca (IAEA, 2002).

A IAEA (2000) propde que a selecdo de indicadomsine o desempenho
recente (indicadores reativos) com aqueles queeprosinais antecipatorios do declinio

da seguranca (indicadores proativos).
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MENGONI & DEBARBERIS (2008) destacam que € necegsam grupo de
indicadores para monitorar todos o0s aspectos darasgp operacional, jA que um

indicador individual pode ndo ter significanciatisgado isoladamente.

2.9 INDICADORES PROATIVOS

Como visto anteriormente, conforme REASON (1997@rap um evento
indesejavel acontecer é necessario que uma faivea atonteca num ambiente onde
falhas latentes ja estejam presentes. J4 o cantrtdd é verdadeiro, conforme ilustrado
pela Figura 2.7, o alcance do objetivo final por pnocesso (indicador reativo bom) néo
garante a auséncia de condicdes latentes advardasdor proativo ruim) a espera de
uma falha ativa. Por exemplo, o ndo cumprimentardétem de um procedimento pode
nao ter impacto algum no desempenho final de uregs ou atividade, assim como um
numero elevado de modificacdes temporarias podeaféiar o desempenho da planta,
mas estes sdo exemplos de desvios e indicam umé@nt@a de declinio dos padrdes de

seguranca que somados a outras condi¢cdes podenalerraevento.

Indicadores Indicadores
reativos ruins proativos ruins
Indicadores

proativos bons
Indicadores
reativos bons

Indicadores
proativos ruins

Figura 2.7 - Relagéo entre indicadores proativasatvos
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O grande desafio é ter um gerenciamento da seguigue possa emitir sinais
antecipatorios de que o risco esta aumentandont@rao do risco pode se dar através de

guatro fatores:
* aumento do perigo (incremento do agente que prodaca);

» degradacdo ou perda das medidas de prevencdo oumizam ou eliminam o

perigo;

* degradacédo das medidas de protecdo que minimizammmedem o contato com o

perigo;
* aumento dos danos ou consequéncias (aumento dEmpeExpostas ao perigo).

O primeiro e o ultimo s&o prontamente mensurdwAso segundo e terceiro
demandam controle mais rigorosos e sdo de maik rfadicdo quando se tratam de
dispositivos técnicos (sistemas de seguranca, itemréisicas, etc.). No entanto, as
medidas de prevencdo e protecdo sdo influenciadasfgbores organizacionais e
condicdes de trabalho adversas. Segundo REASON)188sas condicOes latentes séo
inevitaveis, portanto, deve-se torna-las visiveasapque acdes corretivas possam ser

tomadas.

Para que se visualizem essas condi¢cfes, € necesaldr como estas afetam a
seguranca de uma instalacdo. Sabe-se que as cemtiténtes podem influenciar e ser
influenciadas por mais de uma atividade, conforempale ver na Figura 2.8, sendo ora

causa, ora efeito.

SCHIEHLL & MORISSETE (2000) dizem: “E extremamendéicil atribuir
causalidade para acdes organizacionais quandce exish ampla gama de elementos

interagindo simultaneamente em um ambiente din&mico
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Baseado nesta complexidade HOLLNAGEL (2004) descrev Modelo
Sistematico de Acidentes. Este modelo trata o deseho como um todo ao invés da
decomposicdo atraves do mecanismo de causa-efeitdora possa utilizar uma
sequéncia para descrever a evolucado ao longo duofesste usa o conceito “Linha de
frente e Retaguardaslfarp end and blunt ehdilustrado na Figura 2.9, onde o primeiro
refere-se as pessoas que interagem diretamenteocpsarigo, ou seja, aquelas que
trabalham no lugar e no instante em que aciderdeseam. Ja a retaguarda refere-se a
fatores influenciados por pessoas que executareefasaem periodos anteriores e em
locais diferentes. O conceito da a nocdo de quente relacdo complexa entre fatores
gue podem desencadear ou afetar outros, mas namdéelacdo Unica de causa-efeito,
nem necessariamente uma dependéncia entre osd#pdatores. Este modelo evita
descrever acidentes como uma sequéncia de evemdbsduais ou mesmo uma

concatenacdo de condigOes latentes.

Pessoas

Retaguarda
Coorporagédo

Condicdes

de trabalho
Linha de'frente

Agentes externos — regulador, publico, etc

Figura 2.9 — Relagdo entre a linha detérera retaguarda, conforme HOLLNAGEL (2004).
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Este modelo advoga a crenca de que sempre haveasbiv@ade nos sistemas
complexos e, portanto, monitorar o desempenho siesttemas é a melhor opgéo para
detectar variabilidades indesejaveis de forma pecdm exemplo pratico desta tese de
HOLLNAGEL pode ser encontrado no Apéndice 1 do TBEXD1321 (IAEA, 2002a)
gue apresenta uma tabela, elaborada a partir déople especialistas, que mostra que
varios fatores organizacionais podem causar difesgoroblemas ou, de outra forma, um

problema pode ter como causa diferentes fatores\aacionais.

2.10 AGRUPAMENTO DE INDICADORES

SAQIB & SIDDIQI (2008) apontam que 0 numero de @adiores usados varia
consideravelmente. Algumas usinas tém em tornoOfeiridicadores, enquanto outras
tém até 300 e ha aquelas que tém mais de 100@dutis, ainda que muitos ndo sejam

relacionados a seguranca.

O agrupamento é uma forma de combinar indicaddeemaneira a permitir uma
visdo mais global do estado da seguranca, sumddzdeddos complexos e facilitando a

tomada de deciséo.

A Figura 2.10 (IAEA, 2000) apresenta uma estrutiemarquica de indicadores
de seguranca, através de uma abordagem de cimabpix@ partindo do uso de
atributos. Para cada atributo sdo estabelecidaosamores globais e para cada um deles
cria-se um nivel de indicadores estratégicos. Fieate, os indicadores estratégicos sao

suportados por indicadores especificos, muitos ooente usados na industria.

Enquanto os indicadores globais ddo uma visdo gesakspectos relevantes da
seguranga, os indicadores especificos representadidas confiaveis das atividades

efetivamente em execucao.

MENGOLINI & DEBARBERIS (2008) chamam a atengdo quenumero de
indicadores deve ser limitado, pois um numero estcespoderia causar uma perda de

interesse dos gerentes.

37
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Atributos da
::> Seguranca
Operacional
é requerido
para uma
operacao segura’y _
Indicadores
Parametros que ﬁ Globais
representem o nivel glob
da seguranca operacional L
Parametros convenientes IndlcaQIo.res
Estratégicos
Parametros que podem ser ]
monitorados e medidos diretamente ) Indlcaglqres
Especificos

Figura 2.10 — Escalonamento de indicadores, segiftiid (2000).

Segundo SAQIB & SIDDIQI (2008), o nivel de indicael® no qual os gerentes
podem se interessar depende do seu grau hieraruicexemplo, o gerente corporativo
pode estar interessado apenas nos atributos omarino, nos indicadores globais. O
gerente da planta pode estar interessado tambénmdioadores estratégicos, enquanto
aos supervisores interessam o0s indicadores egpacifiAssim, apesar de se ter
informacdes sobre todos os niveis que podem sdosigr qualquer um, o agrupamento
permite que 0s varios niveis gerenciais usem autastr sem um detalhamento

desnecessario.

JIEN (2001) fez uma analise de diversos modelosindgacto de fatores
organizacionais utilizando indicadores agrupadapatou cinco elementos como ponto

de partida para a andlise do impacto dos fatoganaacionais: definicdo dos fatores
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organizacionais, atribuicdo de valores aos fataggjuicdo de pesos entre os fatores,

métodos ou algoritmos de propagacéo e técnicaodelagem.

Similarmente, JOLLANDSet al. (2003) apontam uma recomendacdo genérica
para agrupamento, baseada nos seguintes passgdioseé subindices com seus valores,

selecdo da funcdo de agrupamento e determinacguedos relativos.

Embora haja vantagens no agrupamento de indicgdoremesmo requer
experiéncia e um perfeito entendimento do modettaatd, suas aplicacdes e limitagdes,

para evitar que mas interpretacdes impliguem enadaside decisdes equivocadas.

Ha varios modelos de agrupamento, mas ndo ha usewrsno sobre a definicdo
dos elementos a serem agrupados (indicadores glelseus subniveis). As abordagens
utilizadas pelo TECDOC 1141 (IAEA, 2000) e OECD (2p sado baseadas em
agrupamentos arbitrarios (MENGOLINI & DEBARBERIS0(B), assim como o
PROCESO indexMARONO et al, 2006), desenvolvido para a avalia¢cdo da seguranca
operacional na industria quimica. A Tabela 2.1 naosts dois primeiros niveis de
agrupamento destas abordagens, além do utilizado @®ao regulador nuclear
americano (USNRC, 2006).

Percebe-se, nos exemplos apresentados, que ndahidomogeneidade entre 0s
mesmos. Os dois primeiros tratam as questdes adetagerenciamento da seguranca
como um elemento especifico, associado ao niveltégico (2 nivel) e em paralelo com
aspectos técnicos e comportamentais, como se dsEsem dissociados do

gerenciamento da seguranca.

Ja& a USNRC explicita que ndo monitora o gerencitgonéa seguranca de forma
especifica, seja através de indicadores ou de ugraloutro tipo de monitoracédo. As
acOes de verificacdo e coercdo na area de geremiarsdo tomadas caso e caso e

restringem-se a acdes reativas.
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Tabela 2.1 — Exemplos de niveis de agrupamentodieadores utilizados.

Origem

P nivel

2 nivel

Desempenho operacional

Planta opera sem problemaggndicses de estruturas, sistemas e compone

ntes

Eventos

AIEA

Desafios aos sistemas de seguranca

Planta opera com baixo ris¢@apacidade de resposta da planta aos desafig

[72)

Risco associado a configuracédo da planta

Planta opera com uma atituggtude em relacdo a seguranca

proativa de seguranca

Busca por aperfeicoamento

Projeto

Projeto de processos

Projeto da instalacéo

“PROCESC

index”

Operacao

Procedimentos

Manutencéo

Treinamento

Gerenciamento da seguran

Sistema de gerenciamento da seguranga

&8 periéncia operacional

Cultura da seguranca

USNRC

Seguranca do reator

Eventos

Sistemas mitigadores

Integridade das barreiras

Prontidao para emergéncia

Seguranca radiolégica

Seguranca radioldgica do publico

Seguranca radioldgica dos trabalhadores

Salvaguardas

«+ (S1eslansuel)) sunwoo seale

Protecao Fisica

* Areas comuns a todos os elementos: DesempenhaktymMmbiente de trabalho com

Conscientizacdo de Segurancga e ldentificacdo e&olde Problemas

Os meétodos para atribuir valor aos indicadores feideseus pesos ndo serao

objeto deste trabalho. Embora ndo seja um docunespiecifico para a industria nuclear,

a OECD elaborou um manual que da uma visao bastdmtgente desses métodos

utilizados. Neste manual (OECD, 2005) séo listado®s metodos de normalizacéo de

indicadores com diferentes unidades de medidapsen@rincipais:
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Ranqueamento — a mais simples das técnicas de likagd®. Este método nédo é
afetado por valores discrepantespermite que o desempenkeja acompanhado

durante todo o tempo em termos de posicéo relativa,;

Padronizagdo — converte indicadores numa escalaropoom o estabelecimento de
um valor de referencia zero e um desvio padraoimAssidicadores com valores
extremos, tém um efeito maior no indicador glolite método é desejavel se a

intencdo é dar énfase a comportamentos extremsisivps ou negativos;

Reescalonamento — normaliza indicadores, de modo ogumesmos tenham um
mesmo dominio (0; 1) . Valores extremos ou diseregsapodem, entretanto,

distorcer o indicador global. Por outro lado, oscedonamento pode restringir muito
o dominio de um indicador, aumentando seu efeitimaicador global mais do que o

mesmo afetaria se fosse utilizado o método de padcao;

Valores de referéncia - mede a posicao relativardedado indicador em relagéo a

um valor de referéncia;

Categorizacdo de escalas — este método estabetetealor” para cada indicador.
Categorias podem ser numéricas, tais como: uma,alu&rés estrelas, ou qualitativa,

tais como: “atingido”, “parcialmente atingido” on&o atingido”;

Distanciamento da média — valores em torno da méstiebem o valor “0”, os
valores acima ou abaixo de uma determinada metdisieanciamento da média

recebem valores “1” e “-1” respectivamente;

Balanco de opinides — gerentes de diferentes seto@essam suas opinides sobre o

desempenho da empresa.

A OEDC destaca que a selecdo do método adequadbtrigi@al e requer atengao

especial (EBERT AND WELSH, 2004, apud OECD, 20@)nétodo de normalizacdo

deve levar em consideracéo as propriedades dos dattodos, assim como 0s objetivos

dos indicadores globais. Métodos diferentes levarasaltados distintos, assim, testes

robustos podem ser necessarios para avaliar seastios no resultado final.

41



Segundo JIEN (2001), a determinacdo dos valoresndidsadores normalmente
é feita por ferramentas qualitativas ou avaliac@oedpecialistas, sendo este Ultimo
predominante entre os meétodos usados para a dede@oi dos pesos relativos entre

indicadores.

ASQIB & SIDDIQI (2005 e 2008), sob a coordenacaoAdiaA, desenvolveram
diretrizes para a determinacdo de metas, agrupamenindéncias de indicadores

aplicaveis as usinas nucleares de Karachi, Paquista

SOUTO (2005) utilizou logica nebulosa para atrilwaitores aos indicadores, no

desenvolvimento de sistema especialista para atonagio de usinas nucleares.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Nos ultimos anos, as organizacdes tém sofridoénflia de novos aspectos como
a desregulamentacédo, concorréncia, aceitacao dcgUdtc. Como visto na secéo 2.3, a
tendéncia é que o gerenciamento da seguranca estefantexto de um sistema de
gerenciamento integrado e isso € alvo de critieasgitos, que acham que a seguranca

nao pode concorrer com outras areas.

Ainda que haja uma quantidade significativa de ditadis e publicagbes que
tentam associar a seguranca a reducao de custagpamto de produtividade e a tentar
justificar que producdo e seguranca caminham jumiste trabalho € contrario a esta
vertente e associa-se a linha que acredita quéusg®@es onde seguranca e producdo
concorrem. SVENSONet al. (2006), BELLAMY et al (2008) e RASMUSSEN &
SVEDUNG (2000), entre outros, apontam conflitosrermroducdo e seguranca. Ja
MARAIS et al. (2004), além de corroborar esta tese, descrevenasg|wezes seguranca
concorre com metas pessoais. Portanto, € necetsdan os devidos cuidados, para que
0S outros aspectos levados em consideracdo nuem@igdde Gerenciamento Integrado
nao tirem o foco da seguranca. A forma mais usestabelecer, dentro das politicas das
organizacoes, a diretriz de que a seguranca sejdnia sobre todos os outros aspectos
ou que o objetivo de um gerenciamento integrada sepsiderar todas as acoes, de
forma que a seguranca néo seja comprometida (IA¥A6,9. Mas como avaliar a

implantacdo de tal diretriz?

Um mecanismo possivel é a avaliacdo da efetividadgerenciamento integrado,
com foco especifico na seguranca, ou seja, emhoaainstalacdo seja regida por varios
aspectos, além da seguranca, deve-se verifickorme prioritaria e especifica, o grau de
seguranca da mesma. Assim, estar-se-ia utilizangofarramenta Gnica de gestdo, mas
garantindo o atendimento a diretriz acima. Portes#fa a seguranga gerenciada de forma
especifica ou integrada, a efetividade deste seengamento deve ser verificada de

forma isolada e as acdes corretivas advindas destacao devem ser priorizadas.
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Isto responde as duas primeiras questfes (Q1 dé&@djrentes da formulagédo do

problema apresentadas na secédo 1.2.3.

3.1 PREMISSAS DA DISSERTACAO

No atual contexto das organizacdes envolvidas ea ée usinas nucleares, é

possivel assumir as seguintes premissas nestata¢sse

Premissa 1 — A organizacdo operadora possui unmganeento da seguranca

formalmente estabelecido.

Conforme visto no capitulo 2, todas as diretrizae@mendacdes apontam a
necessidade do estabelecimento de um sistema elec@anento da seguranca, seja de
forma especifica ou integrada. Além disso, no dqodtio da NEA (2006, App. 1 & 2)
sobre praticas relativas ao gerenciamento da segur8 entre 10 6rgdos regulatorios
responderam que possuem requisitos e fazem ingpesdeciadas ao tema. No caso
brasileiro, as normas CNEN NN-1.16 (1999) e CNEN-NE (1997), estabelecem
varios requisitos aplicaveis ao gerenciamento eesit atividades importantes para a

seguranca.

Cabe lembrar que, o atendimento aos requisitossl&gpremissa obrigatoria de

gualquer sistema de gerenciamento.

Do acima exposto e da conceituacdo apresentadapitul® 2, verifica-se que o
gerenciamento da seguranca e a consequente awvatlacgua implantacdo, interessam
aos reguladores e aos operadores, principalmergetamais alto nivel gerencial, que € o
responsavel final pela seguranca, o que resporgleada questdo (Q4) decorrente da

formulacéo do problema apresentada na secédo 1.2.3.

Premissa 2 — O gerenciamento dos processos, idolarpréprio gerenciamento

da seguranca, é baseado no ciclo PDCA.
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Similarmente & primeira premissa, verificou-se queiclo PDCA se aplica ao
gerenciamento de processos em geral, sejam elesegieranca, de negocios, de
manufatura ou outros, sendo apontado por regulsdorganizacdes internacionais e
entidades privadas como a ferramenta a ser u@inadgerenciamento da seguranca. No
que se refere & normativa brasileira, a norma CMEN1.16 (1999), sem fazer uma
correlacéo especifica ao uso deste método, precqoiz atividades devem ser planejadas
levando em consideracdo o0s requisitos aplicaveisplantadas por pessoas e
procedimentos qualificados, controladas e corrgiéan caso de nao-conformidade.
Além disso, organizacBes nucleares e outras quamlidom tecnologia perigosa,
motivadas por questdes de mercado, buscam ateshdormas 1SO associadas a gestao,
sendo que todas elas tém como base o ciclo PDCREERI & CAJAZEIRA, 2004).

3.2 O FLUXO DE ATIVIDADES E AS BARREIRAS DE PREVENCAO E
DETECCAO DE PROBLEMAS

Como discutido na secdo 2.2, o gerenciamento darasgp deve identificar os
riscos (perigos e suas consequéncias) e, a padies] adotar medidas de prevencédo ou
protecdo apropriadas. Segundo SVENS€MI. (2006), para conhecermos 0s riscos nos

baseamos no julgamento de engenharia ou na exgiar@veracional.

Quando os perigos e suas consequéncias sao bendoefe as medidas de
prevencdo ou protecdo podem ser padronizadas, amamesdo transformadas em
requisitos de seguranca (normas, recomendacdesoas praticas), facilitando a
verificacdo da seguranca, seja por operadores ougguladores. A questdo € que
métodos de analise de perigo, assim como as aalseseguranca, sdao fortemente
alicercados nos aspectos técnicos (equipamentdsriais e parametros) com pequena
contribuicdo de fatores humanos, mas nao levam emsideragcdo os fatores

organizacionais, o que leva a uma caréncia deskggiexplicitos nessa area.

Normalmente, em organizagbes que trabalham comoltegia perigosa, as

medidas de prevencdo ou protecdo estdo agrupadastigiades mais amplas
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(Processos, Sistemas ou Programas) que utilizamcééc(gerenciamento), normalmente
padronizadas, para estabelecé-las, implanta-lamteota-las. Estas atividades, por sua

vez, estdo sujeitas a estrutura organizacionalgaogsistemas e pessoas).

Alguns autores atribuem a dificuldade de se teruis#igs para fatores
organizacionais as especificidades das organizagdgse impossibilita a padronizacao.
Entende-se que isso € parcialmente aceitavel, gioida que cultura e valor sejam
aspectos bastante caracteristicos de cada orgaojzagitos processos, alguns métodos
e conceitos gerenciais, muitas vezes estabeleddo® requisitos, permeiam varias
organizacdes, tais como: aplicacdo do ciclo PDCstalelecimento de politicas,

diretrizes e metas, sendo estes diretamente iilagos pelos fatores organizacionais.

Analisando-se 0s sinais antecipatérios, descritos documentos da AIEA
(INSAG-13, 1999; IAEA, 2008a e IAEA, 2008b), queoatam o declinio da seguranca,
observa-se que vérios destes estdo associadosesgwe ou métodos padronizados. O
ideal seria buscar um grupo de indicadores quegsede avaliar o estado destes fatores,
mas ha uma relacdo complexa entre esses fatorggdam desencadear ou afetar outros
e ndo ha uma relacdo Unica de causa-efeito, neess@@amente uma dependéncia entre
estes (HOLLNAGEL, 2004).

Portanto, devem-se colecionar os processos afefamtotais fatores, monitorar
seus desempenhos e agrupa-los em elementos que s@j@pativeis com a gestdo da

seguranca e que sejam familiares com as técnigasegadas pela organizagao.

3.3 DEFINICAO DO AGRUPAMENTO - INDICADORES GLOBAIS

Normalmente, seja em usinas nucleares ou outraalag8es que lidam com

tecnologia perigosa, as atividades se desenvoleaforne a Figura 3.1.
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Quase
evento

Sucesso

Planejamento Execucéo

Figura 3.1 - Fluxo de atividade ou tarefa.

O fluxo de atividade representado representa old&h)(® o D (do) do ciclo
PDCA.

Baseadas no conceito de avaliacdo (0o C do PDCAdadades sdo monitoradas
através de processos denominados de mecanismosveagho e deteccdo de problemas.
Alguns destes processos avaliam a atividade duranéxecucdo e tém um caréater
preventivo, pois percebem e corrigem deficiénciasamte a execucdo da atividade,
impedindo, assim, que falhas se propaguem ou quaapecam por longo tempo,
aumentando a chance de um evento. Estes sdo dexmsiprocessos de controle e tem-
se como exemplo, a dupla verificacdo, a revisdaypervisdo/autorizacdo, o teste poés-
manutencdo, o controle da qualidade, etc. Outrosegsos avaliam as atividades apos
sua execucdo e tém um carater reativo, pois aasfalf sdo percebidas apés a concluséao
da tarefa. Estes outros sdo denominados processaxiticacdo, sendo os mais comuns
as auditorias internas e externas, as auto-avabagis testes periddicos e outros. Se,
ainda assim, esses processos nao forem capazestategee um evento indesejavel
aconteca, um processo de analise de eventos apaecideve ser implantado, para
determinar as causas do evento e tomar medidagipara mesmo nao se repita. Tais

atividades estdo representadas na Figura 3.2.

Embora a analise de eventos seja uma ferramentartanpe para corrigir
deficiéncias, este ndo deve ser o Unico mecanisara psse fim, dado as suas
caracteristicas reativas, pois as medidas corsetivasdo estabelecidas apds o evento ter

ocorrido. Portanto, a correcdo de problemas, oumoes melhoria de processos (0 A do
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ciclo PDCA) deve contar com mecanismos proativos gossam detectar deficiéncias
gue isoladamente podem ainda nao ter causado untogveas que, se continuarem

residentes no sistema, podem vir a se combinaraanas, desencadeando um evento

indesejavel.
Rewsao A"a"se de Verificagbes
Eventos Anal. de eventos
@ Venﬂcagoes I .

P Sucesso

Planejamento |e————lm———]) Execucéo :

Figura 3.2 — Fluxo de atividade e mecanismos deepiggo e deteccdo de problemas.

Pode-se dizer que o planejamento, a execucao,tmknra avaliacdo e a correcao
sdo essenciais num gerenciamento da segurangaefeirém ndo sdo suficientes, ja que
estes elementos dependem fortemente das pessoastearagem com 0S mesmos nos
diferentes niveis da organizacdo. Além disso, @r@drganizacdo influencia o modo
como esses elementos sdo implantados. Como vissegén 2.2, a organizacdo deve
estabelecer politicas, diretrizes, objetivos e meata seguranca, que necessitam de

pessoas preparadas para implanta-las ou alcanca-las

Para desempenhar suas atividades as pessoas @e@mhecimento, habilidade
e atitude consciente, sendo que estes atributosp@onearem todas as areas, sao

conhecidos por transversagsdss-cuting elementstambém representados na Figura 3.2.
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Portanto, € mais apropriado que 0 gerenciamentcsedpiranca tenha sua
efetividade avaliada contra o desempenho das etipeisio PDCA, de forma a permitir
gue o responsavel pela seguranca de uma instapas®a verificar se ha declinio do

desempenho de cada uma destas etapas e a efetidelagdes corretivas implantadas.

Assim, conforme ilustrado na Figura 3.3, o primeifeel do agrupamento, sera
composto de indicadores globais, que devem reftetestado de cada etapa do ciclo
PDCA, além de um quinto elemento, denominado “Ci#ggin”, que engloba as areas
transversais que afetam o desempenho das pessoassequentemente de toda a

organizacdo. Assim, inicia-se por este Ultimo o altkeimento da proposta de

agrupamento.
GERENCIAMENTO DA
SEGURANCA
PLANEJAMENTO | | EXECUGAO | | AVALIAGAO || CORREGAO || CAPACITAGAO

Figura 3.3 — Primeiro nivel de agrupamento — Irdficas globais.

3.4 DETERMINACAO DOS SUBNIVEIS DE INDICADORES — IND ICADORES
ESTRATEGICOS

3.4.1 CAPACITACAO

As pessoas numa organizacao precisam saber o gee tédmo fazer e que
resultados alcancar, e para isso a organizacacsarestabelecer Politicas, Diretrizes e
Metas, o0 que requer, por parte dos executantesgelkenentos, a saber: conhecimento,

habilidade e atitude, que devem ser compativeisa@tipo e complexidade da atividade.
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O conhecimento € adquirido através do estudo, whs&o e informacédo, sendo
gue normalmente as organizacdes procuram pessoasuno determinado nivel de
conhecimento compativel com as suas necessidadesgj@, ha uma pré-condicado de
formacdo (qualificacdo normalmente adquirida nomcba escolares) para que uma
pessoa seja admitida para uma determinada fung@oo @or exemplo, engenheiro,
instrumentista, mecanico, soldador, entre outromnidlmente, a organizacdo cabe o

papel de manter, atualizar e aprimorar o conhedionesm seus empregados.

A habilidade é a aptiddo de realizar algo, ou sigaransformar o conhecimento
em acao e provém do treinamento e experiéncia.bdéi@ o empregado ter formacéao, €
necessario que ele conheca as caracteristicasaazsoa tarefa, tais como: o local onde a
tarefa sera executada, as propriedades e as lfmgalp sistema ou processo no qual ele
vai trabalhar, as condicdes do ambiente onde se trabalhar, os controles
administrativos associados a tarefa, etc. Essasaras variaveis sao dependentes ndo so

do tipo de tarefa, mas também de cada organizagi®mamesma € executada.

Para isso é necessario que seja determinada claranae necessidade de
gualificacdo, habilidade e quantidade de pessaoal @ecucao de todos os processos de
uma determinada organizacdo e estabelecido ummsisteficaz de aquisicdo ou
manutencdo de conhecimento e habilidades pararapaarenciamento da seguranca.
Normalmente as empresas tém ou terceirizam umnsstie treinamento de forma a
atender essas necessidades. Na area nuclear hgadid@etrizes e normas associadas a
qualificacdo de pessoal. Explicitamente, no Bragilrequisitos de qualificacdo para os
operadores de reator estabelecidos na Norma CNEN.BIN(2007) e supervisores de
radioprotecdo na Norma CNEN NN-3.03 (1999). Genenente, a Norma CNEN NN-1-
16 (1996) tem varios requisitos associados a geegéio e treinamento de pessoal e entre

eles destacam-se 0s requisitos:

» “Devem ser desenvolvidos planos para selecaoreatrento de pessoal para executar
atividades que influem na qualidade, refletindoragmmacédo das atividades de

modo a haver tempo habil para designar ou selecetiainar o pessoal necessario”;
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* "0 pessoal responsavel pela execucédo de atividgukesnfluem na qualidade deve
ser qualificado com base na escolaridade, expési@nproficiéncia necessarias para

realizar as tarefas especificas que Ihe foremuatiés”;

» “Devem ser estabelecidos programas de treinameptocedimentos para assegurar
gue a proficiéncia do pessoal referido na subsagtaior seja obtida e mantida, com
emissdo dos respectivos certificados comprobatdgwsndo assim exigido por

norma, especificacdo ou procedimento”.

Além disso, a Norma CNEN NE-1.26 (1997) em seu itééh preconiza: “A
organizacdo operadora deve estabelecer, por esusitdeveres e responsabilidades de
todas as funcdes do pessoal envolvido na operagagsida, bem como o nimero de

pessoas qualificadas necessérias para o desenmgesgas funcdes”.

O terceiro elemento daquilo que se esta chaman@agacitacéo é o relacionado
a atitude, pois o desempenho daquele que execw@danafa ndo depende apenas de sua
gualificacdo e treinamento. Como visto no Capifjldada a complexidade das tarefas e
processos utilizados nas indastrias que lidam ceamdiogia perigosa, os fatores
organizacionais e condicbes do ambiente de tralsfibodeterminantes no desempenho
do pessoal que planeja, executa ou controla umadadie. Esse contexto esta
diretamente associado a questdo da Cultura de&@egonde a atitude questionadora, a
abordagem prudente e rigorosa e a comunicacaotisiot@s indispensaveis para fazer
frente as ameacas impostas por condi¢cdes lateAtssm como os dois elementos
anteriores, a Cultura da Seguranca, embora senderaenmais subjetivo e controverso,
também é tratada em diversas diretrizes e recoméasaprincipalmente da IAEA. Ja no
ambito regulatorio, a Cultura de Seguranca nao rerecdantos requisitos, embora sua
importancia seja indiscutivelmente reconhecida. &xma CNEN NE-1-26 descreve em
seu item 6.2"A organizacdo operadora deve estabelecer uma westratganizacional
com numero suficiente de gerentes e pessoal qualds, técnica e administrativamente,
e de tal forma preparados, que tenham a consciéacimportancia de uma cultura da

seguranca’.
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A diretriz de seguranca da IAEA (2002b) da recoragbds para recrutamento,
gualificacdo e treinamento de pessoal de usindgsares e leva em consideragao os trés

elementos transversais citados acima.

Um outro elemento transversal estd associado abedstimento de Diretrizes
(incluindo uma Politica de Seguranca) e Metas, icdodsine qua nonpara 0O
gerenciamento da seguranca e que afeta todas j@as ada ciclo PDCA, conforme
ilustrado pela Figura 3.4.

CORRECAO/ PLANEJAMENTO
MELHORIA

Diretrizes/Metas
Cultura de

Seguranca
Qualificagcéo
Treinamento

AVALIACAO EXECUCAO

Figura 3.4 — O Ciclo PCDA e suas areas transversais
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Diferentemente da visdo apresentada neste trakatiums autores subdividem o
ciclo PDCA, colocando as politicas e diretrizes carma parte da etapa de planejamento
(Do), o treinamento como uma subdivisdo da etapexdeucdo e as metas como uma
subdivisdo da etapa de avaliacdo, no entanto, ooefga descrito, entende-se que estas
areas afetam todas as etapas do ciclo PDCA e npmrtado devem estar associadas a

uma unica etapa.

Por questdes praticas optou-se por agrupar o eterf@metrizes e Metas” dentro
do elemento “Cultura da Seguranca” de modo a n&w am nUumero excessivo de
subdivisbes dos indicadores globais, denominaddisadores estratégicos. Essa fusao
deve-se ao fato de vislumbrar-se apenas um indicadpecifico para o elemento
estratégico “Diretrizes e Metas” que verifigue semesmas estdo sendo atualizadas

conforme previsto.

Portanto, para representar os elementos conhedméeabilidade e atitude,
sugerem-se, respectivamente, os indicadores egpt@gé'Qualificacdo”, “Treinamento”

e “Cultura da Seguranca”, conforme representadeéiqura 3.5.

CAPACITACAO

CULTURA DE

QUALIFICACAO TREINAMENTO
SEGURANCA

Figura 3. 5 — Indicador global “CAPACITACAQ” e seimslicadores estratégicos.
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3.4.2 PLANEJAMENTO

O planejamento das atividades € o primeiro elceemtPolitica de Seguranca e o
controle efetivo do risco. Nesta etapa tem-se mjaete prever os recursos (materiais,
pessoais e financeiros), 0os perigos, os métodosprisoles e as precaucdes necessarios
para atingir as metas.

O primeiro passo do planejamento é listar todoequaisitos associados a tarefa,
sendo os de seguranca prioritarios em relacédo emaid. Os requisitos regulatérios, de
normas e codigos adotados sédo considerados conimasie sdo a base técnica de um
gerenciamento da seguranca, porém ha varios cadrosdos de projetistas, fabricantes
ou da experiéncia operacional que devem ser levamosonsideracao. Por isso, elegeu-
se a definicdo dos requisitos de seguranca commdicador estratégico representativo.
No Brasil esses requisitos regulatérios sao reptades pelas normas da CNEN, sendo
gue a Norma CNEN NN-1.16 (1999) estabelece a nigleeles da identificacdo dos
requisitos associados as atividades: "No desernwelvio dos SGQ, devem ser levados
em consideracdo os aspectos técnicos das atividadesem realizadas, de forma a se
assegurar a identificagdo e o cumprimento dos aegeimtos da CNEN e das normas,
codigos, padrdes, especificacdes e boas praticasgdmharia, a serem utilizados”.

Sabe-se que o0s requisitos de seguranca nao camemds situagdes e interfaces,
portanto, outro componente do planejamento diretéenafeto a seguranca € a analise
dos perigos existentes ou criados ao longo do psoce a determinacdo das medidas de
prevencdo ou protecdo adequadas, de maneira arnw@mnieco dentro dos limites
aceitaveis. Optou-se pela expressdo “Andlise dbalina” para definir o indicador
estratégico que represente 0s processos assoamduadidas da avaliacdo do impacto da

tarefa na seguranca.

Por dltimo, e ndo menos importante, tem-se quanemento ndo seria efetivo
se identificasse os requisitos e avaliasse o impdectatividade na seguranca, mas nao os
transmitisse aos executores. Numa organizacdotwsttla a comunicacdo entre o

planejamento e os executores se da através dedpracdos, instrucdes ou outra forma
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de orientacdo escrita sobre como executar a atigjdguais as limitacées e precaucdes,
gual o resultado esperado e 0s registros necess@®m® sistemas de gerenciamento
possuem uma quantidade enorme de mecanismos sitegjyara elaboracao, revisao,
atualizagéo, e distribuicdo da documentacdo. Naldé@go nuclear brasileira, as normas
CNEN NN-1.16 (1999) e CNEN NE-1.26 (1997) estabmteaum grupo de requisitos
dedicados a Instru¢des, Procedimentos e Control@odamentacéo. Portanto, o ultimo
indicador estratégico associado ao indicador gléB&nejamento” serd denominado
“Procedimentos” e definirh o quanto as atividadetfiee sistematizadas e o estado do

controle sobre esta sistematizacéo.

Assim, através da Figura 3.6, representam-se ofcanates estratégicos

associados ao “Planejamento”.

PLANEJAMENTO
DEFINICAO DE ANALISE DO PROCEDIMENTOS
REQUISITOS TRABALHO

Figura 3.6 - Indicador global “PLANEJAMENTQ” e seinslicadores estratégicos.

3.4.3 EXECUCAO

Sabe-se que, se o0 planejamento foi bem feito, gsisieos e precaucdes de
segurancga estdo incorporados nos procedimentogedeigdio, entretanto esta fase € a
mais susceptivel a erros ou violacfes, sejam estesados por lapsos ou condi¢cbes de

trabalho adversas, o que reforca a importanciauttara de seguranca. Conforme ja
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descrito, a execucdo € orientada pelo planejam&ltoque fazer” e “como fazer”,
portanto, ndo executar o que foi planejado ou n@uwg¢ar conforme planejado séo as
formas de violar os requisitos de execucdo. Assam, termos de indicadores
estratégicos, entende-se que a adesdo ao programealthlho e a aderéncia aos
procedimentos sdo 0s mais representativos do estadodicador global “Execucéo”,
representado na Figura 3.7, ja que as questOaivasla cultura de seguranca tém seus
indicadores especificos.

O indicador estratégico “Programas de trabalho’ereefe a aderéncia as
atividades programadas seja para a melhoria outeragéio das condicdes de seguranca

da instalagao, seja para a correcéo de problemas.

O segundo indicador estratégico, denominado de f&@andade”, deve refletir o
grau de atendimento aos procedimentos associadatvakades. Considerando que os
requisitos de seguranca devem estar incorporadespruzedimentos e instrucdes, as
imposi¢des regulatdrias associadas a este indic@todbvias. Observa-se a importancia
do estabelecimento e adequacdo de registros, paisngbrmidade nem sempre é
verificada durante a execucéao da atividade.

EXECUCAO

PROGRAMAS DE

TRABALHO CONFORMIDADE

Figura 3.7 - Indicador global EXECUCAO e seus iadiares estratégicos.
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3.4.4 AVALIACAO

O planejamento estabelece medidas ndo sé pareeosteres, mas também para
agueles que tém a funcdo de monitorar a corretauedie de uma atividade ou processo.
Conforme descrito na secdo 3.3 e ilustrado na &iguR, as atividades podem ser
monitoradas durante ou apdés a execucdo das mesorasalmente denominadas de

medidas de controle e verificacao.

As medidas de controle exercidas durante ou logs ama etapa de trabalho tém
um carater preventivo, pois permitem que corresggam feitas antes do inicio de uma
nova etapa ou antes da concluséo da tarefa. Ootomode ser exercido de maneira
continua através da observacdo de toda a etapatd#hb ou de forma intermitente,
através de amostragem. Para algumas atividadeanej@mento prevé um ponto de
controle muito especifico, chamado de ponto deraspepartir do qual a atividade néao
pode prosseguir sem que haja uma avaliacdo pogiraparte do individuo ou
organizacao responsavel pelo controle estabele€idmntrole pode ser feito através de
técnicas de medicdo do desempenho do item ou canfmnobjeto da tarefa ou
indiretamente, através da verificacdo de processpspamentos e pessoal associados a
tarefa. Em termos regulatérios, os requisitos asdos a estas atividades estdo em
diversas normas da CNEN, mais especificamenteenn4t9.1 da norma CNEN NN-1.16
(1999).

As medidas de verificacdo sao realizadas ap6s eusdo da atividade, quando
executores e controladores ja terminaram seuslti@)gor isso se diz que a mesma tem
um carater reativo, ndo no sentido de serem pldagjgd em funcdo do mau desempenho
de uma atividade, mas no sentido de que a mesmetsda deficiéncias com o item ou
equipamento processado jA em servico. Embora umiiicagdo possa detectar falhas
ativas, como no caso de testes periddicos em egaigas que sO entram em operacao
sob demanda, normalmente as mesmas detectam l&kwies, pois falhas ativas, via de
regra, aparecem logo e séo tratadas pela areaatiseatie eventos. Ja se viu o impacto
das condicOes latentes para a seguranca, portawnerjficacdo é uma das ferramentas

essenciais no gerenciamento proativo da segurAsgan como os controles, as medidas
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de verificagdo sao reguladas por diversas norm&NEN, mais especificamente pelos
itens 4.9.2 da norma CNEN NN-1.16 (1999) e 9.15ad8.norma CNEN NE-1.26 (1997).

Do acima exposto, entende-se que para o indicddbalg'Avaliacdo”, ilustrado
na Figura 3.8, deve-se ter um indicador estratégieoreflita a aderéncia as medidas de
controle planejadas, denominado “Controle” e ogue indique a adesdo aos programas
de verificacao estabelecidos pela organizacéo,ndeaolo “Verificagao”.

AVALIACAO

CONTROLE VERIFICACAO

Figura 3.8 - Indicador global AVALIACAO e seus ioddores estratégicos.

3.4.5 CORRECAO

Como visto na secdo 2.3.2.2, este elemento é ajmpia NEA (2006) como
um dos mais probleméticos, pois de pouca utilidate planejar, executar e avaliar se
ndo fossem tomadas medidas para corrigir as defie@ ou mesmo melhorar os
processos. Entende-se que parte do problema nesifldta de priorizacdo associada a
relevancia para a seguranca, privilegiando-se g¢bese associadas a producdo. Outro
fator € a mentalidade do “falha-repara”, ou sejarganizacdo reage apenas quando

ocorrem falhas ativas, jA que as condicdes latesé®s mais subjetivas e podem
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permanecer por um longo periodo sem causar coneata um efeito indesejavel. O

elemento “Correcao” € o mais associado ao nivelrgéal da empresa, pois enquanto as
atividades sdo planejadas, executadas e avaliadgegsoas diretamente relacionadas as
atividades, a correcdo, assim como, as diretrizesetas, dependem diretamente da

participacdo dos niveis gerenciais mais altos.

A correcédo ou melhoria depende da determinacdoaeto entendimento das
causas de uma deficiéncia. Ainda que se possa argangue a determinacdo das causas
€ um processo associado ao indicador global “Ayatis entende-se que, pelo seu
carater multidisciplinar e sua dependéncia diretantveis hierarquicos superiores, a
mesma deva estar associada a esta Ultima etapant8pdeve-se monitorar se as causas
estdo sendo avaliadas a tempo e se sua avaliaf@az

Outro fator que afeta a correcdo sdo os mecanipa@sa efetiva implantacao
das acOes corretivas, pois as vezes se sabe cangircoas se tem dificuldades em
implantar a solugdo. Como ja descrito, isso podecaasado por falta de recursos,
prioridade ou comprometimento, entre outros. Aspederenciais como complacéncia,
foco na producdo, autoconfianga excessiva, isolamenbrecarga de trabalho e outros
gue afetam o desempenho da seguranca de uma @g@Emiznao podem ser medidos
diretamente, mas a convivéncia com acfes corretn&s determinadas ou nao
implantadas por longos periodos € um indicadortmm@ue pode estar associado a um
ou mais destes aspectos.

No Brasil, os aspectos associados as ac¢bes dec@worredo regulados
genericamente pela norma CNEN NN-1.16 (1999), eus #ens 4.1.5 e 4.11 e mais
especificamente pela norma CNEN NN-1.14 (2002)seus itens 5 e 6.

Assim, para o indicador global “Correcao”, repreadn pela Figura 3.9,
estabeleceu-se um indicador estratégico que mastestado dos mecanismos de
determinacao das acdes corretivas, denominadotifidagdo” e outro que represente a
capacidade da organizacdo em implantar tais agéste segundo indicador foi

denominado “Implantacao”.
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CORRECAO

IDENTIFICACAO IMPLANTACAO

Figura 3.9 - Indicador global CORRECAO e seus iadires estratégicos.

3.5 CONSIDERACOES SOBRE A DETERMINACAO DOS INDICADORES
ESPECIFICOS

Este trabalho ndo se propde a identificar os inldicss especificos que ddo uma
visdo do estado de cada indicador estratégico, @sties sdo dependentes de cada
instalagdo, mas estabelece, a seguir, as princquaisideracdes julgadas importantes
para o desenvolvimento dos mesmos.

Dependendo do tamanho e tipo de organizacdo évpbsgie mais um nivel
intermediario de indicadores pudesse ser atribd&ldorma a facilitar a avaliagdo do
gerenciamento da seguranca. Entende-se, entretpr@a agrupamento nos trés niveis

propostos (indicadores globais, estratégicos ecégmes) € suficiente e adequado.
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3.5.1 Caracteristicas e adequac¢éao dos indicadores

Entre as caracteristicas que um indicador devesegnindo o TECDOC 1141

(IAEA, 2000a) destacam-se as seguintes:

* adisponibilidade dos dados ou a capacidade dososeserem gerados;
* representatividade;

* compreensibilidade;

» susceptibilidade a validacao e verificacéo.

Portanto, é de suma importancia saber-se o quessgeapresentar e buscar-se um
ou mais indicadores que representem esta intedc@iisponibilidade e confiabilidade
dos dados séo fatores determinantes, pois ndoveeetisger um indicador que ndo se
pode mensurar, sendo essas algumas das causaspossibilidade de se atribuir

indicadores independentes da instalacao.

A determinacdo de indicadores representativos, dgaregra, utiliza-se de
especialistas que conhecam 0s processos e a @gamiza o estabelecimento de suas
métricas e metas utilizam-se tanto de experiéneiaespecialista, quanto de outros
processos, como ja destacado na secéo 2.9. E anofazer um julgamento ao final da
escolha para verificar se ndo ha duplicidade deaddres, o que levaria a interpretacéo
errbnea sobre o estado de um indicador estratédtcn. exemplo, se contar a
indisponibilidade de equipamentos de seguranca,seddeve contar as entradas nas
condices limites de operacao (CLO) referentegdapgestes mesmos equipamentos ou,
ainda, o numero de eventos associados a estesuffoilado deve-se verificar se ndo ha
falta de indicadores, ou seja, se todas as caistatas de um indicador estratégico estao

representadas por pelo menos um indicador especific

Os indicadores especificos devem ser buscadosdms ts processos que estédo
relacionados com os indicadores estratégicos, sgumelestes processos sao normalmente
padronizados. Cabe destacar aqui os itens da NGMNEEN NE-1.26 (1996), que dao
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uma nocao das areas a serem cobertas, e seusspsyqea a operagcado segura de uma

usina nucleoelétrica:

» Especificacdes Técnicas;

» Comissionamento da Usina;

» Estrutura da Organizacéo Operadora,;

» Gerenciamento e Pessoal Envolvido na Operacéaoida;Us
* InstrucOes e Procedimentos de Operacao;

* Manutencgéo, Testes, Exames, Ensaios e InspecGédiPas;
* Gerenciamento do Nucleo do Reator e Manuseio dasdtitos Combustiveis;
* Modificacdes de Projeto;

* Radioprotecéo;

* Gerenciamento de Efluentes e Rejeitos Radioativos;

* Preparacéo para Emergéncias;

e Garantia da Qualidade;

» Protecéo Fisica;

* Protecéo contra Incéndio;

* Registros e Relatorios;

* Gerenciamento do Risco;

» Reavaliacdo Periodica de Seguranca.

A diretriz de segurangdS-G-2.4 (IAEA, 2001) também ¢é antoa fonte sobre os

processos utilizados na operacéo de usinas nugleare

Outra consideracdo importante € que nao devem lsioseindicadores que
incentivem o mascaramento ou omisséo de dados, pomexemplo, 0 uso do “nimero

de eventos reportaveis” como um indicador de segarapois ndo ha interesse de
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reguladores ou do alto nivel gerencial dos opeemjogue os relatos de eventos
diminuam baseados em interpretacées convenientéisaaias pelo intuito de melhorar o

indicador.

E importante lembrar que, para cada indicador tégfi, devem ser verificados
0S requisitos obrigatorios aplicaveis, embora nedos necessariamente devam estar
incorporados pelos indicadores. Além disso, recalagbies e boas praticas também

devem ser avaliadas.

3.5.2 Exemplos de indicadores especificos

Nesta secao sdo apresentados alguns exemplosicedorgs associados a cada
indicador estratégico da proposta. S&o apenas éxginglicativos, sendo que em varios
casos citam-se indicadores similares ou sobrepgstosnto ndo se deve fazer uso dos
mesmos sem um método adequado que leve em cogsideaa questdes anteriormente

apresentadas.

Antes, porém, € necessario esclarecer que pararaidador estratégico os dois
primeiros exemplos referem-se a “eventos cuja cdosa...” e “% de deficiéncias
relativas a ....". Como descrito, estes exemplé&oeassociados a colecionar causas de
eventos e ndo-conformidade ou desvios associadas irgicadores escolhidos,
entretanto, para que estes indicadores sejamadgefaz-se necessario que a organizacao
tenha classificacfes de causas de eventos e d&deifas que possam ser vinculadas aos
indicadores escolhidos. Registre-se que estesaiholies expressam a porcentagem de

eventos associados ao indicador e ndo o nimeresdest

E importante destacar que, nem todas as instalatdssificam suas deficiéncias
em relacdo ao seu impacto na seguranca, portaai@,sp adotar os indicadores acima

descritos, € necessario verificar se as deficiérgda relacionadas a seguranca ou néo.

Pode-se notar que alguns exemplos indicam o quéstadbb da meta esta o
indicador, outros ddo a nocdo de quao o indicadt& perto da meta (a aderéncia ao

planejado), fato que deve ser considerado parangdraa-os.
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Indicadores como dose recebida, efluentes liberddtegridade das barreiras e
do combustivel, disponibilidade de equipamentosedgiranca e outros, tdo importantes
e largamente utilizados na industria nuclear, podemcomo causa deficiéncia em
gualquer um dos elementos do ciclo PDCA ou na G&gao. Portanto, tdo importante
guanto medi-los, é a determinacdo das causas deenilearam um desvio indesejado
dos mesmos. Assim, uma degradacéao de tais indesderve ser associada a um ou mais
indicadores estratégicos propostos, para uma efetixaliacdo do gerenciamento da

seguranca.

3.5.2.1 — Exemplos de indicadores especificos QaraLIFICACAO

. % de eventos cuja causa foi qualificacdo de pessoal

. % de eventos cuja causa foi qualificacdo de pestofmrnecedores;
. % de deficiéncias relativas a qualificacdo de paEsso

. % de deficiéncias de qualificacdo de pessoal detmdores;

. Quantidade de pessoal em relagdo ao previsto;

. Formacao do pessoal em relagdo ao previsto;

. Tempo de experiéncia dos empregados.

3.5.2.2 — Exemplos de indicadores especificos PREEINAMENTO

. % de eventos cuja causa foi treinamento;

. % de deficiéncias relativas a treinamento;

. % de aderéncia ao programa de treinamento (plarejadxecutados);

. % de material de treinamento atualizado;

. % do pessoal treinado em modificacbes de projetidamcas operacionais

e organizacionais;

. % de comparecimento ao treinamento;
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. % de aproveitamento.

3.5.2.3 - Exemplos de indicadores especificos p@dLTURA DA
SEGURANCA

. % de eventos cuja causa foi cultura de seguranca;

. % de deficiéncias relativas a cultura de seguranca;

. % de eventos cuja causa foi falta ou falha de caragéo;
. % de deficiéncias relativas a comunicacao;

. Atualizag&o das politicas, diretrizes e metas;

. Aderéncia ao programa de cultura de seguranca;

. Aderéncia ao planejamento de reunides de seguranca.

3.5.24 — Exemplos de indicadores especificos pBEFINICAO DE
REQUISITOS

. % de eventos cuja causa foi falta de estabelecondetrequisitos ou

requisitos inapropriados;

. % de deficiéncias relativas a falta de requisitmsnativos e da qualidade;
. % de normas disponiveis atualizadas;
. % de normas revisadas que foram verificadas quast@ aplicabilidade.

3.5.2.5 — Exemplos de indicadores especificos AbdLISE DO TRABALHO

. % de eventos cuja causa foi andlise do trabalhoicieete
(projeto/planejamento deficiente, inadequagcdo dangia de trabalho,
analise de seguranca da tarefa deficiente, teste-mpéutencao

inadequado, material inadequado, interferéncias; et
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. % de deficiéncias relativas a analise do trabalho;
. % de deficiéncias relativas a qualificacéo de foederes;
. % de tarefas realizadas sem analise do trabalho;

. Aderéncia ao programa ALARA.

3.5.2.6 — Exemplos de indicadores especificos PRRQCEDIMENTOS

. % de eventos cuja causa foi falta ou falha de pliozento;

. % de deficiéncias relativas a procedimentos e otntte documentos;
. % procedimentos atualizados;

. % de modificagOes oriundas da frente de trabalho.

3.5.2.7 — Exemplos de indicadores especificos JAROGRAMAS DE
TRABALHO

. % de eventos cuja causa foi falta de aderénciagrgmas de trabalho;

. % de deficiéncias relativas a programas de trabalho

. Aderéncia ao programa de manutencdo preventivacedo X
planejado);

. Aderéncia ao programa de conservacao preventiva,;

. Aderéncia ao programa de exercicios de emergéncia.

3.5.2.8 — Exemplos de indicadores especificos paisFORMIDADE

. % de eventos cuja causa foi falta de aderéncisoeegimento, erro de
alinhamento, ferramenta inadequada, deficiéncias abmservacao

preventiva, identificacdo de componentes, etc.;
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% de deficiéncias relativas a requisitos normatiesla qualidade,

procedimentos e materiais;

Atuacdes do plano de emergéncia (causa interna).
% de testes com sucesso;

% de retrabalho;

Simulagoes;

Controles em manual.

3.5.2.9 — Exemplos de indicadores especificos paxsTROLE

% de eventos cuja causa foi deficiéncia no conuolérabalho (controle

de configuracao, supervisao, controle da qualidette),
% de deficiéncias relativas ao controle do trabalho
% de inspec¢des de CQ nas atividades relacionaskEguaanca,;

Aderéncia ao programa de manutencao preditiva.

3.5.2.10 — Exemplos de indicadores especificos WERIFICACAO

% de eventos cuja causa foi verificacdo deficigiestes periodicos,

auditorias, controle de itens ndo conformes, ag@atipela geréncia, etc.);
% de deficiéncias relativas a verificacao;

Aderéncia ao programa de testes periddicos e iaspEn Servico;
Aderéncia ao programa de inspecoes;

Aderéncia ao programa de inspec¢des pela geréncia;

Aderéncia ao programa de auditorias;

Aderéncia ao programa de auto-avaliacéo;
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Aderéncia ao programa de avaliacdes externas;

Aderéncia ao programa de avaliacdo da gestdo daaseg.

3.5.2.11 — Exemplos de indicadores especificos |pENTIFICACAO

% eventos reincidentes;

% de deficiéncias relativas a identificacdo de agi@eretivas;
% de eventos pendentes de analise;

Modificacbes temporarias instaladas por longo tempo

Questbes de seguranga sem resposta por organizxtéess.

3.5.2.12 — Exemplos de indicadores especificos IpMPAANTACAO

% de deficiéncias relativas a implantacdo defieel® acdes corretivas;
Acdes corretivas ndo implantadas no prazo estipulad

Operacbes manuais e verificacbes adicionais pgolperiodo;
Manutencdes corretivas nao realizadas;

Pedidos de isencao as especificacdes técnicas.

3.6 ATRIBUICAO DE PESOS RELATIVOS ENTRE INDICADORES

Sabe-se que as atividades ndo impactam a segutanmganeiras iguais, por iSso

num agrupamento deve-se atribuir pesos relativobe @s indicadores para que as suas

diferentes contribuicbes sejam levadas em congidersObviamente a atribuicdo dos

pesos s6 pode ser feita ap0s a selecdo dos indésagoe compordo o agrupamento e

estes também dependem de cada instalacao, poimmasma atividade exercida em duas
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instalagBes pode impactar a seguranca de modemliéeNa secdo 2.10 sdo descritos 0s

principais métodos de parametrizacdo e determindgsipesos relativos entre estes.

3.7 RESUMO DOS RESULTADOS

O presente trabalho, ilustrado na Figura 4.1, elegeetapas do Ciclo PDCA, que
€ 0 processo de gerenciamento utilizado por todasnstalacdes que lidam com
tecnologia perigosa e em particular pela industaelear, como indicadores globais do
gerenciamento da seguranca. Adicionou-se as etéfmmscas deste ciclo (planejamento,
execucao, verificacdo e corre¢cdo) um quinto indicdshtizado de “Capacitacéo”, que
reflete elementos transversais que permeiam tosladivadades de uma organizacao e

sao fundamentais para o efetivo alcance da segurang

Optou-se por dividir a avaliagdo da efetividadeescegciamento da seguranga em
trés niveis compostos de Indicadores Globais (dles@acima), Indicadores Estratégicos

e Indicadores Especificos.

Seguem abaixo as definicdes dos indicadores ggtraspropostos:

DEFINICAO DE REQUISITOS - a capacidade da orgariizagm identificar os
requisitos de seguranca e incorpora-los nos sees$s0s.

ANALISE DO TRABALHO — a capacidade da organizacéo @valiar os riscos

associados as atividades e estabelecer as medigasv@ncao e protecdo adequadas.

PROCEDIMENTOS - a capacidade da organizacéo deralglrevisar, atualizar

e controlar a documentacdo associada a seguranca.

PROGRAMAS DE TRABALHO — a capacidade da organizagé&oexecutar o

planejamento das tarefas relacionadas a seguranca.
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CONFORMIDADE - a capacidade da organizacdo de ¢aeaorretamente as
tarefas relacionadas a seguranca.

CONTROLE - a capacidade da organizacdo de avalimuraprimento dos

requisitos de seguranca, durante a execucéo dativitade.

VERIFICACAO - a capacidade da organizacdo de avali@umprimento dos

requisitos de seguranca, apds a execucao de witadé.

IDENTIFICACAO - a capacidade da organizacdo derddter acdes corretivas
relacionadas a seguranca.

IMPLANTACAO - a capacidade da organizacdo de imlamcdes corretivas
relacionadas a seguranca.

QUALIFICACAO - a capacidade da organizacdo de tempregados com
conhecimento necessario e em numero adequado pesampenhar as tarefas

relacionadas a seguranca.

TREINAMENTO - a capacidade da organizacdo de tepregados com

habilidade para desempenhar as tarefas relacioasgbggiranca.

CULTURA DA SEGURANCA - a capacidade da organizagfo estabelecer

Diretrizes e Metas e ter empregados com atitudeggeranca.

A proposta ndo desenvolveu os indicadores espesifipois 0s mesmos
dependem de cada instalacdo, porém, no Capitdtore8n apresentados exemplos, néo

exaustivos, de indicadores especificos que poderianpor os indicadores estratégicos.
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Gerenciamento da Seguranca

Planejamento Execucao Avaliagéo Correcéo Capacitacao
Definicdo | Andlise Programas Cultura de
de de Procedimentos de Conformidade Controle | Verificagao Identificagdo | Implantagédo Qualificagéo | Treinamento S
- eguranca
Requisitos | Trabalho Trabalho
IE1 IE1 IE1 IE1 IE1 IE1 IE1 IE1 IE1 1E1 1E1 IE1
lE2 IE2 IE2 IE2 lE2 IE2 IE2 IE2 IE2 IE2 IE2 IE2
IEn  IEn IEn IEn IEn IEn  IEn IEn En En IEn IEn

IE — Indicadores Especificos

Figura 3.10- Proposta de agrupamento de indicadores para ¢dalda efetividade

do gerenciamento da seguranca em usinas nucleares.




Ao longo do trabalho puderam-se achar as resppatasas questdes decorrentes da

formulagéo do problema apresentadas em 1.2.3,aas $fp resumidas abaixo:

v

Os sistemas integrados de gerenciamento podenplgsrdms ao gerenciamento da
seguranca, para permitir o compartilhamento de doéte ferramentas, desde que a

seguranca seja prioritaria sobre as demais areas.

Uma avaliacdo exclusivamente dedicada a seguranga dos mecanismos que
garantem essa prioridade.

A avaliacdo integrada da efetividade do gerencidmnda seguranca, através do
agrupamento proposto possibilita uma visdo geratetpuranca da instalacdo e,
mais importante, permite que se tenha uma visdotela¥encias nos niveis de

seguranca.

A avaliacao integrada da efetividade do gerencidonéa seguranca interessa tanto
a operadores quanto a reguladores.

As (questdes associadas aos atributos do gerend@mneen seguranca, O
agrupamento adequado e o impacto de cada indicadoseguranca foram

respondidas ao longo dos Capitulos 2 e 3.

O agrupamento proposto € compativel com 0s progessp curso numa usina

nuclear e com os requisitos regulatorios.

Embora néo seja a intencdo do trabalho apresentdgia,se que o mesmo pode ser
aplicado as industrias que lidam com tecnologiggpsa e utilizam o ciclo PDCA

no gerenciamento da seguranca.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1 CONCLUSOES

O uso de indicadores é uma tendéncia mundial rengermento, seja na industria
ou na area de servigcos e 0 agrupamento dos mesmosréhecido como uma ferramenta
importante para a tomada de decisdo, pois possikitha visdo integrada. No caso da
industria nuclear verifica-se que indicadores séplamente utilizados, mas nem todas as
usinas nucleares fazem uma avaliacdo integradendssios, nem ha um consenso sobre a
melhor maneira de agrupé-los.

A determinac&o de um agrupamento de indicadore® néwa tarefa trivial e torna-
se mais complexa quando se pretende avaliar o geséim de aspectos organizacionais,
muitas vezes especificos de cada organizacdo,nelg@aseguranca e os demais elementos
afetos as atividades séo tratados pelo mesmo sislengestdo. Tal dificuldade pode ser
evidenciada pelo fato de que, embora recentesgaigbles, tanto da AIEA quanto da NEA,
apontem a necessidade de avancos na avaliacdoetiadafle do gerenciamento da
seguranc¢a, ha um longo periodo desde a Ultima qagidlo especifica da AIEA sobre

agrupamento de indicadores de seguranca (IAEA,)2000

Os atuais métodos de agrupamentos, apresentadd@apidulo 2, incluem os
indicadores afetos ao gerenciamento da segurargsaprfazem como se 0 gerenciamento
fosse mais um aspecto a ser considerado, assim camspecto técnico e humano, e nao

como se este influenciasse todos os outros.

O presente trabalho constitui-se numa ferramemengml para verificar, de forma

integrada, a efetividade do gerenciamento de segarde usinas nucleares e permite a
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deteccdo de tendéncias de degradacdo da segupasstilitando que condi¢cOes latentes

desfavoraveis possam ser corrigidas de modo aatédip.

Ainda que cada organizacdo da industria nucleasgodsr diferentes graus de
formalizacéo, todas baseiam seu gerenciamento ¢lo EBDCA. O agrupamento proposto
incorpora em seu primeiro nivel de indicadores (fg3.10) tais atributos gerenciais e
acrescenta um quinto elemento para refletir quesitie permeiam todas as atividades uma
organizacdo. A escolha de Indicadores Globais apEesentam estes atributos, téo
familiares aos niveis gerenciais de qualquer org&gdo, estabelece um elo amigavel entre
o alto nivel hierarquico e os aspectos do dia-adhaorganizacdo, refletidos pelos

Indicadores Especificos.

Embora a pesquisa ndo tenha sido exaustiva parasoéteas que lidam com
tecnologia perigosa, sabe-se que estas tambémileanutdestes mesmos atributos
gerenciais, portanto este primeiro nivel de agrigrdmeé totalmente compativel com estas

areas. Ja a utilizagéo dos Indicadores Estratégiopostos depende de pesquisa adicional.

O agrupamento proposto € compativel com a normatindear brasileira e com
recomendacdes internacionais aplicaveis e podetdieado tanto por operadores como
por reguladores.

O agrupamento proposto independe se o gerenciardarsteguranca € dedicado ou
integrado com outras areas. No caso onde o gemeecia integrado € utilizado, a adocao
desta proposta € uma ferramenta Util para implantsaguranca como elemento prioritario
na gestao.

A adocdo da proposta depende de trabalho complamermferente ao
estabelecimento de indicadores especificos, parnaagio e determinacdo de pesos
relativos. Ressalta-se a necessidade de um sistentaleta e processamento de dados
confidvel, um sistema de analise de eventos rolmustoa classificacdo de desvios ou ndo-

conformidades compativel com os Indicadores Esgficié propostos.

Na validacdo desta proposta, que depende da defidigs indicadores estratégicos,
deve-se tomar cuidado com o fato da mesma tratedrites indicadores proativos, que, por
si s6, nao refletem problemas reais, mas sim ssidai degradacdo de mecanismos que

podem desencadear um evento indesejavel. Portanto,validagdo, através de dados

74



histéricos, depende da ocorréncia de acidentesventas relevantes, o que nem sempre
ocorre e que € altamente indesejavel. Assim, a anethaneira de verificar a

adequacédo da proposta € a constatacdo, apos m@aatacdo, do declinio do nimero de
desvios ou ndo conformidade associadas a seguramngando-se o devido cuidado para
que este declinio ndo seja uma meta, mas uma c@rseg de um efetivo gerenciamento

da seguranca.

4.2 RECOMENDACOES

4.2.1 — Recomendacdes em relacao a aplicacdo dapusta

Ainda que cada organizacao tenha suas especifesdadgere-se que a avaliacao
da efetividade do gerenciamento da seguranca lkmseadproposta apresentada seja
realizada a intervalos de no minimo seis mesesmaximo um ano. Além disso, a mesma
deve preceder a revisdo ou atualizacdo das desteéznetas da organizacdo, de modo que
estas levem em consideracdo um diagnostico resafitee 0 estado da seguranca da

instalacéo.

A adocé&o da proposta nao deve implicar no abandarewleta e processamento de
indicadores mais especificos pelos diversos settaewganizacdo e suas avaliacdes mais

frequentes pelos niveis gerenciais intermediarios.

A adocéo da proposta, também, ndo deve implicabaodono de outros processos
de avaliacéo, tais como: revisdes independentelfoaas, auto-avaliacdes e outros, pois,
além de alguns destes serem mandatorios, os medéimestam os indicadores propostos.
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4.2.2 — Recomendacdes em relacdo a trabalhos futaro

Sugere-se a verificacdo da extensdo da adequagidndicadores Estratégicos
propostos, em relacéo a outras instalacfes degzms@u em particular aquelas que lidam
com tecnologia perigosa. Embora se acredite queesmiam seja compativel com essas
instalagbes, € importante lembrar que nem todasess sdo tdo reguladas em termos de
seguranca quanto a nuclear, portanto muitos dosegsos ou programas mencionados

podem néo ser familiares a outros ramos da inddstri

Sugere-se, também, uma pesquisa para determinagsdoélodos mais apropriados
para a parametrizacdo dos indicadores propostos.

Trabalhos que busquem correlacionar as classigsagas causas de eventos ou das
deficiéncias (ndo-coformidades ou desvios) comatards estratégicos propostos podem
ser de grande utilidade para a implantacdo da ptapo
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