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RESUMO

O presente estudo investigou e analisou a importancia de um sistema de gestdo integrado
de seguranca, meio ambiente e salde numa instalacdo nuclear, tendo como perspectiva a
gestdo da protecdo contra incéndio. A investigacdo foi feita utilizando uma pesquisa
gualitativa envolvendo um estudo de caso, onde a ambiéncia considerada foram as Fabricas
de Reconversdo e Pastilhas de UO2 das Industrias Nucleares do Brasil, localizadas em
Resende no Rio de Janeiro e a populacdo estudada os gerentes e o pessoal de nivel
operacional diretamente envolvido com 0s aspectos relacionados a seguranga do Complexo
Industrial da referida empresa. A motivagdo para a pesquisa foi a busca de uma maior
interacdo das questbes relacionadas a seguranca, meio ambiente e salde na industria
nuclear, tendo como eixo da investigacdo a protecdo contra incéndio. Como resultado,
observou-se que numa instalagdo nuclear, embora lide-se com processos diversificados
relacionados a seguranca, a integracdo € possivel e necessaria, visto que existem mais
razdes para o compartilhamento do que para um eventual trabalho desintegrado.
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1. INTRODUCAO

A importéancia da protec¢ao contra incéndio numa instalagéo nuclear e a necessidade
de uma maior integracdo com os demais processos de seguranca, tem sido objeto de
preocupacdes por parte dos 6rgéos reguladores, dos operadores dessas instalacdes e da
comunidade. O setor nuclear tradicionalmente investe consideravel parte de seus recursos
em seguranca, até porque uma falha neste sistema pode redundar em prejuizos
significativos para os negoécios da organizacao, para a sua imagem e para o uso pacifico da
energia nuclear como o todo, considerando o impacto negativo que um acidente traduz
nesse ramo para a sociedade. Nao é por menos que a &rea nhuclear possui uma
diversificada matiz de processos relacionados a seguranca.

Numa instalacdo nuclear sdo desenvolvidas atividades voltadas para a protecdo dos
sistemas, do material nuclear, das pessoas e do meio ambiente, cujas designacdes mais
comuns, geralmente sob a forma de processos sdo: seguranca nuclear, seguranca
radiolégica, seguranca do trabalhador, salude do trabalhador, protecdo fisica, protecdo
ambiental e protecdo contra incéndio. A integracdo proposta deve abranger as areas
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citadas, o que nos remete a necessidade de melhor compreender os propésitos de cada
uma.

2. CONSIDERACOES TEORICAS

2.1 PROTECAO CONTRA INCENDIO

Existem inameras definicbes para o que no presente estudo denomina-se de
protecao contra incéndio, cada uma com maior ou menor abrangéncia de seu significado.
Neste trabalho, entretanto, sera considerada protecao contra incéndio o conjunto de acbes
que envolvem o projeto, as medidas passivas e ativas de protecdo, as acdes preventivas e 0
combate ao incéndio propriamente dito.

N&o é comum em algumas culturas organizacionais referir-se a esta terminologia com o seu
entendimento ampliado, mesmo porque, mormente em nosso pais, € mais usual utilizar-se
expressdes como prevencao contra incéndio, prevencdo de incéndios, seguranca contra
incéndio, prevencdo e combate a incéndios etc, quando esté se referindo ao que chamamos
de protecdo contra incéndio. Desse modo, protecdo nos parece uma a¢do mais abrangente,
gque no campo da seguranca contra incéndio quer dizer prevenir e combater.

Assim, proteger contra o incéndio é mais do que dispor dos recursos técnicos para coibir o
incéndio ou de medidas antecipativas que evitem o surgimento do fogo. Envolve também
aspectos construtivos, o arranjo do ambiente, as acdes de ordem organizacionais, como 0s
procedimentos, treinamentos e o combate efetivo. Na area nuclear, especialmente em
usinas nucleares, o termo protecdo contra incéndio tem esse significado abrangente. Isto
pode ser constatado na propria definicdo dada pela CNEN em suas normas que tratam do
tema: “protecdo contra incéndio é um conjunto de atividades e itens relacionados com a
prevencéo, deteccédo, alarme, combate, confinamento e minimiza¢do de danos do incéndio”.
(CNEN, NN-2.03, 1999).

Os objetivos da protecdo contra incéndio podem ser representados graficamente conforme
sugere CARRASCO (1999) nos diagramas apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Objetivos da protecéo contra incéndio
Fonte: CARRASCO, adaptado (1999)

Esta estruturacdo proposta por CARRASCO (1999) permite perceber de forma sistémica e
l6gica o entendimento do problema, como uma arvore de decisdes, com etapas claramente
definidas, onde cada objetivo deve expressar o grau de protecdo que o edificio ha de
proporcionar aos seus ocupantes, aos seus objetos e aos seus vizinhos.

2.2. SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO

A gestdo integrada adveio da necessidade das organiza¢des de padronizarem seus
processos para tornarem-se mais competitivas. O sistema de gestéo integrado assegura, de
maneira planejada, a satisfacdo das partes interessadas visto que envolve a implementacao
do Sistema de Gestéo de Qualidade, com o objetivo de atender os interesses dos clientes, 0
interesse da sociedade com a implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental e dos
colaboradores com a implementacdo do sistema de Gestdo da seguranca e Saude no
Trabalho.

Cada um desses sistemas possui referéncias normativas especificas, mas que guardam
estreita semelhanca o que permite a sua integracdo. A melhoria continua do processo é
uma meta perseguida e para isso aplica-se o modelo PDCA, que permite a gestao das fases
de planejamento, execucao, verificacdo e melhoria.
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A visdo sistémica e integrada da seguranca numa organizacdo que lida com processos
perigosos, como a nuclear, tem sido inspirada nos modelos desenvolvidos para as areas de
seguranca, saude e higiene ocupacional de outras organiza¢cdes ndo nucleares, elaborados
por organismos independentes de certificacdo, baseado nas normas ISO 9001 e ISO 14001,
inicialmente restritas a qualidade e a gestdo ambiental. Este modelo, ao qual posteriormente
foram incluidas as questdes relacionadas a responsabilidade social através de norma
especifica, é atualmente respaldado pela norma OHSAS 18.001, emitida pela Occupational
Health and Safety Assessment Series com 0 apoio da Organizacdo Internacional do
Trabalho (OHSAS, 1999). A evolucdo natural da certificacdo do produto para o processo,
inclui a seguranca como um dos mais importantes pilares de sustentacdo, em especial em
organizacdes em que a ocorréncia de um acidente, além dos prejuizos humanos, materiais
e ambientais, envolvem questdes relacionadas a imagem do préprio negécio, como é o caso
da induastria nuclear, fortemente impactada pela opinido publica e pela aceitabilidade da
sociedade.

Por isso, o planejamento estratégico dessas organizacbes deve incluir perspectiva
relacionada & seguranca, ndo tdo somente pelas obrigacdes legais, mas principalmente pela
necessidade de sobrevivéncia da organizacdo no ambiente competitivo e globalizado que
ela estd inserida. Sobreviver no mundo competitivo passa a ser a principal funcdo das
organizacdes e seguranca um dos seus sustentaculos, como bem demonstra a Figura 2.2
proposta por VIEGAS (2004).
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Figura 2: Inter-relacdo entre seguranca e o objetivo das organizacbes

Fonte: VIEGAS (2004)

3. PROTECAO CONTRA INCENDIO EM INSTALACOES NUCLEARES

3.1. OCORRENCIAS DE INCENDIOS EM INSTALACOES NUCLEARES

O mais significativo evento que demonstrou a vulnerabilidade de uma instalacdo
nuclear aos efeitos do fogo ocorreu na usina nuclear Browns Ferry (1975), nos EUA. Este
incéndio, de vildo dos incéndios em instalagdes nucleares, se tornaria pouco tempo depois
na principal referéncia para a melhoria dos requisitos de seguranca contra incéndio nessas
instalagdes, de modo particular usinas nucleares. A prote¢do contra incéndio deixou de ser
tratada de forma isolada em relagdo aos demais sistemas relacionados a seguranga
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nuclear, preocupac¢ao maior numa instalacédo deste tipo. Embora ndo tenha causado vitimas
ou danos ambientais, o0 incéndio causou prejuizos enormes. Milhares de metros de cabos e
sistemas elétricos foram danificados, produzindo perdas diretas em torno de 10 milhfes de
ddlares e aproximadamente a mesma quantia por més por falta de faturamento devido a
energia que deixou-se de fornecer aos consumidores durante o periodo de um ano, tempo
em que ficou fora de operacao para reparos. Por conta deste episddio, varias modificacdes
nos critérios de projeto e operacdo das usinas foram introduzidas, primeiramente nos EUA
e, posteriormente, em outros paises, com a publicacdo pela AIEA em 1979 do Safety Series
n° 50 - SG -D2 - Fire Protection in Nuclear Power Plants.

De acordo com SCOTT (1976), o incéndio iniciou-se quando operarios, utilizando-se uma
vela, testavam a fuga de pressao no edificio de contencdo. O teste consistia em verificar,
observando-se a inclinacdo da chama da vela, a direcdo do fluxo de ar e,
consequentemente, se havia fuga. A chama da vela fez entrar em ignicdo a espuma de
poliuretano utilizada como selante da abertura para passagem de bandejas de cabos
elétricos. O incéndio demorou cerca de 7 horas para ser completamente debelado.

Além do incéndio da usina nuclear de Browns Ferry (1975), varios outros eventos de
incéndio em instalacdes nucleares sdo relatados. Alguns deles ocorreram numa época em
que a divulgacdo de acidentes envolvendo instalacfes nucleares era considerado um tabu,
pois em muitas situacfdes envolviam projetos secretos, relacionados ao desenvolvimento de
armas, por isso os relatos ndo possuem um nivel de detalhamento esperado. Um exemplo
foi o incéndio ocorrido em setembro de 1957 na usina de Rocky Flats em Denver, Colorado,
nos Estados Unidos, incéndio este devido a combustdo espontanea de plutdnio existente
numa caixa de luvas utilizada para o processamento do material, atingindo ainda os filtros
utilizados para evitar que residuo de pluténio fosse lancado no ambiente. A usina fazia parte
do programa americano de producdo de armas nucleares, e portanto protegida pelo segredo
militar. Em 1969, outro incéndio de maiores propor¢cdes aconteceu nas mesmas condicdes
na citada instalacdo, de igual modo lancando para o ambiente quantidade desconhecida de
material nuclear (ALBRIGHT e O'NEILL, 1999).

Em 10 de outubro de 1957 ocorreu um incéndio na pilha nimero 1 do reator moderado a
grafite e refrigerado a gas operado pelo governo Britanico em Windscale, atualmente
Sellafield. O reator de Windscale, era uma instalacdo utilizada para produzir plutbnio para o
programa de armas do governo britanico e também para a producéo de polénio (Po-210).

Outro incéndio envolvendo instalacdo nuclear aconteceu na sala de turbinas da unidade 2
do complexo nuclear de Chernobil, na Ucrania em 11 de outubro de 1991. A unidade 2 da
central nuclear de Chernobil integrava um conjunto de quatro reatores, cada uma com dois
turbos-geradores geminados instalados numa Unica sala de turbinas. A usina de Chernobil
2 era do tipo RBMK desenvolvido pela Unido Soviética, tinha a poténcia de 1.000 MW(e) e
no dia do acidente estava operando a 70 % de sua capacidade para que fosse feito um
servico de manutenc¢ao no turbo-gerador 4. A usina foi descomissionada.

Um dos mais importantes incéndios ocorridos em usinas nucleares aconteceu em 19 de
outubro de 1989, na unidade um da central nuclear de Vandellos, Espanha. A usina nuclear
de Vandellos | era uma usina operada pelo consércio franco-espanhol HIFRENSA, cujo
reator do tipo refrigerado a gas e moderado a grafite, era idéntico a um reator francés da
GCR Saint-Laurent-des-Eaux. Sua construcao foi iniciada em junho de 1967 e sua primeira
criticalidade aconteceu em fevereiro de 1972. O incéndio afetou seriamente o turbo-gerador
namero dois e cabos elétricos, que causaram a parada do turbo-ventilador nimero quatro e
a perda de funcionalidade de um dos dois trens de alimentacdo das bombas auxiliares de
refrigeracdo do circuito. Durante as primeiras duas horas do incéndio, os operadores da
usina tiveram dificuldade de controlar o fluxo de alimentacdo de agua para manter aquecido
os trocadores de calor nimero um e dois porque a valvula ficou inoperante devido a perda
de suprimento de ar comprimido. Este incéndio foi classificado como incidente sério, de
nivel 3 na escala INES (International Nuclear Event Scale) da AIEA, que vai de 0 & 7,
utilizada para comunicar ao publico dos acidentes nucleares e teve como conseqiiéncia o
descomissionamento da usina.
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3.2. EVOLUCAO DO CONCEITO DE PROTEGCAO CONTRA INCENDIO EM INSTALAGCOES
NUCLEARES

Até a ocorréncia do acidente de Browns Ferry (1975), ndo existia claramente
estabelecida uma correlacdo entre a protecdo contra incéndio e a seguranca nuclear de
uma instalacdo. Os principios gerais de protecao contra incéndio eram aplicados, mas seus
requisitos ndo eram sistematicamente relacionados quando da elaboracdo do projeto que
tinha como preocupacdo a manutencao da operacionalidade dos sistemas importantes para
a seguranca nuclear. O evento incéndio ndo era considerado um evento base-de-projeto
das usinas nucleares.

Com o aumento da consciéncia de que deveria existir uma correlacdo entre o0s riscos de
incéndio e a seguranca nuclear, a revisdo dos requisitos de protecao contra incéndio teve
inicio e em varias usinas em operacao modificacbes foram implementadas, inclusive em
Angra |, com a implantacdo de melhorias na rede de hidrantes, protecdo das bandejas de
cabos elétricos, dentre outras. As licdes aprendidas com a ocorréncia de incéndios em
usinas nucleares, em especial o de Browns Ferry, promoveu o desenvolvimento de novos
requisitos de protecdo contra incéndio aplicaveis as instalacées nucleares, com a adoc¢ao de
regulamentos em que se passou a enxergar as questdes relacionadas a protecao contra
incéndio como fator diretamente vinculado a seguranca nuclear, passivel de desencadear o
acidente maximo postulado para uma usina, qual seja a perda do controle da refrigeracéo
do nucleo, o conhecido Loss Coolen Accident (LOCA).

Em 1976, ainda sob os efeitos de Browns Ferry, foi publicado nos EUA pela Nuclear
Regulatory Commission (NRC), o 6rgado regulador americano das questfes nucleares, o
documento BTP 9.5-1 (Branch Technical Position). Este documento é um marco dessa nova
abordagem, pois estabelece critérios em que claramente vincula o evento incéndio a
seguranca nuclear.

Posteriormente ainda nos EUA, em 1980, foi publicado o Appendix R integrante do
documento 10 CFR parte 50. Em 1982, na Franca, foi publicado o documento RCC-l e em
1985, na Alemanha, o documento KTA 2101. Todos esses documentos tém o mesmo
objetivo: tornar a protecdo contra incéndio algo de interesse para a seguranca nuclear.

O Brasil também adotou seu padrdo normativo sobre o assunto, publicando em 1988 a
Norma CNEN-NE-2.03 - Protecdo Contra Incéndio em Usinas Nucleoelétricas e em 1997 a
Norma CNEN-NE-2.04 - Protecdo Contra Incéndio em Instalac6es Nucleares do Ciclo do
Combustivel. Posteriormente a norma CNEN-NE-2.03 foi revisada, deixando de ser uma
norma experimental.

As licdes aprendidas com os incéndios ocorridos e a experiéncia adquirida com a operacao
das instalacBes nucleares, indicaram que incéndios nestas instalacdes poderiam
comprometer a seguranca nuclear e que sua importancia ia além da probleméatica dos
incéndios convencionais. Nas usinas nucleares, a protecdo contra incéndio tem como
premissa atender as funcbes de seguranca nuclear. Para atender estes pressupostos, a
protecao contra incéndio adota 0s seguintes requisitos de protecédo, também chamados de
funcdo de seguranca, de acordo com a Norma CNEN-NN-2.03 (1999):

1. Assegurar a parada segura do reator, bem como manté-lo em condi¢cbes de desligamento
seguro durante a opera¢ao normal ou durante e apés a condicao de acidente.

2. Remover o calor residual do ndcleo apdés o desligamento, inclusive na condicdo de
acidente.

3. Reduzir o potencial de liberacdo de material radiativo e garantir que, caso ocorra alguma
liberacdo, fique abaixo dos limites previstos para operacdo normal da usina, bem como
abaixo dos limites aceitaveis para condi¢do de acidente.
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4. CAMPO DO ESTUDO DE CASO E METODOLOGIA EMPREGADA

As instalacdes para beneficiamento de urénio (fabricacdo de p6é e pastilhas de
diéxido de uranio) pertencente as Industrias Nucleares do Brasil (INB), localizada em
Resende no Rio de Janeiro, integra um complexo de instalagcdes daquela empresa de
economia mista que inclui ainda o enriguecimento isotépico do uranio e a montagem do
elemento combustivel nuclear utilizado para abastecer as usinas nucleares brasileiras.

A escolha dessas unidades para referendar esta pesquisa se deveu as caracteristicas
peculiares das Fabricas de P6 e Pastilhas da INB, onde pelas caracteristicas das atividades
ali desenvolvidas, o risco nuclear, radiolégico e de incéndio estdo presentes, além dos
problemas ambientais e de protecdo fisica que igualmente devem ser considerados.

Naturalmente o0s riscos relacionados a protecdo contra incéndio serdo objetos de
consideracfes especiais, pela natureza deste trabalho.

A metodologia empregada nesse estudo foi o uso de questionario fechado, confeccionado
com a escala Likert aplicado junto aos empregados que atuam mais diretamente com as
questbes relacionadas a seguranca na instalacdo e entrevistas semi-estruturadas com os
principais gestores das areas de seguranga do complexo.

Iniciou-se o trabalho fazendo-se uma revisdo da literatura basica a ser utilizada como
referéncia, em especial literatura especializada em protecdo contra incéndio, seguranca,
meio ambiente e salde, bem como as normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear.
Passou-se, em seguida, a estudar o sistema de gestdo da organizacdo, no caso as
Industrias Nucleares do Brasil (INB), complexo industrial de Resende no Rio de Janeiro,
com enfoque para as questdes de seguranca do trabalho, saude, meio ambiente, qualidade
e responsabilidade social. Foram consultados 0os documentos e manuais da empresa que
trata dos temas mencionados dos processos relacionados.

A fabricacdo do combustivel nuclear € uma das etapas do ciclo do combustivel nuclear que
comeca com a prospeccao e beneficiamento do minério contendo uranio, etapa esta que
vem sendo desenvolvida pela INB em Caetité, estado da Bahia. Apbés esta fase, o
concentrado de uranio é transformado em hexafluoreto de uranio (UF6), fase esta ainda néo
feita comercialmente no Brasil. A etapa seguinte, o enriquecimento, consiste do aumento da
concentracao do isétopo de uranio 235, normalmente na natureza encontrado numa taxa de
0,7%, para uma concentracdo de, aproximadamente 3,5%, necessaria para a utilizacdo em
reatores de poténcias de usinas nucleoelétricas, como é o caso das Usinas Angra | e Angra
Il.

A etapa de enriquecimento isotépico é a tecnicamente mais complexa, estd em vias de ser
implementada comercialmente no Brasil pela INB em Resende, com tecnologia
desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), da Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), e a Marinha do Brasil, através do Centro Tecnolégico
da Marinha em S&o Paulo (CTMSP).

Na sequéncia, para a fabricacdo do elemento combustivel, etapa final do processo, é
necessario que o uranio enriquecido, sob a forma de UF6, seja reconvertido em diéxido de
uranio (UO2), p6é do qual, apés compactado, séo fabricadas as pastilhas, que encapsuladas
em tubos de liga de zircaloy, constituem o arranjo final do elemento combustivel nuclear.

O complexo industrial da INB em Resende possui quatro unidades de producédo integrantes
do ciclo do combustivel nuclear, sendo trés jA em operacdo e uma em fase de testes. As
unidades integram dois conjuntos de constru¢cdes denominados Fabrica do Combustivel
Nuclear (FCN) — Unidade | e Fabrica do Combustivel Nuclear (FCN) — Unidade II. Na FCN —
Unidade | ocorre a montagem do elemento combustivel, ja em pleno funcionamento desde
1982 e na FCN-Unidade Il ocorre a reconversdo do UFs em p6 de UO, e a fabricacdo de
pastilhas de UO,, de igual modo em pleno funcionamento. Ainda no mesmo prédio, em fase
final de conclusao, abriga a primeira fase da unidade da INB para enriquecer o uranio, a
Fabrica do Combustivel Nuclear (FCN) - Enriquecimento, pelo processo de
ultracentrifugacao.
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As instalacdes objeto de andlise para o presente estudo foram as unidades da Fabrica do
Combustivel Nuclear (FCN)-Reconversdo e a Fabrica do Combustivel Nuclear (FCN)-
Pastilhas, ambas integradas num mesmo prédio, adaptadas no edificio originalmente
construido para abrigar a Usina de Enriquecimento de Uranio pelo processo jato centrifugo,
processo este descontinuado.

As instalacbes da FCN-Reconversdo e FCN-Pastilhas integram assim o complexo de
instalacfes no site da INB em Resende, que conta, além das instalacbes da FCN-Unidade I,
com instalacdes onde abrigam as atividades administrativas, tais como geréncia de
seguranca, qualidade e meio ambiente, onde estdo suportados 0s processos de seguranca
do trabalho, protecdo radiolégica e protecdo ao meio ambiente; geréncia administrativa,
onde estdo ligados os processos de protecdo fisica e prote¢do contra incéndio, com o
objetivo de atender todas as instalacdes do complexo.

5. PROTECAO CONTRA INCENDIO DAS FABRICAS DE PO E PASTILHAS

Os dispositivos de protecdo contra incéndio existentes nas Fabricas de P6 e
Pastilhas sdo formados por sistemas passivos, representados pela divisdo dessas
instalacdes em Areas de Incéndio cujos limites s&o constituidos por barreiras corta-fogo, tais
como paredes corta-fogo, portas corta-fogo e demais dispositivos com caracteristicas de
resisténcia ao fogo, e por sistemas de protecdo ativas, representados pelos sistemas de
protecao por extintores, sistema de agua para combate a incéndio, ai incluindo a rede de
hidrantes e os caminhBes de bombeiros, sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, as
brigadas de incéndio representadas pela Brigada Central de Incéndio (BCIl) e a Brigada
Interna de Apoio da Unidade Il (BIA-I1), além dos dispositivos de comunica¢édo, como ramais
telefénicos, radios transceptores e sistema de viva-voz.

5.1. SISTEMAS PASSIVOS DE PROTECAO

O sistema de protecao passiva da Unidade Il consiste da divisdo da instalacdo em
56 Areas de Incéndio, sendo algumas delas subdivididas em Zonas de Incéndio, unidades
essas utilizadas para a realizacdo da Andlise de Incéndio (INB, PPI-II, 2000). A barreiras
corta-fogo consistem de paredes, lajes, pisos, executados em concreto armado e alvenaria,
e fire dampers e portas corta-fogo nas fronteiras dessas areas. Ndo foram calculados os
tempos de retardo previstos para as barreiras corta-fogo, de acordo com a Andlise de
Incéndio, mas pelas caracteristicas construtivas verificadas, espera-se tempos superiores a
120 minutos, o que de acordo coma norma NBR 14.432 (ABNT, 2000) equivale a Classe P5,
aplicada a industrias, com altura da edificagdo com altura superior a 30 m, o que néo é o
caso.

5.2. SISTEMAS ATIVOS DE PROTECAO

O sistema de protecdo ativa através de extintores de incéndio portateis e sobre-
rodas da Unidade Il, obedece a quantificacdo e distribuicdo prevista na Norma CNEN-NE-
2.04 (CNEN, 1997). Tal critério, préprio para instalacdes do ciclo do combustivel nuclear, é
mais restritivo do que as outras referéncias utilizadas para quantificacdo de extintores no
Brasil, como a Norma NBR 12.693 da ABNT (ABNT, 1993) e a Norma Regulamentadora n
23 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, NR-23, 1978). Na Tabela 1 temos, como
exemplo de protecdo passiva, a distribuicdo de extintores de incéndio na Unidade Il da INB
em Resende.
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Tabela 1: Quantidade de extintores de incéndio nas Fabricas de P6 e Pastilhas

Tipo de Extintor Quantidade
Extintor de CO2 156
Extintor de Agua 12
Extintor de P6 Quimico Seco 15
Extintor de CO2 de 10 kg sobre rodas 10
Extintor de CO2 de 45 kg sobre rodas 6
Extintor de PQS de 50 kg sobre rodas

Fonte: INB — PPI-II (200)

A INB em Resende, através dos integrantes da Brigada Central de Incéndio (BCI) mantém
um programa de manutencdo dos extintores, que inclui inspecdes rotineiras, recargas e
testes hidrostéticos destes equipamentos.

O sistema de agua para combate a incéndio € composto por rede de hidrantes cuja reserva
técnica, com capacidade de 170 m? é capaz de atender ao sistema por 60 minutos. A
pressurizacdo é feita através da bomba elétrica principal, bomba auxiliar a diesel e bombas
jockey, utilizadas para manter a pressao residual na rede. O hidrante em posicdo mais
desfavoravel, isto é, cuja rede possui a maior perda de carga, € capaz de suprir uma
presséo de 4,6 bar, com vazao de 1.900 I/mim. A rede de hidrantes formada por hidrantes
externos com duas saidas de 2 ¥"de diametro, tendo ao lado armario de a¢o destinado a
abrigar os materiais de combate (mangueiras, esguichos e chaves de mangueiras);
hidrantes internos com duas saidas de 1 %", contendo ainda duas mangueiras de incéndio
de 1 %" e esguichos de vazéo regulavel, perfaz um total de 29 hidrantes, capazes de
garantir o combate com agua a qualquer ponto da instalacdo. Entretanto, no interior das
fabricas de P6 e Pastilha, nos locais onde ocorrem 0 processamento ou armazena o
material nuclear, ndo é previsto 0 uso de 4gua para combate a incéndio por restricbes
técnicas, pois 0 uso deste agente em locais onde existe material nuclear implica na
possibilidade de ocorréncia de evento critico, além das implicagcdes relacionadas a
contaminacéo por material radioativo. Sendo assim, os hidrantes internos cobrem as areas
do prédio onde nado existem restricbes do uso de agua, como setores da administracao,
oficinas, laboratorios, corredores etc.

O sistema de agua para combate a incéndios € complementado por dois caminh8es auto-
bomba tanque, contendo cada 7.000 litros, operado pela Brigada Central de Incéndio (BCI),
ficando um permanentemente estacionado nas proximidades da Unidade Il e o outro na
sede da BCI, ha cerca de 2 minutos do local.

O sistema de deteccdo e alarme é composto por lagcos de detectores ibnicos e
termovelocimétricos, ligados a um painel central de alarme instalado na Central de
Comunicacdes, que € monitorada 24 horas por dia, operada por integrantes da protecdo
fisica.

A Unidade Il mantém uma brigada de incéndio denominada Brigada de Incéndio de Apoio
(BIA-II), constituida por operadores e outros empregados daquela instalagdo, com um total
de 14 integrantes, divididos em quatro turnos. A BIA é treinada pela Brigada Central de
Incéndio (BCI) e tem como principal funcao prestar o primeiro combate aos principios de
incéndios que venham ocorrer no local Por sua vez, para atender todo o complexo industrial
da INB em Resende, é mantida a Brigada Central de Incéndio, constituida por bombeiros
profissionais organicos e contratados, que se revezam em turnos, num total de 5 integrantes
por plantao.

A sede da Brigada Central de Incéndio (BCI) fica ha cerca de 2 minutos da Unidade Il e
possui, além do caminhdo auto-bomba tanque, um veiculo de apoio auto-meios, uma
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ambulancia, bombas rebocéveis, carreta de pd quimico rebocavel, equipamentos diversos
para salvamento e resgate e de protecdo, incluindo vestimentas especiais e equipamentos
autbnomo de respiracao.

O Plano de Protecdo Contra Incéndio da Unidade Il possui ainda em anexo procedimento
especifico de combate a incéndio elaborado de acordo com o sistema de qualidade da INB,
que consiste da descricdo da forma de atuacdo dos integrantes das brigadas, descrevendo
ainda como deve ser 0 acesso as areas de incéndio e o meios que devem ser utilizados
para o combate ao incéndio no local.

6. GESTAO DE SEGURANCA NA INB

As Industrias Nucleares do Brasil -INB é uma empresa vinculada a CNEN e
subordinada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia, criada em agosto de 1988 como
substituta das Empresas Nucleares Brasileiras S. A. (Nuclebras). A sua constituicdo fez
parte de um conjunto de medidas que teve por objetivo aproximar as atividades dos dois
programas nucleares entdo existentes, um oriundo do acordo mantido com a Alemanha e o
outro implementado a partir de competéncia adquirida no préprio Pais, o chamado Programa
Autébnomo (INB Ano 15, 2003).

No complexo industrial da INB em Resende estdo as principais instalacdes industriais da
empresa, onde sdo desenvolvidas as atividades como maior valor agregado. De uma
maneira especial, na Unidade Il, desenvolve-se duas importantes fases do ciclo do
combustivel nuclear, a reconverséo e a fabricacao de pastilhas de UO2. Do ponto de vista
econbmico e tecnoldgico, essas atividades comeca a render dividendos, inclusive no
mercado internacional, conforme indicado no altimo relatério anual da empresa:

Por ser uma empresa com caracteristicas peculiares, tanto em termos de objetivos quanto
em termos da singularidade dos seus processos de producao, a INB sempre esteve atenta
as recomendacdes dos oOrgaos reguladores nacionais e internacionais, fato evidenciado
quando da verificacdo da documentacédo de licenciamento junto a CNEN, onde observou-se
que foram atendidas desde os primérdios de sua fundacdo, ainda sob a designacédo de
Nuclebras, as diversas etapas prevista no referido processo e ainda constatou-se a
preocupacdo em termos de manutencdo desta mesma documentacao atualizada.

No que se refere ao compromisso institucional com as questdes relacionadas a seguranca,
independentemente do cumprimento dos aspectos legais, algumas evidéncias foram
igualmente identificadas. Como exemplo, a Diretoria Executiva da INB em seu relatorio
anual de 2003, destaca o compromisso que a direcdo tem assumido com as questdes de
seguranca na empresa. Assim resume 0os membros da diretoria na mensagem que abre o
referido relatorio:

7. PESQUISA REALIZADA E RESULTADOS OBSERVADOS

Para a realizacdo do trabalho de campo foram escolhidos dois métodos de
levantamento de dados. Um, através da aplicacdo de formulario de pesquisa onde o
universo objeto do estudo foram os trabalhadores das unidades da INB em Resende que
atuam nas atividades relacionadas a seguranca, como 0s empregados da Coordenacéo de
Engenharia de Seguranca, incluindo os da Brigada Central de Incéndio, da Geréncia de
Seguranca Empresarial e Protecdo Fisica, da Coordenacdo de Radioprotecdo e da
Coordenacdo de Qualidade; e outro, através de entrevistas semi-estruturadas dos gestores
dos processos relacionados a seguranca.

A pesquisa de campo buscou responder trés questdes-chave, na visdo dos empregados da
empresa diretamente ligados ao processo seguranca que atuam no nivel operacional:

Questdo-chave 1: como a INB estd comprometida com 0s aspectos de seguranca?
Questdo-chave 2: como interagem os setores que atuam com seguranca na INB?
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Questdo-chave 3: como a INB se relaciona com os 6érgdos reguladores dos aspectos de
seguranca?

As Questbes-chave, propositadamente, tém trés palavras centrais com grande significado
para esta investigacdo: COMPROMETIMENTO, INTERACAO e REGULACAO.
Comprometimento aqui envolve os trés niveis: estratégico, tatico e operacional. Interacao,
especialmente entre as equipes dos diversos setores que trabalham diretamente com a
seguranca. E a regulacdo, considerando o arcabouco legal em que a atividade nuclear esta
inserida, implica no atendimento aos diversos érgaos reguladores, além dos ja previstos
para as demais organizacBes, mais especificamente a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), o Instituto Brasileiro de Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Corpo
de Bombeiros.

A entrevista semi-estruturada buscou responder a quatro Questdes-chave, igualmente de
interesse para presente pesquisa por permitir perceber na perspectiva dos gerentes dos
processos relacionados a seguranca a importancia da gestdo integrada. Neste sentido o
principal aspecto a ser investigado através das entrevistas foi 0o RELACIONAMENTO.

As Questdes-chave pesquisadas foram:

Questado-chave A — como é o relacionamento dos gerentes com a suas equipes?
Questdo-chave B — como os gerentes se relacionam entre si?

Questao-chave C — como os gerentes percebem a integracao dos processos de seguranga?
Questdo-chave D — como os gerentes se relacionam com os érgdos reguladores (CNEN,
IBAMA, Ministério do Trabalho e Emprego, Corpo de Bombeiros)?.

Com esta metodologia, o que se pretendeu foi identificar na percepcdo dos atores
envolvidos com a seguranca, como é entendido o tema gestéo integrada de seguranca e a
sua importancia para a melhoria do desempenho da seguranca como um todo em
instalacBes deste tipo.

Com base nos dados levantados, foram consideradas duas visdes do problema da
integracdo dos processos de seguranca, que a seguir se descreve.

7.1. PESQUISA COM O PESSOAL OPERACIONAL DA SEGURANCA

Um questionario auto-aplicavel foi organizado em blocos de interesse, de maneira a
responder as trés Questdes-chave: Comprometimento, Interacdo e Regulacdo. As
afirmativas foram distribuidas de modo aleatério no formulario, visando evitar que o
respondente fizesse qualquer associacdo ao objeto pesquisado na Questao-chave.

A partir das afirmativas agrupadas, relacionadas a cada Questdo-chave pesquisada, foram
elaborados trés graficos gerados com os resultados obtidos. Um dos eixos dos graficos foi
escalonado (muito positivo, positivo, pouco positivo, negativo e desconhece) para permitir
verificar a aderéncia de cada afirmativa com a expectativa em relacdo ao assunto
pesquisado.

A primeira Questdo-chave investigada, representada pelas afirmativas 1, 7, 10, 12, 13 e 15
do questionario, buscou determinar o comprometimento da INB com a segurangca em seus
diversos niveis, na visdo dos profissionais de seguranca. Comprometimento assumido por
todos os niveis da organizacdo: as chefias imediatas, a direcéo e os préprios empregados.

As afirmativas relacionadas a Questao-chave séao:
¢ Afirmativa 1 - Os chefes sdo 0s Unicos responsaveis pela seguranca.

o Afirmativa 7 - As atitudes da direcdo (Diretores, Geréncia, Coordenacao)
demonstram comprometimento da INB com a seguranca.

¢ Afirmativa 10 - Em meu local de trabalho eu sou estimulado a fazer sugestdes em
como melhor desempenhar as tarefas.
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e Afirmativa 12 - Minha chefia considera a realizacdo de auditorias e inspecdes
em meu setor como uma oportunidade de melhoria das condi¢cbes de
seguranca na INB.

e Afirmativa 13 - A politica de seguranca da INB demonstra que seguranca tem
prioridade maxima.

e Afirmativa 15 - Em meu setor de trabalho as falhas ocorridas sado discutidas
livremente.

A afirmativa 1 foi posicionada de modo invertido em relagcdo ao eixo de aderéncia. Com 0s
resultados, observou-se que 75,9% dos respondentes da afirmativa 1 discordaram,
demonstrando que o comprometimento com a seguranca deve ser de todos e ndo apenas
das chefias. Esta conclusdo é reforcada com o resultado da afirmativa 12, igualmente
integrante deste grupo, onde ocorreram 51,7% de concordancia.

As afirmativas 7 e 13 estdo relacionadas ao comprometimento da diregdo. 34,5% dos
respondentes da afirmativa 7 e 48,3% da 13 concordam com estas afirmagodes,
acompanhados com percentuais expressivos de concordancia parcial, evidenciando que a
direcao da INB expressa em suas a¢fes para a maioria dos empregados de que é de fato
responsavel pela segurangca na empresa. Por outro lado, o percentual dos que discordam
dessa afirmativa, 27,6% e 20,7%, respectivamente, permite constatar que um grupo
expressivo de empregados nédo percebe as evidéncias dessa responsabilidade.

As afirmativas 10 e 15 se relacionam ao comprometimento dos préprios empregados com o
processo. Verificou-se que 34,5% e 37,9% dos respondentes, respectivamente, concordam
e 17,2% e 24,1%, concordam parcialmente com a idéia de que os proprios empregados sao
também responsaveis pela seguranca e por isso se comprometem com ela.
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Gréfico 1 — Aderéncia ao comprometimento com a seguranca

O grafico 1 resume os resultados relacionados a Questdo-chave 1 (COMPROMETIMENTO).
Pela tendéncia a um resultado “muito positivo” na escala elaborada, pode-se inferir que na
percepcdo dos empregados dos processos relacionados a seguranca, a INB esta
comprometida com a seguranca.

A segunda Questdo-chave, representada pelas afirmativas 3, 4, 6, 8, 9 e 14 do questionario,
teve o0 objetivo de verificar como interagem os setores que atuam com seguranca na INB e
portanto perceber qual a importancia de uma maior integracdo como forma de melhorar o
desempenho.

As afirmativas relacionadas a esta Questao-chave séo:

e Afirmativa 3 - Incéndio € basicamente um problema da Brigada de Incéndio.
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¢ Afirmativa 4 - Quando eu participo de um exercicio de emergéncia, freqiientemente
me preocupo com o desempenho das demais equipes de seguranca envolvidas na
acao e ndo apenas com a equipe em que integro.

o Afirmativa 6 - As acdes desenvolvidas pelo meu setor contribuem para o
desempenho da seguranca da INB independente da participacdo dos demais setores
de seguranca.

e Afirmativa 8 - O atendimento a uma emergéncia radioldgica é uma preocupacdo exclusiva da
equipe de radioprotecao.

o Afirmativa 9 - Os treinamentos relacionados ao atendimento as emergéncias
envolvem todas as equipes (Brigadas de Incéndio, Protecdo Radiologica,
Atendimento Médico, Protecao Fisica etc).

o Afirmativa 14 - Existem interacdes espontaneas entre os diferentes setores de
seguranca na INB.

As afirmativas 3, 4, 8 e 9 dizem respeito a necessidade de interagdo das equipes
relacionadas ao atendimento de emergéncia na INB. As afirmativas 3 e 8 foram
posicionadas invertidas em relagdo ao eixo de aderéncia. Observou-se que 58,6%
discordaram da afirmativa 3, 62,1% concordaram com a afirmativa 4 e 93,1% com a
afirmativa 9, indicando que na percepcdo da expressiva maioria dos respondentes,
interagcdo entre as equipes € muito importante durante o atendimento de uma emergéncia. A
afirmativa 8 diz respeito a necessidade de interacdo no atendimento de uma emergéncia
radiolégica, o que revelou a pesquisa uma distribuicdo normal dos respondentes, com
31,0% de concordéancia e 27,6% de discordancia, o que pode significar um afastamento
entre a area de radioprotecdo das demais &reas envolvidas com o atendimento as
emergéncias na INB.

As afirmativas 6 e 14 referem-se as interagbes que devem ocorrer entre os diversos
processos de seguranca, em atividades diversas, independente das vinculadas ao
atendimento as emergéncias. Uma expressiva maioria, representada por 72,4% dos
respondentes, reconhecem ao concordarem que suas atividades sdo importantes para o
desempenho dos demais processos de segurancga, estarem dispostos a manterem estas
colaboracdes. Por outro lado, 41,4% discordam que haja interacdes espontaneas entre
estes processos, de acordo com a afirmativa 14, o que denota a necessidade de um esforgo
gerencial para incentivar estas colaboragoes.
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Gréfico 2 — Aderéncia a interacdo dos processos de seguranca
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No gréfico 2 os resultados apresentados no grafico refere-se a Questdo-chave 2
(INTERACAO). Os resultados indicam uma aderéncia “muito positiva” nas afirmativas
relacionadas a este quesito, 0 que pode significar na visdo dos respondentes que o0s
diversos processos de seguranca devam interagir mais fortemente.

A terceira questao-chave, representada pelas afirmativas 2, 5 e 11 do questionario, teve o
objetivo de verificar como a INB se relaciona com os érgdos reguladores, incluindo a CNEN,
IBAMA, Ministério do Trabalho e Emprego e Corpo de Bombeiros, na visdo dos profissionais
gue atuam nos setores que tratam dos processos de segurancga.

As afirmativas relacionadas a esta questdo-chave sao:

e Afirmativa 2 - A acdo dos 6rgaos reguladores e controladores (CNEN, IBAMA,
Ministério do Trabalho, Corpo de Bombeiros) motiva a INB a uma tomada de atitude
em relacdo aos problemas de seguranca.

o Afirmativa 5 - O pessoal do meu setor se preocupa e valoriza 0 atendimento as
recomendacdes das auditorias e fiscalizacbes dos érgdos reguladores e de controle
(CNEN, IBAMA, Min. Trabalho, Corpo de Bombeiros).

o Afirmativa 11 - A INB mantém um relacionamento franco e aberto com os 6rgaos
reguladores e de controle (CNEN, IBAMA, Min. Trabalho, Corpo de Bombeiros).

O resultados apresentados na afirmativa 2 demonstram um equilibrio nas respostas dos
trabalhadores quanto a postura da INB ao ser confrontada com os relatérios das auditorias,
notificacbes e outras recomendacdes dos 6érgdos reguladores. 34,5% concordam e 31,0%
concordam parcialmente que a empresa se mobiliza para atendimento as recomendacdes,
enquanto 31,0% igualmente discordam. Por outro lado, ao responderem a afirmativa 5,
62,1% concordaram e 27,6% concordaram parcialmente que os setores onde trabalham
valorizam as auditorias dos 6rgaos reguladores e consideram essa a¢do como importante
para a melhoria de seus processos. Igualmente reconhecem os respondentes,
representados pelos 65,5% de concordancia com a afirmativa 11 de que a INB mantém um
relacionamento franco com estes mesmos 6rgaos.
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Gréfico 3 — Aderéncia com 0S compromissos com a seguranca

O grafico 3 mostra os resultados relativos a Questdo-chave 3 (REGULACAO). Os
resultados apontam para uma aderéncia “muito positiva” na maioria das afirmativas
relacionadas a este quesito, & exce¢do da afirmativa 2, talvez por se tratar de uma aspecto
relacionado a uma postura da organizacdo de responsabilidade dos dirigentes. Este
resultado indica que a INB, de um modo geral, tira proveito das ac¢Bes dos Orgaos
reguladores dos assuntos de seguranca para melhorar seu desempenho.
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7.2. ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA DOS GESTORES

Foram escolhidos para participar da entrevista, os gestores dos processos de
seguranca, no nivel tatico. Participaram gestores das areas de Brigada de Incéndio,
Seguranca do Trabalho, Protecdo Radiolégica, Protecdo Fisica, Meio Ambiente, Saude
Ocupacional e Qualidade.

As entrevistas foram organizadas em blocos de interesse, de maneira a responder as
Questdes-chave A, B, C e D previstas para este segmento da pesquisa.

O primeiro bloco de perguntas, representado pelas questdes de 1 a 3, teve o objetivo de
qualificar o entrevistado. Pude-se observar que a expressiva maioria possui nivel superior,
estdo na INB h& mais de 10 anos e tiveram ascensao funcional durante o tempo em que
trabalham na empresa.

8. CONCLUSOES

Foi constatado que a protecdo contra incéndio realmente permeia todos os demais
processos de seguranca numa instalacdo nuclear visto que, de acordo com os dados
indicados quando da reviséo bibliogréfica, o evento incéndio pode ocorrer em qualquer lugar
da instalacéo e potencializar a ocorréncia de acidentes nucleares, incluindo a emisséo para
0 meio ambiente de material radioativo, agravando significativamente suas consequéncias.
Por isso mesmo os 6rgdos reguladores do setor nuclear passaram entdo a valorizar o
aspecto gerencial do sistema de protecdo contra incéndio, ao constatarem, a partir da
ocorréncia de incéndios em instalacdes nucleares, mais especificamente usinas nucleares,
que as causas destes eventos tiveram relacdo com a gestdo dos processos de seguranca.
Os fatores organizacionais passaram entdo a ganhar forca e considerados como causas a
serem investigadas.

Nas unidades para Reconversdo (Fabrica de PO) e Fabrica de Pastilhas da INB em
Resende, usadas para verificacdo da hipotese, também se constatou que as atividades de
protecao contra incéndio envolvem ndo apenas os integrantes do processo Brigada Central
de Incéndio, mas varios outros atores, como o0 pessoal da operacdo e manutencao,
integrantes da Brigada de Incéndio de Apoio da Unidade Il (BIA-Il), Protecdo Fisica,
Protecao Radiolégica, Saude Ocupacional, dentre outros, confirmando assim a dependéncia
entre estes. Como exemplo, um incéndio na area estudada onde material nuclear estivesse
presente necessariamente envolveria, além do pessoal das brigadas, o pessoal da
radioprotecdo, necessario para monitorar 0 acesso das equipes no local e controlar as
doses a que as equipes estariam expostas, bem como possivel contaminacao de pessoal e
ambiental. Envolveria ainda as equipes da Protecdo Fisica, necesséarias para controlar o
acesso e garantir a seguranca do material nuclear, da Protecdo Ambiental, que em conjunto
com a Protecdo Radiolégica, faria a avaliacdo do impacto do acidente no ambiente, por
exemplo, e a Saude Ocupacional, com a possivel consequéncia para as salde das
pessoas. Sendo o incéndio um acidente, naturalmente que seria necessaria a participacao
da Seguranca do Trabalho ao menos para analisar o acidente. Um incéndio na instalagéo,
sem duvida, traria conseqiéncias indesejaveis para todos 0s processos de seguranca.

Pelos resultados apresentados na pesquisa e nas entrevistas com o0s gestores, existe o
reconhecimento por parte dos integrantes dos processos de seguranca, incluindo as suas
liderancas, de que a integracdo da gestdo da seguranca na INB é uma necessidade e
levaria a uma melhor eficiéncia.

A inexisténcia de uma lideranca que congregue todos 0s segmentos da seguranca,
caracterizado pela estrutura organizacional onde os processos estéo divididos em diferentes
niveis e inclusive em diretorias diferentes, reflete a consisténcia dos resultados. Observou-
se que este distanciamento é compensado pelo uso da estrutura informal, funcédo do tempo
em que as liderancas e empregados trabalham juntos nas unidades. Outro ponto de
interacdo entre as equipes que motiva a realizacdo de reunides das liderancas € a
preparacdo e 0s treinamentos das equipes de emergéncia, Unica oportunidade formal
identificada de integracdo de todas as equipes.
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Embora cada processo de seguranca numa instalacdo nuclear tenha competéncias
especificas, se evidenciam, pelos resultados das pesquisas, a existéncias de muito mais
razdes para compartilhamento dos interesses do que o contrario.

9. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa demonstrou que € necessario estabelecer condi¢des dentro da INB para
a integracdo dos processos de seguranca. Uma possivel medida é a reestruturacéo
funcional, permitindo que todas as competéncias sejam geridas por uma Unica geréncia nas
suas unidades. E igualmente recomendavel que, como ja acontece atualmente na INB, no
ambito da alta direcdo da empresa, a existéncia de uma assessoria para aconselhar a
direcdo sobre os assuntos relacionados a seguranc¢a, mantendo um estreito relacionamento
com as geréncias das unidades descentralizadas.

O “olhar” dessa integracdo pela perspectiva da protecao contra incéndio nao elimina outras
possibilidades de investigacéo, o que possibilita a analise do problema sob o ponto de vista
de outras areas de seguranca, como a protecdo radioldgica, meio ambiente, qualidade,
dentre outras.

O trabalho identificou ainda como possibilidade para investigacdo futura, a padronizacdo
das ferramentas de atendimento aos requisitos dos diversos 6rgdos reguladores de
instalacbes nucleares, considerando que, como o sistema integrado de gestdo de seguranca
permite a otimizacdo dos esfor¢os dentro da organizacdo operadora, ndo acontecendo o
mesmo, entretanto, nos organismos reguladores por adotarem padrdes normativos
diferenciados.

A expectativa € que os resultados deste trabalho possam servir como reflexdo sobre a
gestdo dos processos de seguranca nas organizacdes que lidam com a tecnologia nuclear,
como geradoras nucleoelétricas, que atuam no segmento do ciclo do combustivel nuclear e
centro de pesquisas nucleares.
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ABSTRACT

The present study investigated and analyzed the importance of a system of integrated safety
manage, environment and health in a nuclear installation, having as perspective, the fire
protection manage. The inquiry was made using a qualitative research involving a case’s
study, where the considered environment was the Reconversion and UO2 Plant of the
Industrias Nucleares do Brasil (INB), located in Resende in Rio de Janeiro and the studied
population, the managers and the staff directly involved with the aspects related to the safety
of the industrial complex of the related company. The motivation for the research was the
search of a bigger interaction of the questions related to the safety, environment and health
in the nuclear industry having, as axle of the investigation, the fire protection.
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