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AZ-5 EM CHERNOBYL: POR QUE O
DESLIGAMENTO NAO SALVOU O REATOR 4

Entenda o que era o AZ-5, como o comando acionava as hastes do
RBMK, o que ocorreu nos segundos finais e por que a funcao de
seguranc¢a hao conteve o transiente.
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0 AZ-5 nao impediu a perda do Reator 4 porque o comando foi acionado sobre um sistema
que ja havia consumido margens importantes e porque o mecanismo fisico de
desligamento possuia uma vulnerabilidade de projeto. Em determinadas configuragoes, o
inicio do movimento das hastes podia produzir um efeito local contrario ao esperado
antes que a secao absorvedora se tornasse dominante.

Isso ndo transforma o botdo na causa unica do acidente. A condigao critica foi formada
por baixa ORM, distribuicao espacial desfavoravel, influéncia do xenénio, coeficiente de
vazio positivo, alteragdes hidraulicas durante o teste e falhas de projeto e governanca.

Também existe uma incerteza documental importante: parte das analises admite que a
elevagao de poténcia ja podia estar se formando pela realimentacao associada ao vapor
antes do comando; outras atribuem ao efeito positivo das hastes o papel de gatilho
decisivo. O ponto tecnicamente seguro € que a inser¢cao das hastes agravou uma
condigao ja vulneravel e contribuiu de forma central para a severidade do transiente.

Segundo a cronologia do INSAG-7, o teste comegou as 01Th23min04s, o sinal EPS-5/AZ-5
foi registrado as 01h23min40s e os sinais de excursao apareceram as 01h23min43s.
Poucos segundos depois, os registros ja indicavam falhas de medicao, elevagao de
pressao e interrup¢cao do movimento das hastes.

Este artigo separa trés elementos frequentemente confundidos: o comando AZ-5, o
mecanismo composto pelas hastes e seus acionamentos e a resposta fisica do nucleo. A
distincao € essencial para compreender por que pressionar o botao correto ndo garantiu o
resultado de seguranca esperado.

1. 0 QUE ERA O AZ-5 EM CHERNOBYL?

0 AZ-5, também associado ao sistema de protegcao emergencial do reator, era 0 comando
de desligamento rapido. Ao ser acionado, deveria ordenar a insergao das hastes de
controle e protegao no nucleo do RBMK.

A funcao esperada era simples no conceito: inserir material absorvedor de néutrons no
nucleo, reduzir a reatividade e interromper a reagao nuclear em cadeia sustentada. Mesmo
apos o desligamento, o reator continuaria produzindo calor residual, mas a reagdao em
cadeia deveria ser suprimida.

Portanto, o AZ-5 ndao era um comando operacional comum. Era uma barreira de
seguranga. Um sistema desse tipo precisa funcionar de forma previsivel justamente
quando o reator esta em condigao anormal.
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O problema é que, no RBMK do Reator 4, a geometria das hastes e a condi¢ao operacional
do nucleo permitiram que o primeiro efeito da insercao nao fosse plenamente redutor de
reatividade.

Do ponto de vista de engenharia de sistemas, o comando nao era a fungdao completa.
Entre pressionar o botao e reduzir efetivamente a reatividade existia uma cadeia formada
por l6gica de protecéo, alimentacao elétrica, acionamentos, acoplamentos, movimento
mecanico, posicao inicial das hastes e resposta neutrénica do nucleo.

Uma indicacdo de comando emitido, portanto, ndo comprovava que a fungao de
seguranca havia produzido o resultado esperado. Era necessario correlacionar ordem,
estado dos acionamentos, deslocamento real, posicéao atingida e comportamento do
processo.

Sistemas Digitais de Supervisao e Controle

Funcgdes criticas precisam apresentar ao operador a cadeia completa entre comando,
permissivos, atuacao fisica e resposta do processo, evitando que um simples sinal de
acionamento seja confundido com o cumprimento da fungao.

Conhega a solugao de SDSC

2. COMO UMA HASTE DE CONTROLE DEVERIA FUNCIONAR?

Em um reator nuclear, a poténcia depende do comportamento dos néutrons. Quando um
nucleo de uranio-235 sofre fissao, ele libera calor e novos néutrons. Esses néutrons
podem provocar novas fissdes, mantendo a reagao em cadeia.

Uma haste de controle tem a fungao de interferir nesse processo. Ela contém material
absorvedor de néutrons, como boro ou carbeto de boro. Ao absorver néutrons, reduz a
quantidade de particulas disponiveis para provocar novas fissoes.

Em termos simples:

* mais néutrons disponiveis tendem a aumentar ou sustentar a reagao;

* menos néutrons disponiveis tendem a reduzir a reagao;

» hastes de controle inseridas absorvem néutrons e reduzem reatividade;

» hastes retiradas deixam mais néutrons disponiveis e aumentam a reatividade
disponivel.

Essa é a logica basica. Mas o RBMK tinha uma particularidade importante: suas hastes de
controle ndo eram simplesmente barras absorvedoras continuas.
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3. 0 QUE HAVIA DE DIFERENTE NAS HASTES DO RBMK?

O nucleo do RBMK era uma grande matriz de grafite atravessada por canais verticais.
Alguns canais continham combustivel nuclear e agua de resfriamento. Outros continham
hastes de controle e protegdo. Outros eram usados para instrumentagao.

As hastes de controle ficavam em canais préprios, separados dos canais de combustivel.
Elas se moviam verticalmente por mecanismos eletromecanicos do sistema de controle e
protecao do reator.

O ponto critico é que as hastes do RBMK possuiam uma parte absorvedora e também
deslocadores de grafite. Esses deslocadores ndo eram o material de frenagem da reagéo.
A funcao redutora vinha da parte absorvedora. O grafite tinha outra Iégica de projeto.

Essa caracteristica € uma das chaves para entender por que o AZ-5, em vez de reduzir
imediatamente a reatividade em toda a condi¢ao do nucleo, pdde contribuir para um
aumento inicial localizado de reatividade.

4. POR QUE HAVIA GRAFITE EM UMA HASTE DE CONTROLE?

A duvida é legitima: se a haste de controle serve para reduzir a reagao, por que colocar
grafite nela?

A resposta esta no compromisso de projeto do RBMK. O grafite ndo foi colocado para
“acelerar antes de frear”. Ele foi colocado como deslocador, para ocupar parte do canal
quando a haste absorvedora estivesse retirada.

Por qué? Porque, quando uma haste absorvedora estava retirada, o canal de controle nao
ficava neutronicamente igual ao restante do nucleo. Ele podia conter agua. E a agua, além
de participar do resfriamento, absorvia parte dos néutrons.

No RBMK, o moderador principal era o grafite. Sua fungéo era desacelerar néutrons
rapidos, aumentando a probabilidade de novas fiss6es no uranio-235. A agua tinha outro
papel: removia calor e também absorvia parte dos néutrons.

Entao, do ponto de vista de eficiéncia neutrénica, um canal de controle preenchido por
agua quando a haste estava retirada funcionava como uma absorgao parasita. O
deslocador de grafite reduzia esse efeito, tornando o canal mais parecido com o restante
da matriz moderadora de grafite.
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Em operacgao normal, essa solugao fazia sentido para performance do reator. Menos
absorgao parasita significava melhor aproveitamento dos néutrons gerados pela fissao,
maior eficiéncia neutrénica e operagao mais favoravel dentro da ldgica do projeto.

Mas uma solugao boa para eficiéncia operacional pode ser inaceitavel se comprometer
uma funcao de seguranca em condicao-limite.

5. POR QUE NAO FAZER A HASTE TODA DE BORO?
Essa é uma das perguntas mais importantes para entender o problema de projeto.

Se a fungao da haste é absorver néutrons, por que ela ndo era totalmente absorvedora?
Por que nao substituir a agua por boro ou carbeto de boro, garantindo que qualquer
insercdo reduzisse imediatamente a reatividade?

Do ponto de vista de seguranga, essa pergunta faz todo sentido. Uma haste de
emergéncia deveria reduzir reatividade desde o primeiro movimento.

Mas, do ponto de vista da logica de projeto do RBMK, uma haste com absorgao excessiva
em toda sua extensao imporia outro compromisso. Ela manteria uma absorgao neutronica
muito elevada em condig¢des nas quais o reator deveria operar em poténcia. Isso exigiria
compensagdes no projeto do nucleo, no enriquecimento do combustivel, nos
absorvedores fixos, na distribuicao de poténcia e na estratégia de controle.

O deslocador de grafite foi uma escolha de projeto para preservar eficiéncia neutronica
quando a haste nao deveria atuar como freio principal. Essa escolha reduzia perdas por
absorcao de néutrons em operagao normal, mas criou um comportamento transitorio
perigoso durante a insergao em determinadas condigoes.

Aqui esta a licao de engenharia: otimizag6es de performance nao podem degradar a
funcao de seguranga. Se a seguranga depende de um comando de desligamento rapido,
esse comando nao pode ter um primeiro efeito ambiguo em nenhum cenario operacional
razoavelmente previsivel.

A decisao deveria ter sido analisada por uma matriz de estados: poténcia nominal, baixa
poténcia, diferentes distribui¢gdes axiais, ORM reduzida, posicdes extremas das hastes e
perturbagdes hidraulicas. Uma solugao aceitavel no ponto nominal pode se tornar
incompativel com a fungao de protegao quando variaveis independentes convergem para
uma condigao-limite.

Owner’s Engineering
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A revisdo independente de premissas, interfaces e cenarios degradados ajuda a identificar
decisdes de projeto que melhoram o desempenho nominal, mas comprometem barreiras
criticas em condicdes excepcionais.

Conhega o servigo de Owner’s Engineering

6. POR QUE “ACELERAR ANTES DE FREAR" E UMA BOA ANALOGIA?

A expressao “acelerar antes de frear” ndo descreve a intengao dos projetistas, mas
descreve bem o efeito que péde ocorrer no Reator 4.

Quando muitas hastes estavam muito retiradas e o AZ-5 foi acionado, o primeiro
movimento de inser¢ao colocou os deslocadores de grafite em regides onde havia agua
nos canais. Como a dgua absorvia néutrons e o grafite moderava néutrons, essa
substituicdo podia aumentar localmente a reatividade antes que a parte absorvedora da
haste entrasse em uma regiao realmente eficaz do nucleo.

Em uma situagao normal, esse efeito poderia ser pequeno ou compensado pelo restante
do sistema. Mas no Reator 4, a condi¢gdo ndo era normal. O nucleo ja estava em baixa
poténcia, com forte influéncia do xendnio, muitas hastes retiradas, ORM muito abaixo do
minimo, distribuicdo de poténcia anormal e formagao crescente de vapor.

Por isso, o efeito inicial do deslocador de grafite deixou de ser detalhe de projeto e se
tornou um fator decisivo na sequéncia final do acidente.

7. 0 QUE ERA ORM E POR QUE ISSO AGRAVOU 0 AZ-5?

ORM significa Operational Reactivity Margin, ou margem operacional de reatividade. Ela
nao era simplesmente o numero fisico de hastes no nucleo. Era uma margem calculada de
controle, expressa como numero equivalente de hastes totalmente inseridas.

No RBMK, a ORM era fundamental porque indicava quanta capacidade efetiva de controle
ainda existia no nucleo. Quanto menor a ORM, menor a reserva de controle e maior a
vulnerabilidade do reator a perturbagdes.

Segundo o INSAG-7, em poténcia nominal e regime estavel, a ORM deveria estar na faixa
de 26 a 30 hastes equivalentes. Se caisse para 15, o reator deveria ser desligado
imediatamente. Antes da sequéncia final do acidente, calculos posteriores indicaram uma
ORM muito abaixo desse limite, com valores da ordem de 6 a 8 hastes equivalentes,
dependendo da reconstrucao utilizada.
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Isso significava que muitas hastes haviam sido retiradas para recuperar poténcia apos a
queda para cerca de 30 MWt. O reator ficou com pouca reserva efetiva de absorcao de
néutrons e com uma configuragao especialmente perigosa para o acionamento do AZ-5.

O INSAG-7 destaca que a importancia de seguranca da ORM foi mal compreendida. Ela era
vista principalmente como uma margem para controle da distribui¢cdo de poténcia, mas
seu impacto sobre o coeficiente de vazio positivo e sobre a eficacia do desligamento
emergencial era muito mais grave.

8. 0 COEFICIENTE DE VAZIO POSITIVO TAMBEM ESTAVA NA CADEIA

0 AZ-5 ndo atuou em um nucleo estavel. Ele foi acionado depois que o teste da turbina ja
havia alterado a dinamica hidraulica do sistema.

Durante o teste, o fechamento das valvulas de vapor da turbina iniciou a desaceleragao do
conjunto turbina-gerador. Isso afetou as bombas associadas ao teste, alterou vazdes e
contribuiu para a formagao de vapor nos canais do reator.

No RBMK, mais vapor significava menos agua liquida absorvendo néutrons. Como o
grafite continuava moderando os néutrons, a reatividade podia aumentar. Esse é o
chamado coeficiente de vazio positivo.

Portanto, quando o AZ-5 foi acionado, o nucleo ja estava sujeito a uma realimentagao
perigosa: mais vapor aumentava reatividade, mais reatividade aumentava poténcia, mais
poténcia gerava mais calor e mais vapor.

O efeito inicial das hastes, somado a reatividade associada ao aumento de vapor, foi
suficiente para produzir um transiente severo de poténcia.

9. 0 QUE OCORREU ENTRE 01H23MINO04S E 01TH23MIN49S?

A cronologia precisa ser lida com cautela porque os sistemas disponiveis nao registravam
todas as variaveis com o mesmo intervalo. O DREG possuia boa resolugao para centenas
de sinais, mas nao registrava diretamente poténcia, reatividade, vazao por canal nem a
posicao de todas as 211 hastes. Outros calculos tinham ciclos de aproximadamente cinco
minutos e sofreram interrupgoes.
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1 01h23min04s: fechamento das valvulas de parada do turbogerador 8 e inicio formal do
teste de desaceleragao.

2 01h23min40s: registro do sinal EPS-5/AZ-5 e inicio do movimento das hastes de
protecao e controle.

3 01h23min43s: sinais de protecao por crescimento rapido de poténcia; os registros
indicam poténcia acima de 530 MWt.

4 01h23min47s: alteragcdes abruptas de vazao, pressao e nivel, acompanhadas de sinais
de falha dos sistemas de medicao.

5 01h23min49s: sinal de aumento de pressao no espacgo do reator, perda de alimentagao
de acionamentos e falhas dos controladores.

A proximidade temporal demonstra que comando, resposta neutronica, alteragcoes
hidraulicas e degradacao dos equipamentos evoluiram quase simultaneamente.
Entretanto, a auséncia de algumas medi¢cdes impede atribuir cada variagdo a um unico
mecanismo com precisao absoluta.

Sistemas SCADA

Historiadores, sequéncia de eventos, sincronismo de tempo e correlagao entre sinais
elétricos, mecénicos e de processo sao essenciais para reconstruir transientes rapidos e
distinguir comando, efeito e consequéncia.

Conhega a solugao de Sistemas SCADA

10. O AZ-5 CAUSOU O ACIDENTE?
Nao como causa unica.

0 AZ-5 foi acionado quando o sistema ja estava em condigao critica. A cadeia que
preparou o acidente envolveu a queda para baixa poténcia, o efeito do xendnio, a retirada
de hastes, a reducdo da ORM, o inicio do teste em condi¢ao inadequada, o coeficiente de
vazio positivo e a geometria problematica das hastes de controle.

Mas também nao é correto dizer que o AZ-5 foi irrelevante. O INSAG-7 considera que o
efeito positivo de insercao das hastes, somado ao aumento de reatividade por formagao
de vapor, foi decisivo na severidade do transiente que destruiu o reator.

A formulagao mais correta é:

0 AZ-5 nao criou sozinho a condigao perigosa, mas o projeto das hastes fez com que o
comando de emergéncia contribuisse para agravar uma condi¢ao que ja estava instavel.
Essa formulagéo evita dois erros: atribuir toda a sequéncia ao botdo ou, no extremo
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oposto, trata-lo como irrelevante.

Uma funcgao de desligamento deve especificar ndo apenas que as hastes se movimentem,
mas que a reatividade seja reduzida desde o inicio, dentro de um tempo maximo e em
todas as configuracdes operacionais previstas. O projeto antigo nao transformava esse
resultado em uma garantia independente do estado do nucleo.

Gestao de Requisitos, Evidéncias e Critérios de Aceite

Requisitos de protecao precisam declarar o resultado fisico esperado, os estados
cobertos, o tempo maximo de resposta e as evidéncias necessarias para demonstrar que
a funcao permanece eficaz em condi¢des normais e degradadas.

Conheca a solugao de Gestao de Requisitos

11. 0 QUE O INSAG-7 MUDOU NESSA INTERPRETAGAOQ?

A interpretacao inicial do acidente enfatizava fortemente violagdes de procedimento e
acoes dos operadores. O INSAG-7, publicado depois com novas informacgdes e analises,
revisou parte dessa leitura.

O relatério passou a dar muito mais peso a fatores de projeto, especialmente:

» coeficiente de vazio positivo;

» projeto das hastes de controle e seguranga;

» efeito positivo de desligamento emergencial;

» baixa ORM e sua importancia de seguranga;

 falta de informacgéao conveniente ao operador;

» auséncia de protegcao automatica adequada contra determinadas configuragdes
perigosas;

» falhas de comunicagao entre projetistas, operadores, reguladores e organizagdes
responsaveis.

Esse ponto é essencial: Chernobyl ndo pode ser reduzido a uma histéria de operadores
pressionando um botao errado. A documentacgao técnica posterior mostra um quadro
muito mais complexo, envolvendo projeto, operacgao, cultura de seguranga e governanga
técnica.
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12. O EFEITO POSITIVO ERA CONHECIDO ANTES DE 1986?

O INSAG-7 registra que o fenébmeno havia sido identificado na usina de Ignalina em 1983.
A organizagao responsavel pelo projeto comunicou a existéncia do efeito a outras
instalagées RBMK e indicou que mudancas de projeto seriam realizadas.

As alteragdes, entretanto, ndo foram implementadas antes do acidente, e as medidas
procedimentais recomendadas nao foram incorporadas de forma suficiente as instrucdes
de operacao. Prevaleceu a ideia de que a combinagao de condi¢gdes necessaria para
tornar o efeito relevante dificilmente ocorreria.

0 acidente reproduziu justamente essa combinac¢ao: muitas hastes retiradas, ORM baixa,
distribuicao espacial desfavoravel, formacgao crescente de vapor e acionamento do
desligamento em uma condicdo degradada. O problema, portanto, ndo foi apenas
descobrir uma vulnerabilidade, mas falhar em converté-la em corregao, restri¢ao,
treinamento e evidéncia de eficacia.

13. UMA OTIMIZAGAO DE PERFORMANCE VIROU FALHA DE SEGURANGA

O deslocador de grafite fazia sentido dentro de uma légica de eficiéncia neutrénica. Ele
reduzia a presenca de agua absorvedora nos canais de controle quando as hastes
estavam retiradas. Isso melhorava o aproveitamento dos néutrons e contribuia para a
performance do reator.

Mas essa otimizagao tinha uma consequéncia perigosa: em determinadas condigdes, o
primeiro movimento de insergao das hastes podia aumentar localmente a reatividade
antes de reduzi-la.

Do ponto de vista de engenharia de seguranca, esse é o ponto central. Uma fungao de
emergéncia nao pode depender de o sistema estar em uma condigao favoravel para
funcionar corretamente. Ela precisa ser robusta justamente quando o sistema esta
degradado.

Em outras palavras: uma decisao de projeto voltada a eficiéncia operacional ndo pode
comprometer a confiabilidade da barreira de seguranca.

14. 0 QUE ISSO ENSINA PARA SISTEMAS CRIiTICOS MODERNOS?

A licao de Chernobyl vai muito além da energia nuclear. Em qualquer sistema critico, é
preciso avaliar como uma solugdo se comporta nao apenas em operagao normal, mas em
condicao degradada, em transi¢ao, em falha parcial e sob pressao operacional.
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Isso vale para:

usinas;

* subestacgoes;

» data centers;

e centros de operacao;

» sistemas SCADA,;

» telecomunicacdes criticas;

» automacao industrial;

» sistemas de seguranca eletronica;
* instalagoes teleassistidas.

Um intertravamento, uma logica de protecao, um sistema de backup ou um comando de
emergéncia nao pode funcionar apenas no cenario ideal. Precisa funcionar no cendrio em
gue sera mais necessario: quando variaveis estao fora do normal, operadores estado sob
pressao, a sequéncia operacional mudou e as margens estao reduzidas.

A verificacado deve cobrir a cadeia ponta a ponta: deteccao da condigao, geracao do
comando, disponibilidade das fontes auxiliares, atuacao dos acionamentos, tempo de
percurso, confirmacao de posic¢ao e efeito produzido sobre a varidvel protegida. Testar
apenas o botao ou apenas o componente final deixa interfaces criticas sem comprovacgao.

Comissionamento e Aceite Técnico

Ensaios integrados demonstram se uma fungao de protecao produz o resultado esperado
dentro do tempo requerido, inclusive diante de estados degradados, falhas auxiliares e
combinacdes criticas de variaveis.

Conheca o servigo de Comissionamento e Aceite Técnico

E por isso que praticas como comissionamento, auditoria técnica, Owner’s Engineering,
FEL, EPCM e due diligence técnica sao tao relevantes em projetos de infraestrutura critica.

Em sistemas modernos, também ¢é indispensavel ter supervisao confiavel, registro de
eventos, instrumentacao adequada, procedimentos claros e comunicagao técnica entre
projeto, operacgao e gestao. Esse é o papel de solugdes como SCADA no setor elétrico,
teleassisténcia em subestacdes e monitoramento de chaves seccionadoras.
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0 AZ-5 entrou para a histéria porque foi acionado nos segundos finais antes da destruicao
do Reator 4. Mas o problema nao estava apenas no botdo. Estava no sistema que o botao
comandava, na geometria das hastes, na fisica do RBMK, na baixa ORM, na condigao
operacional do nucleo e na cultura de segurancga que permitiu que vulnerabilidades
conhecidas permanecessem sem corregao suficiente.

15. CONCLUSAO: 0 BOTAO NAO ERA O PROBLEMA ISOLADO

O deslocador de grafite foi uma otimizagao de eficiéncia neutrénica. Em operagao normal,
fazia sentido para reduzir absorgao parasita de néutrons pela dgua nos canais de controle.
Mas, em condicao extrema, essa solugao criou um efeito transitério perigoso: antes de
frear, o sistema podia aumentar localmente a reatividade.

No Reator 4, essa caracteristica encontrou exatamente o cenario em que poderia se tornar
decisiva: baixa poténcia, xendnio, hastes retiradas, ORM abaixo do minimo, coeficiente de
vazio positivo e inicio de um teste em condi¢ao vulneravel.

A grande ligao de engenharia é direta: uma solugao de performance nunca deve
comprometer a fungao de seguranga. Em sistemas criticos, o freio de emergéncia precisa
frear desde o primeiro instante.

Para continuar a jornada, aprofunde a ORM e a margem de reatividade, o coeficiente de

vazio positivo, a geometria das hastes de controle e a cronologia completa do teste. Esses
capitulos mostram como as condi¢des acumuladas convergiram nos segundos finais.
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O que era o AZ-5 em Chernobyl?AZ-5 era o comando do sistema de desligamento
emergencial do RBMK. Ao ser acionado, ordenava o movimento das hastes de controle e
protecao para reduzir a reatividade. Por que o AZ-5 nao interrompeu imediatamente a
sequéncia?Porque o comando atuou sobre um nucleo ja vulneravel e sobre hastes cuja
geometria podia produzir um efeito inicial desfavoravel em determinadas configuragdes. O
AZ-5 causou sozinho o acidente?Nao. O comando ocorreu no final de uma cadeia
formada por baixa ORM, xendnio, distribuicdao de poténcia desfavoravel, coeficiente de
vazio positivo e falhas de projeto e governanca. Qual a diferenga entre o botao e as
hastes?0 AZ-5 era o comando. As hastes, seus acionamentos e o nucleo constituiam o
mecanismo fisico responsavel por executar o desligamento. Quando o AZ-5 foi
acionado?0 INSAG-7 registra o sinal do sistema de desligamento emergencial as
01h23min40s de 26 de abril de 1986. O aumento de poténcia ja havia comecgado antes do
AZ-5?Ha incerteza sobre o inicio exato. As analises reconhecem a influéncia do aumento
de vapor e consideram que o efeito positivo das hastes agravou decisivamente o
transiente. Por que a ORM era importante para o AZ-5?A ORM baixa indicava pouca
margem efetiva de controle e uma configuragcdo menos tolerante a perturbacdes e ao
efeito inicial das hastes. O que mudou depois do acidente?Foram modificados o desenho
das hastes, os limites de ORM, a velocidade de insercao, as protegdes, a instrumentacgao e
as restricoes operacionais dos RBMK.

Solugoes

+ Sistemas SCADA
» Sistemas Digitais de Supervisdo e Controle
* Gestao de Requisitos, Evidéncias e Critérios de Aceite
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Servigos de engenharia

Owner’s Engineering

Auditoria Técnica
Comissionamento e Aceite Técnico
Projeto de Telecomunicacdes

Jornada sobre Chernobyl

» Chernobyl: o que aconteceu e por que o Reator 4 explodiu
» Hastes de controle do RBMK

 ORM e margem de reatividade

» Coeficiente de vazio positivo

» lodo, xendnio e envenenamento do nucleo

e Do inicio do teste a perda do Reator 4

» Projeto, presséo politica e governancga
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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