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TESTE DO REATOR 4: CRONOLOGIA DOS
SEGUNDOS FINAIS DE CHERNOBYL

Acompanhe a cronologia entre 01Th23min04s e 01h24:
turbogerador, bombas, vapor, AZ-5, sinais de excursao, falhas de
registro e ruptura do Reator 4.
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O teste do turbogerador no Reator 4 de Chernobyl comecgou formalmente as
01h23min04s de 26 de abril de 1986, quando as valvulas de parada do turbogerador 8
foram fechadas. Cerca de 36 segundos depois, as 01Th23min40s, foi registrado o comando
EPS-5, associado ao AZ-5. As 01h23min43s, os sistemas ja sinalizavam crescimento
rapido da poténcia.

Este artigo reconstrdi esse intervalo entre o inicio do ensaio e a destruicdo do reator. Os
acontecimentos das horas anteriores — atraso imposto pelo sistema elétrico, queda de
poténcia, xendnio, baixa ORM e configuragao das hastes — aparecem apenas como
condi¢des de entrada.

A resposta nao cabe na frase “um teste elétrico saiu errado”. O ensaio interferia na
alimentacao de bombas principais e, portanto, conectava turbina, geragao elétrica, vazao
de refrigerante, pressao, formacgao de vapor e reatividade. Também nao é tecnicamente
rigoroso afirmar que um Unico evento explica sozinho os segundos finais.

Os registros disponiveis tém lacunas e ciclos de amostragem diferentes. Por isso, a
cronologia distingue trés niveis: eventos registrados, interpretagoes sustentadas por
modelos e pontos que permanecem controversos. O objetivo € mostrar como uma
condicao vulneravel evoluiu rapidamente para perda de controle, falhas de processo e
ruptura estrutural.

1. 0 QUE ESTAVA PROGRAMADO PARA A NOITE NO REATOR 4?

Na noite de 25 para 26 de abril de 1986, o Reator 4 seria desligado para uma parada
programada de manutengao. Essa condigao criava uma oportunidade para repetir um
teste que ja havia sido realizado anteriormente, mas sem resultado satisfatoério.

O teste tinha relagdo com a alimentacgao elétrica das bombas de circulagao de agua de
resfriamento. Em uma usina nuclear, a remocgao de calor do nucleo é uma fungéo critica.
Mesmo quando o reator é desligado, o combustivel continua produzindo calor residual, e
esse calor precisa ser removido de forma controlada.

O problema que o teste buscava avaliar era o seguinte: em caso de perda de alimentagao
elétrica, a turbina ainda girando por inércia conseguiria fornecer energia temporaria para
manter bombas essenciais em funcionamento até a entrada dos geradores diesel de
emergéncia?

Esse intervalo era curto, mas tecnicamente relevante. Os geradores diesel ndo assumiam
instantaneamente a alimentagao plena. Havia uma transicao. E em sistemas criticos,
transicdes sao sempre momentos sensiveis.
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2. 0 QUE ERA O TESTE DA TURBINA?

O teste da turbina, também chamado em algumas fontes de teste de rundown, buscava
verificar o comportamento do conjunto turbina-gerador durante a desaceleragao.

Em operagao normal, o vapor produzido pelo reator movimentava a turbina, e a turbina
acionava o gerador. Durante o teste, a ideia era interromper o fornecimento de vapor para
a turbina e observar se a energia mecanica residual da rotagao ainda seria suficiente para
manter, por alguns segundos, a alimentagao elétrica de determinadas bombas.

Em termos simples:

1 oreator seria reduzido de poténcia;

2 o fornecimento de vapor para a turbina seria interrompido;

3 aturbina continuaria girando por inércia;

4 o gerador acoplado ainda produziria energia por um curto periodo;
5 essa energia deveria alimentar bombas de circulagao;

6 os geradores diesel de emergéncia assumiriam depois.

O teste, portanto, ndo era uma experiéncia sem propdsito. Ele tratava de uma questao
essencial para qualquer infraestrutura critica: como manter fungoes vitais durante a
transicao entre a perda de uma fonte de energia e a entrada de uma fonte emergencial?

Esse mesmo raciocinio vale para subestagoes, data centers, hospitais, centros de
operacgao, telecomunicagdes, sistemas SCADA e instalagdes industriais criticas.

3. POR QUE ESSE TESTE IMPORTAVA PARA A SEGURANCA?

O ensaio buscava verificar uma transi¢cao de energia: apds a perda da alimentacao
principal, a energia cinética do turbogerador em desaceleragéo deveria sustentar
temporariamente cargas selecionadas até a entrada dos geradores diesel. A questao era
legitima, porque fung¢des de circulagdo ndo podem desaparecer durante a transferéncia
entre fontes.

Entretanto, a classificagdo do ensaio como atividade essencialmente elétrica ocultava
suas interfaces. A reducao de tenséao e frequéncia alterava o desempenho das bombas
conectadas ao turbogerador; o comportamento das bombas influenciava vazao, pressao e
formacéao de vapor; e essas variaveis interagiam com a fisica do nucleo.

Um teste integrado precisa declarar condigdes iniciais, sistemas participantes, fungdes
indisponiveis, limites operacionais, critérios de interrupgao, instrumentos de registro e

Whitepaper | Teste do Reator 4: cronologia dos segundos finais de Chernobyl 4


https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/o-que-e-scada-no-setor-eletrico/

A3A°

Engenharia
de Sistemas

responsaveis pela decisao de prosseguir. Quando uma premissa deixa de ser verdadeira, o
programa deve ser formalmente reavaliado — nao apenas continuado com adaptagdes
locais.

Comissionamento e Aceite Técnico

Ensaios integrados verificam transicdes entre fontes, tempos de resposta,
intertravamentos, cargas prioritarias e comportamento conjunto dos sistemas, com
critérios mensuraveis e evidéncias rastreaveis.

Conheca o servigo de Comissionamento e Aceite Técnico

4. 0 ATRASO PROVOCADO PELA DEMANDA DA REDE ELETRICA

A reducao de poténcia comegou em 25 de abril, mas foi interrompida por solicitagao do
controlador do sistema elétrico, que precisava manter a geragao da unidade. O adiamento
prolongou a operagao em poténcia intermediaria e transferiu a execugao do ensaio para
outro turno.

0 atraso nao foi apenas uma mudanga de horario. Ele modificou o histérico térmico e
neutronico do reator, alterou o estado das equipes e afastou a atividade das condi¢bes
temporais originalmente previstas. Quando a redugao foi retomada, o sistema ja nao
estava no mesmo estado que existia no inicio do programa.

A passagem de turno também deveria transferir premissas, alteragdes, condigoes
indisponiveis, pontos de atengao e autoridade para interromper o teste. Em sistemas
criticos, a informagao operacional faz parte da configuragao do sistema tanto quanto
equipamentos e logicas de controle.

Gestao de Requisitos, Evidéncias e Critérios de Aceite

Mudancgas de premissa, postergacdes e excegdes precisam ser registradas, avaliadas e
aprovadas, mantendo rastreabilidade entre objetivo do teste, condigdes reais e decisao de
prosseguir.

Conheca a solugao de Gestao de Requisitos

5. A REDUGAO DE POTENCIA E A PRIMEIRA CONDIGAO CRITICA

Quando o teste foi retomado, o reator deveria ser estabilizado em uma faixa de poténcia
adequada. No entanto, durante a redugao, a poténcia caiu muito abaixo do previsto.
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Essa queda levou o Reator 4 a uma condicgao dificil. Um RBMK operando em baixa
poténcia, especialmente em determinadas condi¢cées de envenenamento por xenoénio e
distribuicao irregular de poténcia, exigia controle delicado.

O INSAG-7, relatorio da Agéncia Internacional de Energia Atdmica que revisou as
conclusoes iniciais sobre o acidente, destaca que operar o RBMK em baixa poténcia, com
determinadas condi¢Oes de instrumentacao e controle, impunha dificuldades relevantes
aos operadores. Em baixa poténcia, a leitura da distribuicdo espacial de poténcia no
nucleo era limitada, e 0 operador precisava lidar com um sistema grande, sensivel e
parcialmente desacoplado em regides distintas do nucleo.

Esse ponto é essencial: o Reator 4 ndo era um equipamento simples respondendo de
forma uniforme. Era um sistema fisico complexo, com nucleo grande, distribuicao espacial
de néutrons, variagoes locais de poténcia, agua, vapor, grafite, barras de controle e efeitos
de reatividade.

6. 0 PAPEL DO XENONIO NO REATOR 4

Depois de uma redugao de poténcia, um dos fenémenos que afetam o comportamento de
um reator nuclear é o acimulo de xen6nio-135.

O xendnio-135 é um produto de fissao que absorve néutrons. Como os néutrons sao
necessarios para sustentar a reagao em cadeia, o xenénio atua como um “veneno” para o
reator, reduzindo a reatividade disponivel.

Na pratica, isso significa que, depois de uma queda de poténcia, o reator pode ter
dificuldade para recuperar poténcia. Para compensar esse efeito, os operadores podem
ser levados a retirar barras de controle, aumentando a reatividade disponivel.

Foi isso que tornou a situagao ainda mais delicada. A tentativa de recuperar e estabilizar
poténcia ocorreu em uma condigdo na qual a margem operacional de reatividade foi
reduzida.

O problema nao era apenas a presencga do xenénio. Era a combinagao entre xenonio, baixa
poténcia, configuragao das barras, caracteristicas do RBMK, distribui¢cdo de poténcia no
nucleo e decisao de prosseguir com o teste.
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7. ARETIRADA DAS BARRAS DE CONTROLE

As barras de controle existem para absorver néutrons e regular a reagao nuclear. Quando
sao inseridas no nucleo, tendem a reduzir a reatividade. Quando sao retiradas, deixam
mais néutrons disponiveis para manter ou aumentar a reagao.

Durante a tentativa de recuperar poténcia apds a queda, muitas barras foram retiradas.
Isso reduziu a margem disponivel para controle rapido e colocou o reator em uma
configuragao vulneravel.

O INSAG-7 trata esse ponto com especial atencao ao discutir a margem operacional de
reatividade, conhecida pela sigla ORM. O relatério observa que a importancia de
segurancga dessa margem nao era plenamente compreendida pelos operadores. Ela nao
era apenas uma referéncia de manobra operacional; tinha impacto direto no
comportamento do reator, inclusive sobre os coeficientes de reatividade.

Em outras palavras: a posi¢ao das barras ndo era apenas um detalhe de controle. Ela
mudava a propria sensibilidade do reator a perturbacgdes.

8. 0 INIiCIO EFETIVO DO TESTE

O ensaio comegou as 01h23min04s, com o fechamento das valvulas de parada do
turbogerador 8. A partir desse instante, o conjunto iniciou a desaceleragao e as bombas
conectadas ao gerador em rundown passaram a receber tensao e frequéncia
progressivamente menores.

Os registros indicam que, durante aproximadamente os primeiros 30 segundos, 0s
parametros acompanhados permaneceram dentro do intervalo esperado para aquela
condigao. Isso é importante: a destruigdo ndo ocorreu no mesmo instante em que as
valvulas foram fechadas, e a simples abertura do teste nao explica sozinha o transiente.

9. POR QUE O ENSAIO NAO ERA APENAS ELETRICO?

A desaceleracao do turbogerador alterava a alimentagao de quatro bombas principais. A
mudanga elétrica interferia na rotagao das bombas; a rotagao influenciava a circulagao; a
circulagao condicionava temperatura, pressao e fragcao de vapor; e a fragdo de vapor
afetava a reatividade por meio do coeficiente de vazio positivo.

Portanto, o objeto real do ensaio era um sistema integrado, ndo apenas o gerador. A
classificagcao inadequada reduziu a atengao dedicada as interfaces entre energia elétrica,
hidraulica, automacgao, protecéo e fisica do nucleo.
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10. CRONOLOGIA DOS SEGUNDOS FINAIS

1 01h23min04s: fechamento das valvulas do turbogerador 8 e inicio formal do ensaio.

2 01h23min40s: registro do sinal EPS-5, associado ao acionamento do AZ-5, e inicio do
movimento das hastes de protecéo e controle.

3 01h23min43s: sinais de crescimento rapido da poténcia e atuagao das protecdes de
periodo e sobrepoténcia; o valor registrado ultrapassou 530 MWt.

4 01h23min46s a 01h23min47s: desligamento dos pares de bombas em rundown,
alteracdes abruptas de vazao e aumento de pressao e nivel nos separadores de vapor.

5 01h23min49s: sinal de aumento de pressao no espacgo do reator, compativel com
ruptura de canal, perda da alimentagao de 48 V e falhas em acionamentos.

6 Por volta de 01h24: o registro operacional menciona choques severos e hastes
interrompidas antes de alcangar os limites inferiores.

Sistemas SCADA

Historiadores, sequéncia de eventos, sincronismo temporal e retencao de dados permitem
reconstruir transientes e distinguir comando, atuacao, resposta do processo e falha
subsequente.

Conhega a solugao de Sistemas SCADA

11. 0 QUE 0OS REGISTROS NAO MOSTRAM DIRETAMENTE?

O DREG registrava centenas de sinais, mas ndo armazenava continuamente parametros
centrais como poténcia, reatividade e vazao em cada canal. Das 211 hastes, apenas uma
pequena amostra de posi¢oes era registrada. Outros calculos, como os do PRIZMA,
tinham ciclos de varios minutos e sofreram interrupgdes durante reinicializagdes do
SKALA.

O sistema de oscilografia instalado para o teste possuia boa resolugao para variaveis
elétricas, mas nao estava perfeitamente sincronizado com os registros do reator. A
cronologia pode ser aproximada com boa confianga para eventos discretos, porém a
evolugao espacial do nucleo depende de modelos posteriores.

Sistemas Digitais de Supervisao e Controle

Uma arquitetura de supervisao precisa apresentar estados criticos, margens, qualidade
dos dados e indisponibilidades, correlacionando varidveis elétricas, mecanicas e de
processo em uma linha temporal comum.
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Conhega a solugao de SDSC

12. 0 QUE PERMANECE CONTROVERSO?

As analises posteriores concordam que a baixa ORM, o grande efeito de vazio e o projeto
das hastes tornaram o nucleo vulneravel. A controvérsia esta no peso relativo dos
mecanismos durante os segundos imediatamente anteriores ao AZ-5.

Uma linha de interpretagao atribui o inicio da excursao principalmente ao aumento de
vapor durante a desaceleragdao das bombas. Outra considera o efeito positivo de insergao
das hastes, apds o comando de desligamento, como fator decisivo para a subida abrupta.
O INSAG-7 conclui que a combinagao dos dois mecanismos era suficiente para produzir o
transiente severo observado.

A formulagao mais rigorosa é que 0 AZ-5 nao criou sozinho a condigao vulneravel, mas o
projeto das hastes de controle podia agravar o transiente justamente quando a fungao de
seguranga deveria domina-lo.

13. DO AZ-5 AOS SEGUNDOS FINAIS

ApOs o sinal de desligamento, as hastes comegaram a se mover, mas ndo completaram o
curso. A elevagao rapida da poténcia aumentou a geragao de vapor e a pressao; canais
comecaram a falhar; os préprios danos fisicos comprometeram o movimento das hastes
e a disponibilidade dos acionamentos.

A progressao passou de um transiente de reatividade para falhas multiplas de processo e
estrutura. A pressao gerada pela ruptura simultédnea de varios canais superou a
capacidade do confinamento localizado e deslocou estruturas superiores do reator. A
cobertura superior, descrita em fontes técnicas como uma estrutura da ordem de 2.000
toneladas, perdeu sua fungao de barreira.

O ponto central ndo é a imagem isolada de uma “tampa langada”, mas a perda encadeada
das barreiras: combustivel, canais de pressao, circuito de refrigeragao, estruturas do
nucleo, confinamento e sistemas de controle deixaram de cumprir suas fun¢des em
poucos segundos.

14. 0 MOMENTO DA EXPLOSAO

O momento da explosdo marcou a transigdo entre uma instabilidade de reator e uma crise
nuclear, ambiental, operacional, politica e humana.
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A partir dali, a sala de controle ja nao lidava apenas com um teste que saiu do controle. O
Reator 4 havia sido destruido. Sistemas fisicos essenciais deixaram de existir como
barreiras de contencao. Materiais radioativos foram liberados. Incéndios comegaram.
Equipes locais, bombeiros, operadores e autoridades passaram a enfrentar uma situagao
sem precedentes.

E importante notar que a destruicdo do Reator 4 ndo foi consequéncia de um unico ato
isolado. Ela resultou de uma cadeia de eventos:

teste planejado em uma parada programada;
atraso operacional por demanda de energia elétrica;
mudancga de turno e alterag@o do contexto do teste;
queda excessiva de poténcia;

envenenamento por xenonio;

retirada de barras de controle;

reducao da margem operacional de reatividade;
inicio do teste em condigao vulneravel;

alteracao da vazao de resfriamento;

10aumento de vapor,

11coeficiente de vazio positivo;

12acionamento do AZ-5;

13efeito inicial indesejado das barras;

14subida abrupta de poténcia;

15ruptura estrutural e explosao.

© 00 NOoO 0o~ WDN P

Essa sequéncia é mais importante do que qualquer explicagao simplista.

15. 0 QUE A NOITE DO ACIDENTE REVELA SOBRE SISTEMAS CRITICOS?

A sequéncia mostra que grandes falhas raramente pertencem a uma unica disciplina. O
teste tinha origem elétrica, mas dependia de bombas, hidraulica, automagao,
instrumentacao, protecao, operagao e fisica do nucleo. A auséncia de uma leitura
integrada permitiu que cada parte fosse tratada separadamente enquanto o risco surgia
das interfaces.

A primeira licdo é que condigoes iniciais fazem parte do teste. Um procedimento validado
para determinada poténcia, configuragao, disponibilidade de sistemas e equipe nao
permanece automaticamente valido depois de horas de atraso, mudancga de turno e
alteracao do estado do processo.
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A segunda é que margens técnicas precisam estar visiveis e associadas a decisoes. Nao
basta calcular uma variavel como ORM; é necessario apresentar seu significado, atualizar
o valor no tempo adequado e impedir automaticamente configuragées incompativeis com
a seguranga.

A terceira é que uma fungao de emergéncia deve ser verificada ponta a ponta. O
comando, a alimentagao, os acionamentos, 0 movimento dos elementos, o tempo de
resposta e o efeito produzido no processo precisam ser comprovados em condi¢cdes
normais e degradadas.

A quarta é que dados de alta resolugao sao parte da seguranga. Sem sincronismo,
qualidade, cobertura e retengao adequada, a equipe perde consciéncia situacional durante
a ocorréncia e capacidade de aprender depois dela.

16. GOVERNANGA DO TESTE E REVISAO INDEPENDENTE

Um teste que interfere em sistemas de seguranga deve ter um responsavel técnico unico
pelo conjunto, revisao independente, matriz de responsabilidades, analise de riscos,
critérios de suspensao e aprovacgao formal das alteragdes. Pressdes de produgao ou
despacho nao podem modificar silenciosamente as premissas de seguranca.

A revisdo independente também precisa questionar classificagdes simplificadoras.
Chamar o ensaio de “elétrico” nao eliminava suas consequéncias nucleares; da mesma
forma, em subestagdes, data centers ou instalagdes industriais, uma mudanga em
telecomunicacgoes, software ou alimentagao auxiliar pode afetar protegao e continuidade
operacional.

Owner’s Engineering

A atuacgao independente integra disciplinas, revisa premissas, verifica interfaces e
assegura que decisdes de prazo, operagado e desempenho ndo comprometam requisitos
criticos do empreendimento.

Conheca o servigo de Owner’s Engineering
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17. 0 PARALELO COM INFRAESTRUTURAS CRITICAS ATUAIS

Em uma subestacao, uma transferéncia entre fontes pode envolver servigos auxiliares,
protecao, telecomunicagdes, sincronismo e supervisdao. Em um data center, pode envolver
UPS, geradores, climatizagao, automacao e distribui¢cao elétrica. Em ambos os casos, a
instalacao so estd pronta quando as transi¢oes e falhas combinadas foram ensaiadas e
documentadas.

O principio é o mesmo: equipamentos isoladamente aprovados nao garantem o
comportamento do sistema. Seguranca e disponibilidade dependem das interfaces, das
condi¢des reais de operagao e da capacidade de reconhecer quando uma atividade deixou
de cumprir as premissas que justificavam sua execucao.

18. CONCLUSAO

Entre 01h23min04s e aproximadamente 01h24, o Reator 4 passou do inicio de um ensaio
de rundown para a perda das fungdes essenciais de controle, refrigeragao e barreira
estrutural. A velocidade da progressao mostra por que os segundos finais ndao podem ser
explicados apenas por uma decisao isolada na sala de controle.

O teste interferia em um sistema acoplado: turbogerador, bombas, circulagao, pressao,
vapor, reatividade, hastes e protegao. A condigao inicial ja reunia baixa ORM, distribui¢cao
espacial desfavoravel, xenonio e grande sensibilidade ao vazio. Quando o AZ-5 foi
acionado, a fungao de seguranca dependia de uma geometria de hastes capaz de produzir
resposta inicial indesejada em determinadas configuragoes.

Os registros confirmam a sequéncia dos principais eventos, mas nao medem
continuamente todas as varidveis necessarias para atribuir um mecanismo unico ao
primeiro aumento de poténcia. A interpretagdao mais consistente é sistémica: formacgao de
vapor e efeito positivo de inser¢ao atuaram sobre um nucleo vulneravel, produzindo um
transiente rapido seguido por falhas multiplas.

O proéximo capitulo amplia a anadlise para além dos segundos finais: Chernobyl: falha de
projeto, pressao politica ou falha de governanga?. Nele, a questao deixa de ser apenas “o
que aconteceu” e passa a ser “por que tantas barreiras técnicas e institucionais falharam
juntas”.
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0 que estava sendo testado no Reator 4?0 teste verificava se a energia residual do
turbogerador em desaceleracao poderia alimentar temporariamente bombas selecionadas
até a entrada dos geradores diesel. Quando o teste comegou de fato?0 inicio formal
ocorreu as 01h23min04s, com o fechamento das valvulas de parada do turbogerador 8.
Quando o AZ-5 foi acionado?0 sinal do sistema EPS-5, associado ao AZ-5, foi registrado
as 01h23min40s, iniciando o movimento das hastes de protecao e controle. A poténcia ja
estava aumentando antes do AZ-5?Ha controvérsia técnica. Os registros disponiveis nao
permitem reconstruir todos os parametros do nucleo com resolugao suficiente, e analises
posteriores atribuem pesos diferentes a formacao de vapor e ao efeito positivo de
insercao. Por que o teste nao era apenas elétrico?Porque a desaceleracao do
turbogerador alterava a alimentagcao de bombas principais e, portanto, interagia com
vazao, temperatura, pressao, formacgao de vapor e reatividade do nucleo. Qual foi o papel
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do coeficiente de vazio positivo?0 aumento da fracao de vapor reduzia a absorgao de
néutrons pela agua e podia elevar a reatividade, criando realimentagao positiva em uma
condigao ja vulneravel. Por que os registros nao permitem uma reconstrugao perfeita?0s
sistemas tinham ciclos de amostragem diferentes, ndo registravam todos os parametros
relevantes e sofreram interrupgoes, além de os registros elétricos nao estarem
perfeitamente sincronizados com os dados do reator. O acidente resultou de uma causa
unica?N3ao. A destruicao do Reator 4 decorreu da interagao entre condigdes operacionais,
caracteristicas fisicas do RBMK, projeto das hastes, baixa ORM, teste, supervisao e falhas
de governanca.

Solugoes

+ Sistemas SCADA
» Sistemas Digitais de Supervisdo e Controle

» Gestio de Requisitos, Evidéncias e Critérios de Aceite

Servigos de engenharia

Comissionamento e Aceite Técnico

Owner’s Engineering

Auditoria Técnica

Projeto de Telecomunicacoes

Jornada sobre Chernobyl

e Chernobyl: 0 que aconteceu e por que o Reator 4 explodiu

* Queda de poténcia do Reator 4

* lodo, xenonio e envenenamento do nucleo

* ORM e margem de reatividade

» Coeficiente de vazio positivo
» Hastes de controle do RBMK
» AZ-5 e desligamento emergencial

» Falha de projeto, pressao politica e governanca

Whitepaper | Teste do Reator 4: cronologia dos segundos finais de Chernobyl 14


https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-de-automacao-industrial/sistemas-scada/
https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-de-automacao-industrial/sistemas-de-supervisao-e-controle-sdsc/
https://a3aengenharia.com.br/solucoes/gestao-e-governanca-de-engenharia/gestao-requisitos-evidencias-criterios-aceite/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/servicos-complementares/comissionamento-aceite-instalacoes-eletricas/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/contratacao-integrada/engenharia-do-proprietario/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/levantamento-e-diagnostico/auditoria-tecnica/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/projetos/projeto-de-telecomunicacoes/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/o-que-aconteceu-em-chernobyl/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/chernobyl-potencia-reator-4-caiu-500-para-30-mwt/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/chernobyl-iodo-xenonio-envenenamento-nucleo-reator-4/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/chernobyl-orm-margem-reatividade-reator-4/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/chernobyl-coeficiente-vazio-positivo-reator-4/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/chernobyl-hastes-controle-rbmk-grafite/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/chernobyl-botao-emergencia-az-5-reator-4/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/chernobyl-falha-projeto-pressao-politica-governanca/

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.

© 2026 - A3A Engenharia de Sistemas.

Este documento é de propriedade da A3A Engenharia de Sistemas e seu contelido tem carater
exclusivamente informativo. Reservamo-nos o direito de inserir modificacbes sem aviso prévio.

A3A°

Engenharia
de Sistemas



