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1. Introducgao

As Unidades 1 e 2 da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) utilizam
agua do mar para condensar o vapor gerado no circuito secundario. De modo a
evitar que as incrustacbes por cirripédios (“cracas”) possam causar danos as
estruturas do sistema de agua de circulagdo, é utilizado cloro liquido (hipoclorito

de sddio) como biocida, a fim de inibir o desenvolvimento destes organismos.

O hipoclorito de sodio € uma substancia altamente volatil, sendo, portanto,
rapidamente dissipada no meio ambiente. Assim, em baixas concentragdes, o
cloro residual ndo causa danos significativos ao ambiente marinho, e o
monitoramento sistematico de suas concentragdes pode garantir que ndo sejam

atingidos niveis elevados desta substancia no corpo receptor.

O monitoramento das concentragdes de cloro residual no Saco Piraquara de Fora é
realizado pela Eletronuclear desde 1981, de acordo com determinagdo da FEEMA
(Fundacéo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente do Estado de Rio de Janeiro)
para obtencdo da Licenga de Instalagdo (LI) n.° 037, de 15/09/1981, conforme

transcricdo abaixo:

“De acordo com a NT 319 - Critérios de Qualidade de Agua para Preservagdo de
Fauna e Flora Marinha Naturais, a concentragdo maxima permissivel de cloro
residual € 0,01 mg/l. A NT 319, tece consideragdes sobre zona de mistura
definidas pela DZ 302 - Padr8es de Qualidade dos Corpos D'Agua segundo os
Usos Benéficos, como: “o segmento de um corpo d‘agua proximo de um
langamento onde é admitida a concentragdo de poluentes em valor superior ao
padrdo permitido. Nas zonas de mistura o requisito de qualidade de agua
necessario a protecdo de vida aquatica tem como base relagdes do tempo de
exposicdo com concentragdes a que estao expostas os organismos. O limite da
zona de mistura seria a fronteira, a partir da qual a resposta do organismo
aquatico ndo mais depende do tempo de exposicdo com concentragbes a que
estdo expostas os organismos. O limite da zona de mistura seria a fronteira, a
partir da qual a resposta do organismo aquéatico ndo mais depende do tempo de
exposicdo, devendo entdo ser levados em consideragdo os requisitos de qualidade

de agua para protecdo da vida aquatica baseados numa exposigéo a longo prazo.”

2. Objetivos
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O presente relatdrio tem por objetivo apresentar os resultados obtidos durante o
ano de 2015, em cumprimento ao Programa de Medida de Cloro Residual no Saco
Piraquara de Fora (PA-AG12), que visa o monitoramento das concentragdes de
cloro residual na area de lancamento do efluente do Sistema de Agua de
Circulagdo (Saco Piraquara de Fora), de forma a garantir que os limites

estabelecidos pela legislagdo vigente nao sejam ultrapassados.

/A
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3. Metodologia

As amostras de agua do mar sdo coletadas em 3 pontos: no ponto de langamento
de efluentes liquidos (0 m), a 50 metros do ponto de langamento, e no limite da

zona de mistura (750 m), conforme Figura 1.

A temperatura da agua do mar é medida no momento da coleta com o
termdmetro INCOTHERM, com precisdao de 0,5°C que marca de 0°C até 50°C. As
amostras sdo colocadas em dois frascos de analise com 20 ml de agua do mar.
Adiciona-se uma micromedida padrao fixa do reagente (CL2 - 13) a um dos
frascos. Posiciona-se os 2 frascos conforme a posicao definida no comparador
visual para que imediatamente o valor da concentragdo de cloro residual seja

definida através das cores desenvolvidas nos frascos do kit de analise (Figura 2).
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Figura 1 — Pontos de coleta do Cloro Residual.

Figura 2 - Kit utilizado para medigdo de Cloro Residual
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4. Resultados

Durante o ano de 2015, foram realizadas 64 medigdes de cloro residual no Saco
Piraquara de Fora. Destas, 14 corresponderam a medi¢des ndo programadas e
foram realizadas nos meses de abril, maio, julho, agosto, setembro e dezembro.
Os dados

processados, analisados e expressos em tabelas e gréficos neste relatério se

Nos demais meses ocorreram apenas medigdes programadas.
referem somente ao ponto 750m, ponto este determinado como limite da zona de

mistura.

A Figura 3 mostra as concentragdes de cloro residual no ano de 2015 para as
medigGes programadas no ponto 750m.

. 007 — = S
£
o
£ 0,06 .
"
3 005
:
[
o 0,04
5
9
S 0,03 = — o
- 2
%
£ 001 00044 0000000006 So0—dd0—4 04434 40000002
e
§ o .
\e) s N ) ) ) ) “H ) ) Y )
D ¥ 3 o oy 3y ) Sy " W oy 3y
Q Q' Q Q Q Q' Q s} Q Q Q QO
I A MR S AR
BRI S S\ S\ S I\ P S P O |
]

Figura 3: Concentragéc_m a; Cloro Residual no Meio Ambiente referente ao ano de
2014 no ponto 750m.

A Tabela 1 mostra as médias sazonais das concentragdes de cloro residual
realizadas nas coletas programadas do ano de 2014 e da média histérica no ponto
750m.

Tabela 1 - Médias Sazonais Histdricas e do ano de 2015

[ | Média Histérica | 2015

| Veraso | 001ppm |  0,01ppm
| Outono ( 0,01 ppm | 0,01 ppm
[ Inverno | 0,01 ppm | 0,02 ppm
| Primavera [ 0,01 ppm | 0,01 ppm
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Para o ano de 2015, a média sazonal no ponto de 750m se manteve na
concentracdo limite de 0,01 ppm, exceto no inverno pois esta estagdo aglutinou 10

das 14 medigdes programadas em que as concentragdes estiveram acima do limite.

Quando as concentragdes de cloro residual ocorreram acima do valor estabelecido
pela legislagdo vigente (0,01 ppm), no limite da zona de mistura (750m do ponto
de lancamento), foram realizadas medigdes adicionais (ndo programadas) até a

normalizacdo dos mesmos.

Todos os valores das concentracoes de cloro residual observados durante as

analises encontram-se discriminados nas tabelas em anexo.

Verifica-se que as menores concentragdes encontradas foram inferiores ao valor
estabelecido pela legislagao (0,01 ppm), fato esse que coincide com a maioria das
medicOes feitas pela Eletronuclear na Enseada do Saco Piraquara de Fora ao longo

dos ultimos 30 anos.

No caso do limite da zona de mistura (750m), a maxima concentragdo (0,06 ppm)

foi encontrada no dia 27 de agosto.
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5. Conclusao

A partir de julho iniciou-se a analise de cloro no ponto de controle AM-6 que esta
localizado em Itaorna na captacgdo de agua das usinas ndao havendo neste local a
adicdo de cloro na agua do mar. A analise neste ponto somente ocorre quando a
concentracdo de cloro no limite da zona de mistura esta acima do limite da
Resolugdao CONAMA 357/05 e a adogao deste ponto visa verificar se o valor de cloro
encontrado é devido a operagdo das usinas ou a presencga de interferentes na agua
do mar que possam estar afetando a medigdo do kit de cloro. Esta situagao foi
observada em 08/07, 15/07, 19/08 e 28/10.

Embora em algumas medidas com excegdo das citadas acima, o valor de
concentracdo do cloro residual tenha ultrapassado o limite estabelecido pela
legislagdo vigente, a Eletrobras Eletronuclear agiu rapidamente, verificando as
concentragdes de lancamento que em 100% dos casos encontravam-se dentro do

limite estabelecido pelos Procedimentos Administrativos de Angra 1 e Angra 2.




CHd Q&M 042/04

Relatério/Assunto:

-!0 RELATORIO ANUAL DO PROGRAMA DE MEDIDA DE DLMA.G-RE-027/16

Eletrobras CLORO RESIDUAL NO SACO PIRAQUARA DE FORA

PAGINA N°

Eletronuclear PERIODO REFERENTE AO ANO DE 2015

9/17

6. Nota Técnica DLMA.G-NT-001/15

Em 1981 a FEEMA, atual INEA, concedeu a Licenca de Instalacdo 037/81 para a
Usina Angra 1, determinando que o limite maximo de cloro residual a ser observado
era de 0,01 mg/L. Na mesma época, foi acordado entre a empresa e a FEEMA, de

que o limite da Zona de Mistura seria de 750m.

Com a entrada em operacao da Usina Angra 2 nos anos 2000, que utiliza uma
concentracao de cloro superior ao utilizado na Usina Angra 1, em funcdo da area
de equipamentos a ser protegida ser maior, o limite da Zona de Mistura nao foi
revisado. Assim, onde antes havia um limite para a Zona de Mistura que
considerava a operagdo de uma Unica Usina (750m), este passou a significar o

limite de operacdo para as duas Usinas, o que ndo é adequado.

Desta forma, a eventual obtengdo de um resultado fora dos limites de norma, num
ponto que foi determinado para somente uma Usina, e de menor poténcia, pode-se
inferir que se for considerada uma Zona de Mistura revisada para abranger ambas

as Usinas, 100% dos resultados estardo dentro do valor estipulado em norma.

Adicionalmente, pela experiéncia ao longo dos anos na realizagdo desse programa
pela empresa, inferimos que variaveis ambientais como correntes, maré,
temperatura, matéria organica, entre outras variaveis, podem estar interferindo no
resultado das analises realizadas, respaldada pela 222 Edigdo do Standard Methods
que descreve que os interferentes na agua do mar podem influenciar os resultados
obtidos.

Em decorréncia do exposto acima, a ETN contratou uma empresa para realizar
estudos e proposta de uma nova Zona de Mistura para as Usinas em operagdo.
Desta forma, ha que se fazer uma ressalva técnica quanto aos eventuais valores

discrepantes do valor de norma.
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Tabela 1 - Coordenadas dos pontos de medigao de cloro residual.

Tabela 2 — Nimero de medigbes realizadas durante o ano de 2015.

Tabela 3 ~ Tabela das concentracdes semanais de cloro residual total no més de
janeiro.

Tabela 4 - Tabela das concentragdoes semanais de cloro residual total no més de
fevereiro.

Tabela 5 - Tabela das concentragdes semanais de cloro residual total no més de
margo.

Tabela 6 - Tabela das concentracdes semanais de cloro residual total no més de
abril.

Tabela 7 - Tabela das concentragdes semanais de cloro residual total no més de
maio.

Tabela 8 — Tabela das concentracdes semanais de cloro residual total no més de
junho.

Tabela 9 - Tabela das concentragdes semanais de cloro residual total no més de
julho.

Tabela 10 - Tabela das concentragdes semanais de cloro residual total no més de
agosto.

Tabela 11 - Tabela das concentracdes semanais de cloro residual total no més de

setembro.

Tabela 12 - Tabela das concentragdes semanais de cloro residual total no

outubro.

Tabela 13 - Tabela das concentragbes semanais de cloro residual total no

novembro.

Tabela 14 - Tabela das concentragdes semanais de cloro residual total no

dezembro
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Tabela 2

Coordenadas dos pontos de coleta da dgua do mar para a medida de cloro residual

'Pontos de Goleta Latitude | _Ldﬁgitude -
Ponto de Langamento (0 m) 23°00" 41,17 | 44° 26 45,9" W
S

A 50m do ponto de Langcamento 23°00 41,4 44° 26" 441" W

S

Limite da Zona de Mistura (750 m) | 23°00'44,1" | 44° 26’ 21,5" W

S

Tabela 3

Nimero de medigdes realizadas em 2015

IMés. | Realizadas

| Janeiro 4

Programadas

FS

I Fevereiro

i
l
| Marco ]
Abril |
|

|

|

|

Maio

|

|

f Junho
| Julho
I

|

|

~N (W Ao A A

Agosto

Setembro |

Outubro |
| Novembro [

A A SAAOW A2 OO B &
O~ OO N|W O O w Cc|Oo|O

gl O

|Dezembro|
| Total | 64
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—
—_——
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o
-
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Tabela 4

Medidas semanais das concentracoes de cloro residual total — JANEIRO

Dia

07
14
21
28

** Sistema de Cloragao fora de servigo

Tabela 5

Concentragoes Medidas

#750m
<0,01
0,01
0,01
0,01

Usinas — Poténcia

Al (%) All (%)
100 100
100 100
98 100
100 100

Usinas — Bombas (ppm)

Al - SAC

0,13
0,13
0,12

Al-SAS All-UQJ

0,20 0,30
0,20 0,35
0,15 0,38
0,10 0,33

Medidas semanais das concentracodes de cloro residual total - FEVEREIRO

Dia

04
11
19
25

Concentragoes Medidas

#750 m
0,01
0,01
0,01
0,01

Usinas — Poténcia

Al (%) All (%)
100 100
100 100

0 100
0 100

** Sistema de Cloragao fora de servigo

Tabela 6

Usinas — Bombas (ppm)

Al - SAC
0,12
0,11
0,20
0,20

Al-SAS All-UQJ

0,15 0,31
* 0,33
** 0,32
* 0,35

Medidas semanais das concentracoes de cloro residual total - MARCO

Dia

11
18
24

Concentragoes Medidas

#750m
<0,01
<0,01

0,01
<0,01

Usinas — Poténcia

Al (%) All (%)
0 100
0 100

100 100
100 100

Usinas — Bombas (ppm)

Al - SAC
0,20
0,20
0,13
0,10

Al-SAS All-UQJ

0,20 0,20
0,10 0,27
0,11 0,39
0,14 0,26
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Tabela 7

Medidas semanais das concentragoes de cloro residual total = ABRIL

Dia
#750m Al (%) All (%) Al - SAC Al -SAS All-UQJ

01 0,01 100 100 0,11 0,20 0,48
08 0,01 100 100 0,14 0,19 0,45
15 < 0,01 100 100 0,10 0,19 0,38
23 0,025 100 100 0,10 0,16 0,39
23* 0,025 100 100 0,10 0,16 0,30
24* 0,025<CI<0,01 100 100 0,10 0,11 0,27
24* <0,01 100 100 0,10 0,11 0,18
29 0,01 100 100 0,20 0,10 0,32

Concentragées Medidas

Usinas — Poténcia

Usinas — Bombas (ppm)

* Medic&o ndo programada.

Tabela 8
Medidas semanais das concentragoes de cloro residual total = MAIO

Concentragoes Medidas

Usinas — Poténcia

Dia

#750 m Al (%) All (%) Al - SAC Al-SAS All-UQJ
06 0,01 100 100 0,14 0,20 0,40
20 0,01 0 100 ** 0,12 0,43
27 0,025 0 100 *x 0,10 0,50
27 0,01 0 100 ** 0,10 0,50

**sistema de cloragao fora de servigo

* Medicédo ndo programada.

Tabela 9

Medidas semanais das concentragoes de cloro residual total - JUNHO

Concentragdes Medidas Usinas — Poténcia

Dia

#750m Al (%) All (%) Al-SAC  AI-SAS All-uUQJ
03 <0,01 0 100 * 0,10 0,46
25 0,01 0 100 aE 0,10 0,40
30 0,01 0 100 ki 0,10 0,31

**sistema de cloragéo fora de servigo

Usinas — Bombas (ppm)

Usinas — Bombas (ppm)
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Tabela 10

Medidas semanais das concentragoes de cloro residual total - JULHO

29*
30*
30*

**sistema de cloracgéo fora de servigo

Concentragdes Medidas

#750m
0,025
0,025

0,01
0,025
0,025
0,025

0,01

* Medic&o néo programada.
*1 — concentragdo de cloro no ponto AM-6 igual 0,025 ppm

Tabela 11

Usinas — Poténcia

Al (%)
65
99
0
100
100
100
100

All (%)

100
100
100
100
100
100
100

Usinas — Bombas (ppm)

Al - SAC

0,16
0,14
0,17
0,16
0,10
0,11

Al -SAS All -UQJ

0,20
0,32
0,20
0,16
0,17
0,18
0,20

0,48
0,47
0,31
0,40
0,41
0,50
0,48

Medidas semanais das concentracdes de cloro residual total = AGOSTO

Dia

05
05*
06*
06*
o7*
07*
12

27
27*
28*

Concentragoes Medidas

#750m
0,045
0,025
0,045
0,025
0,025

0,01
0,01
0,025
0,025
0,060
0,01

* Medig¢éo ndo programada.
*1 — concentragio de cloro no ponto AM-6 igual 0,025 ppm

Usinas — Poténcia

Al (%)
100
100
100
100
100
100
100
100
27
27
27

All (%)

100
100
100
100
100
100
92
92
91,5
91,6
91,5

Usinas — Bombas (ppm)

Al - SAC

0,10
0,10
0,20
0,14
0,18
0,18
0,11
0,15
0,14
0,10
0,11

Al-SAS All-UQJ

0,14
0,12
0,20
0,14
0,18
0,18
0,20
0,10
0,18
0,18
0,20

0,60
0,60
0,45
0,45
0,47
0,47
0,38
0,49
0,42
0,11
0,37
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Tabela 12

Medidas semanais das concentragoes de cloro residual total = SETEMBRO

Concentragoes Medidas

Usinas - Poténcia

Usinas — Bombas (ppm)

Dia

#750 m Al (%) All (%) Al-SAC  Al-SAS All-UQJ
02 0,01 90 91 0,11 0,20 0,43
09 0,01 100 91 0,11 0,17 0,43
16 0,01 100 87 0,10 0,20 0,32
231 0,025 48 81 0,13 0,19 0,31
30 0,01 100 0 0,08 0,18 0,44

*1 — concentragdo de cloro no ponto AM-6 igual 0,025 ppm

Tabela 13

Medidas semanais das concentragoes de cloro residual total - OUTUBRO

Concentragoes Medidas

Usinas — Poténcia

Usinas — Bombas (ppm)

Dia

#750 m Al (%) All (%) Al - SAC Al-SAS All-UQJ
06 0,025 100 0 0,10 0,10 <0,02
14 0,01 100 0 0,20 0,10 <0,02
21 0,01 100 0 0,10 0,15 0,49
28’ 0,025 0 92 0,15 0,20 0,15

*1 — concentragdo de cloro no ponto AM-6 igual 0,025 ppm

Tabela 14

Medidas semanais das concentragodes de cloro residual total - NOVEMBRO

Concentragdes Medidas

Usinas — Poténcia

Usinas — Bombas (ppm)

Dia

#750m
04 0,025
04* 0,01
10 0,01
18 0,01
25 0,01

** Sistema de cloragéo fora de servigo

* Medigdo nédo programada.

Al (%) All (%)
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100

Al - SAC Al-SAS All-uQJ
0,10 0,20 0,45
0,12 0,19 0,45
0,10 0,13 0,42
0,11 0,15 0,41
0,12 ** 0,51
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Tabela 15

Medidas semanais das concentragoes de cloro residual total - DEZEMBRO

Dia Concentragoes Medidas Usinas — Poténcia Usinas — Bombas (ppm)
#750m Al (%) All (%) Al - SAC Al -SAS All-uUQJ
01 <0,01 100 100 0,10 i 0,35
08 0,01 100 100 0,06 A% 0,35
15 0,01 100 100 0,12 ** 0,37
21 <0,01 100 100 0,13 o 0,37
29 0,01 100 100 0,06 0,18 0,38

** Sistema de Clorac&o fora de servigo







