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MAPAS - APENDICE A

Os mapas com a localiza¢do dos pontos de coletas estdo de posse da CNEN.

1 - INTRODUCAQ

A Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) estd localizada na Praia de
Itaorna, no municipio de Angra dos Reis (RJ)). E constituida das Usinas Nucleares
Angra 1 e Angra 2, em operagd@o desde 1982 e 2000 respectivamente, e Angra 3,
em fase de construgéo.

O Laboratério de Monitoragdo Ambiental (LMA) ¢ uma instalacdo radiativa
pertencente & Eletrobras Eletronuclear S.A. e esta localizado na Vila Residencial de
Mambucaba, & 12 Km da CNAAA, no municipioc de Paraty (R1). O LMA tem a
responsabilidade de executar este programa, coletando e analisando as amostras
para a determinagdo da presen¢a de radionuclideos, naturais e artificiais, nas
frequéncias e locais estabelecidos por este programa. Além disso, o LMA é
responsavel por analisar a validade e a coeréncia dos resultados encontrados,
comparando com aqueles obtidos no periodo pré-operacional.
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O PMARO atende as exigéncias de licenciamento das Unidades 1 e II da CNAAA,
feitas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), atraves da Norma CNEN-
NN-3.01, Posicdo Regulatoria 008/3.01.

O objetivo do PMARO ¢é monitorar o meio ambiente e verificar a presenca de
radionudlideos naturais e artificiais, de forma a possibilitar uma avaliagdo das
atividades desses radionuclideos no meio ambiente, permitindo assim, um controle
de exposicdo a radiac8o da populacdo na area circunvizinha a CNAAA.

Amostras de vérios tipos foram selecionadas para servir de indicadores do
ambiente, baseadas em caminhos criticos de transferéncia de radionuclideos ao
homem e na experiéncia adquirida durante o programa pré-operacional. Os locais
de coleta de amostras foram determinados a partir dos dados de meteorologia
local, geografia, uso da terra, habitos da populagdo, e que, em 2015, nao sofreram
alteracdo. Os locais de coleta foram divididos em duas areas: impacto e controle,
sendo que a area de impacto € definida como sendo aquela na qual é esperada uma
manifestacdo de algum efeito, caso ocorra uma liberagéo de efluentes liquidos ou
gasosos da CNAAA, enguanto que na area de controle tais efeitos nao sao
esperados.

As coletas, preparo e andlises das amostras foram realizadas segundo as diretrizes
contidas na revisdo 10 do programa e foram feitas de acordo com os procedimentos
executivos constantes do Manual de Operagdo da Usina (MOU} de Angra 1. Este
relatério apresenta os resultados do PMARO realizado pelo Laboratdrio de
Monitoracdo Ambiental durante o ano de 2015.

Foram executadas medidas diretas de radiacdo usando-se dosimetros
termoluminescentes em 41 pontos definidos entre Angra dos Reis e Paraty.

O programa de intercomparagdo com o Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria
(IRD/CNEN) foi executado e constou de andlises de amostras de agua.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente e as médias, comparadas com as
do periodo pré-operacional e com as dos anos de 1982 a 2015.

2 - ANALISE DOS RESULTADOS

S3o0 apresentadas, a seguir, as avaliagdes dos resultados obtidos para as diversas
amostras coletadas e analisadas em 2015. As tabelas 1.1 a 1.4 apresentam um
sumario do PMARO executado durante o ano.

As tabelas 2.1 a 2.5 apresentam os valores das atividades obtidas para os
radionuclideos artificiais e naturais, nas matrizes de origem marinha, e as tabelas
3.1 a 3.4, para as matrizes de origem terrestre. Nas matrizes de origem aerea,
nenhum radionuclideo, natural ou artificial, foi detectado.

As medidas de taxas de exposicdo ambiente com dosimetros termoluminescentes
(TLD) estdo apresentadas na tabela 4.0.

As tabelas 5.1 e 5.2 apresentam a relagdo das andlises que ndo foram realizadas
em 2015, respectivamente para amostras ambientais e para as medidas diretas
com TLD.

Como avaliacdo final, sdo feitas consideragdes sobre a participagdo do Laboratorio
no Programa Nacional de Intercomparagdo realizado com o IRD/CNEN, em 2015.
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2.1 - Amostras de Origem Marinha

2.1.1 - Peixes

Nao foi detectada, nem na matriz de peixe sedentério {Garoupa), nem na matriz de
peixe de curso (Carapeba), atividade relativa aos radionuclideos artificiais. Em
2015, os valores obtidos para *°K, tanto nas amostras coletadas na &rea de
impacte, quanto nas coletadas na &area de controle, mantiveram-se nhos niveis
normais (Tabelas 2.1a e 2.1b).

A figura 1 apresenta os valores do radionuclideo artificial **'Cs j& encontrados na
matriz de peixe sedentario e a figura 2, na mairiz de peixe de curso, desde o
periodo pré-operacional.

2.1.2 - Algas

No ano de 2015 n&o foram coletadas/analisadas amostras de algas tanto na &rea
de impacto, quanto na area de controle por falta de quantidade suficiente desta
matriz nos locais de coleta. Os relatérios DLMA.G/035/14, de julho de 2015 e
DLMA.G/074/14, de dezembro de 2015 descrevem o problema com a coleta de
Sargassurn nas areas definidas no PMARO.

A figura 3 apresenta os valores de radionuclideos artificiais ja encontrados na area
de impacto (Piraquara de Fora), desde o periodo pré-operacional.

2.1.3 - Areia de Praia

Ndo foram detectados radionuclideos artificiais em nenhuma amostra de areia de
praia em 2015. Os valores encontrados, em todos os pontos, para *°K, mantiveram-
se nos niveis normais (Tabela 2.3).

2.1.4 - Sedimento Marinho

Nas analises realizadas em 2015 na matriz de sedimento marinho, foi detectada a
presenga dos produtos de corrosdo ativados **Mn (3 amostras) e $°Co (2 amostras),
todas coletadas na area de impacto - PIRAQUARA ESE (Pontos 26, 29 e 47)
conforme mostra a Tabela 2.4. A Figura 4 apresenta os valores de radionuclideos
artificiais ja encontrados na area de impacto, desde o periodo pré-operacional. As
atividades destes radionuclideos, no entanto, encontram-se abaixo dos valores
estabelecidos na norma Regulatory Guide 4.8.

Para a atividade dos radionuclideos naturais (*°K), os valores encontrados, para
todas as amostras, tanto para as coletadas na area de impacto quanto para as
coletadas na &rea de controle, mantiveram-se nos niveis normais.

2.1.5 - Agua do Mar

Em 2015, ndo foi detectada a presenga de tritio ou qualquer outro radionuclideo
artificial nas amostras de &gua do mar. Os valores encontrados para o tnico
radionuclideo natural detectado nesta matriz (**K) se mostraram compativeis com
os niveis historicos (Tabela 2.5).
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2.2 - Amostras de Origem Terrestre

2.2.1 - Leite

Ern 2015, as médias obtidas para “°K, para as amostras coletadas tanto na éarea de
impacto gquanto na area de controle, encontram-se nos niveis normais {Tabela 3.1).
Foi detectada a presenca de *’Cs em uma das amostras de leite do Sitio do
Quincas, porém tal valor (0,13 Bqg/L) estd muito proximo da AMD do equipamento,
que é 0,10 Ba/L, estando dentro da margem de erro do mesmo.

Nas demais amostras ndo foram detectados radionuclideos artificiais (**’Cs, *Sr e
W5y, (Tabela 3.1).

As figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, as atividades de '¥’Cs e ¥sr/*°sr
nas amostras de leite desde o periodo pré-operacional.

2.2.2 - Pasto

Em 2015, ndo foram detectados radionuciideos artificiais nas amostras de pasto da
srea de impacto e na area de controle. Os valores encontrados para atividade de
10K apresentaram-se compativeis com os niveis normais (Tabela 3.2).

2.2.3 - Agua de Superficie

Em 2015, ndo foi detectado nem tritio nem gualquer outro radionuclideo, natural ou
artificial, nestas amostras de agua.

2.2.4 - Agua de Rio

Os resultados obtidos em 2015 ndo apresentaram quaisquer atividades de
radionuclideos naturais e artificiais.

2.2.5 - Agua Subterrinea

Os resultados obtidos em 2015 ndo apresentaram quaisquer atividades de
radionuclideos naturais e artificiais.

2.2.6 - Sedimento de Rio

Em 2015, os resultados obtidos para *“°K estdo dentro dos valores esperados e ndo
foram detectados radionuclideos artificiais (Tabela 3.3).

2.2.7 - Banana

Em 2015, as andlises desta matriz ndo detectaram a presenga de qualquer
radionuclideo artificial. Apenas radionuclideos naturais foram encontrados e os
valores obtidos para *°K est3o nos niveis normais (Tabela 3.4a).

2.2.8 - Solo

Em 2015, as anélises desta matriz detectaram a presenca de '*’Cs, nas 2 amostras,
coletadas na 4rea de controle (Paraty), indicando que o mesmo € proveniente de
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"fall-out", O valor obtido estd abaixo dos niveis definidos no Reg. Guide 4.8 (Tabela
3.4b)}. A Figura 7 apresenta o grafico da atividade de *’Cs ern solo, nas areas de
impacto e confrole.

2.3 - Amostras de Origem Aérea

2.3.1 - Ar - Particulado

No ano de 2015, ndo foram detectados radionuclideos naturais ou artificials nas
amostras de ar (filtro de papel) coletadas, tanto na area de impacto como na area
de controle,

2.3.2 - Ar - lodo

Durante o ano de 2015, nao foi detectada, nas amostras de filtro de carvdo ativado,
atividade de iodo radioativo.

2.3.3 - Precipitagdo Pluviométrica

Nas amostras de precipitacdo pluviométrica (dgua de chuva), em 2015, ndo foi
detectada a presenca de tritio, bem como de qualquer outro radionuclideo artificial
ou natural.

2.4 - Medidas Diretas com Dosimetros Termoluminescentes

Em 2015, foram feitas medidas diretas com TLD nos 41 pontos monitorados. As
medidas das taxas de equivalente de dose ambiente foram obtidas com a utilizacéo
de dosimetros ambientais modelos UD-814 PANASONIC, da Divisdo de Protecdo
Radiologica (DIPR.Q), constituidos de 1 cristal de Borato de Litio — Li,B,0,:Cu, sem
filtro e 3 cristais de Sulfato de Calcio - CaSQ,4:Tm, com 3 filtros iguais de Pb.

As figuras 8.1 a 8.9 apresentam os resultados comparativos para os 4 trimestres
considerados, dos anos de 2006 a 2015. Todos os dados foram normalizados para
um periodo de 30 dias, a fim de se eliminar as diferencas em periodos de
exposicao.

Todos os pontos, tante os da area de impacto quanto os da drea de controle,
tiveram as suas medias compativeis com as dos anos anteriores e o periodo pré-
operacional.

Em 2015, o ponto B15 ( Escola Plblica do Pingo D’Agua), ndo teve monitoracédo
por TLD, no 1¢ e no 29 trimestres, por extravio dos dosimetros. C mesmo fato
ocorreud no 1¢ trimestre para os pontos C26 (Ilha do Branddo) e C27 (Fazenda
Gratal) e no 49 trimestre no ponto C31 (Tarituba).

Foram apresentados os dados de 2006 ate 2015 de forma a possibilitar uma
comparagdo com dados anteriores, uma vez que nos relatérios prévios somente
eram apresentados os dados referentes ao respectivo ano.
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2.5 - Programas de Intercomparacdo

Durante o ano de 2015, o Laboratério participou somente de duas rodadas do
Programa Nacional de Intercomparacdo (PNI) com o Instituto de Radioprotegdo e
Dosimetria (IRD/CNEN), uma vez que o mesmo ndo forneceu as amostras da
terceira rodada (dezembro).

Foram analisadas amostras de dgua (rodadas de abril/2015 e agosto/2015), sendo
que O LMA obteve 100% de acerto nas analises realizadas.

Os resultados obtidos pelo Laboratorio no PNI podem ser visto nos Relatbrios de
Avaliacdo dos Resultados das respectivas rodadas.

3 - CONCLUSAO

Nas amostras que compde o PMARO, os resultados obtidos em 2015 estao
compativeis com os do periodo pré-operacional, tanto para as coletadas na area de
impacto quanto para as coletadas na drea de controle.

Para as amostras de origem marinha, ndo foram observadas alteragdes nas
atividades dos radionuclideos artificiais e os valores encontrados estdo compativeis
com os histdricos e bem abaixo da atividade minima detectavel (AMD) estabelecida
nos Reguiatory Guide 4.8 e NUREG 1301, Estes radionuclideos ainda s&o residuos
do problema operacional da Usina de Angra 1 em 1987,

Com relacdo as amostras de origem terrestre, os resultados também est3o
compativeis com os valores histéricos. Em 2015, néo foi registrada a incidéncia de
895/%Sr, tanto nas amostras coletadas na drea de impacto quanto nas da area de
controle. No ponto localizado no Sitio do Quincas, houve um resultado de 137Cs, de
0,13 Bqg/L, porém o mesmo encontra-se tanto abaixo dos limites estabelecidos em
normas , quanto esta muito préximo da AMD obtida no equipamento (0,10 Bg/L),
podendo ser considerado sem significAncia em termos de contaminagao ambiental.

Com relacdo ao '*’Cs encontrado nas amostras de solo na area de controle, pode-se
dizer que o mesmo € proveniente de “fall out” , uma vez que nas amostras da area
de controle (Itaorna), tal radionuclideo ndo foi encontrado e, além disso, os valores
encontrados est3o muito abaixo das AMD's apresentadas pelo Reg. Guide 4.8.

Para as amostras de origem aérea, os resultados obtidos em 2015 demonstraram
gue ndo houve influéncia da operagdo das Usinas de Angra 1 e Angra 2 noc meic
ambiente monitorado.

Nas medidas diretas com TLD, pode-se observar que os resultados obtidos pelo
Laboratério em 2015, apresentaram valores estatisticamente semelhantes aos dos
anos anteriores, inclusive nos pontos de controle. Este fato € reforgado pela
constatacdo de que ndo houve nenhuma alteragdo nas atividades dos
radionuclideos detectados durante este mesmo periodo.

Pode-se concluir que, durante o ano de 2015, ndo houve impacto radiologico ao
meio ambiente provocado pela operagdo das Usinas de Angra 1 e Angra 2. Todos os
resultados obtidos estdo compativeis com os valores histdricos, obtidos desde o
periodo pré-operacional, conforme pode ser constatado pelos relatérios anteriores.

Com relacdo & participagdo do Laboratério de Monitoragdo Ambiental no Programa
Nacional de Intercomparagio de Resultados (PNI) com o IRD, os resuitados do LMA
em 2015 apresentaram 100% de acerto.
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4 — AUTORIZAQAO DE COLETA

A coleta de amostras no &mbito do programa de monitoracdo ambiental da
Eletrobras Etetronuclear foi autorizada por meio das Autorizacdes de Captura,
Coleta e Transporte de Material Biolégico n® 530/2014 e n® 652/2015,
emitidas pelo IBAMA,
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TABELA 1.1
PROGRAMA DE ANALISES DE AMOSTRAS AMBIENTAIS
AMOSTRAS DE ORIGEM MARINHA
2015
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PEIXE DE CURSO PIRAQUARA | I G s G=2 G=2
ALGAS PRQ* : G s G=4 G=0
TARITUBA c - B
PRQ. ESE I
PRQ. ENE 1
AREIA DE PRAIA P. BRAVA I
= =12
B ERADE i G S G=12 G=1
MAMBUCABA | 1
TARITUBA c
PRQ. ESE I 1 T
PRQ. ESE 11 1 T
PRQ.ENE I T
SEDIMENTO MARINHO TA-1eITA- | I s
2 I G S G=24 G=24
I. BRANDAO | 1 s
P. FRADE I 5
L PAQUETA | ¢ S
TARITUBA
PRQ.ESE** 1 G/*H M/T
PRQ.ENE i G T _ _
AGUA DO MAR ITAORNA I G/*H T 3?_"_21% 3G'_|'_21%
1. BRANDAO | C G T B -
TARITUBA & G/*H S

AREA: I- Impacto
C- Controle

Cad O&M 042/04

TIPO DE ANALISE: *H- Tritio
G- Espectrometria Gama

FREQUENCIA: M- Mensal
T- Trimestral
S- Semestral

OBSERVACOES: (*) - Coleta mensal de algas nos pontos da Piraguara para analise semestral.
(**) - Amostragem continua
PRQ - Piraquara
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TABELA 1.2
PROGRAMA DE ANALISES DE AMOSTRAS AMBIENTAIS
AMOSTRAS DE ORIGEM TERRESTRE
2015
= TOTAL DAS TOTAL DAS
FREQUENCI 2 :
. TIPO DE ANALISES ANALISES
AMOSTEAS i LOCAL DECOLETA | \ARER | kL ToE ADAS PROGRAMAD | REALIZADA
ANALISES AS s
G=4 G=4
S. DO QUINCAS I . -~ -
LETTE emintugenmnod & G/1/Cs/Sr s =4 I=4
Cs=4/Sr=4 Cs=4/Sr=3
S. DO QUINCAS I
FASTR FAZENDA PARATY & G s G=4 o=
PRAIA BRAVA I
AGUA DE VILA DO FRADE I & - G=16 G=16
SUPERFICIE COL. NAVAL c *H=16 *H=16
PARATY (o
. RIO DO FRADE I
AGUA DE RIO R, MAMBUCABA ! G A G=2 G=2
Acua x B
Gl ERRANER ITAORNA I G A G=1 G=1
SEDIMENTO DE RIO DO FRADE 1
G=2 =
RIO R. MAMBUCABA 1 & A G=2
BANANA E ITAORNA I
SOLO PARATY C & = G=4 =3

AREA: I- Impacto
C- Controle

TIPO DE ANALISE: 3H- Tritio

G- Espectrometria Gama

I- Radioguimica de Iodo

Cs- Radioquimica de Césio

Sr- Radioquimica de Estréncio

FREQUENCIA: M- Mensal

T- Trimestral
S- Semestral
A- Anual
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TABELA 1.3
PROGRAMA DE ANALISES DE AMOSTRAS AMBIENTAIS
AMOSTRAS DE ORIGEM AEREA
2015
AMOSTRAS LOCAL DE COLETA AREA TAI:EL?SE Fﬁiqgf: d TNT:"LISDQSS Rw‘ﬁ‘"}:g:s
: PROGRAMADA | REALIZADA
E ANALISES 2 S
RIO-SANTOS E I
RIO-SANTOS NE 1
C. INFORMAGOES 1
AR B=364 B=344
PRAIA BRAVA 1 B/G SEM/T* -
PARTICULADO FRADE : G=28 G=28
MAMBUCABA I
COLEGIO NAVAL &
RIO-SANTOS E 1
RIO-SANTOS NE I
C. INFORMACOES I
AR - I0DO PRAIA BRAVA I G SEM G=364 G=344
FRADE 1
MAMBUCABA 1
COLEGIO NAVAL C
RIO-SANTOS E I G/*H M/T***
RIO-SANTOS NE I G/*H M/ T
3 C. INFORMACOES I G/*H M/ TH**
PRECIPITACAQD PRATA BRAVA I G M G=96 G=96
PLUVIO:'ETRIC FRADE I G M H=16 H=16
MAMBUCABA ** i G/H M/ T
COLEGIO NAVAL C G M
PARATY c G M
AREA: I- Impacto
C- Controle
TIPO DE ANALISE: B- Beta

G- Espectrometria Gama

FREQUENCIA: M- Mensal

OBSERVAGOES:
(*) - Amostras coletadas semanalmente e analisadas trimestralmente (amostra composta)
(*¥*) - Area de controle para precipitagdo pluviométrica - andlise de tritio

T- Trimestral
SEM- Semanal

(***) - Amostras coletadas mensalmente e analisadas para tritio trimestralmente (amostra composta)
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TABELA 1.4

PROGRAMA DE MEDIDAS DIRETAS COM TLD

2015
LOCAL DE COLETA DIRECAO AREA

AO1 - PONTA FINA S IMPACTO
A02- MORRO DO MAMEDE SSE IMPACTO
A03 - MORRO DO MAMEDE SE IMPACTO
A04 - MORRO DO MAMEDE ESE IMPACTO
AO5 - MARGEM DA RIO-SANTOS E IMPACTO
A06 - MARGEM DA RIO-SANTOS ENE IMPACTO
AO7 - MARGEM DA RIO-SANTOS NE IMPACTO
AO8 - MARGEM DA RIO-SANTOS NNE IMPACTO
AQ9 - MARGEM DA RIO-SANTOS N IMPACTO
A10 - MARGEM DA RIO-SANTOS NNW IMPACTO
All - MARGEM DA RIO-SANTOS NW IMPACTO
A12 - CENTRO DE INFORMAGOES WNW IMPACTO
Al3 - MARGEM DA RIO-SANTOS W IMPACTO
C14 - LAB. MONITORACAO AMBIENTAL Wsw IMPACTO
B15 - ESCOLA PUBLICA NE IMPACTO
B16 - PRAIA DO VELHO SE/ESE IMPACTO
B17 - PRAIA BRAVA 1 (CLUBE NAUTICO) w IMPACTO
B18 - PRAIA BRAVA 2 (HOSPEDAGEM I) w IMPACTO
B19 - PRAIA DO SITIO ENE IMPACTO
B21 - PRAIA VERMELHA WSW IMPACTO
B22 - HOTEL DO FRADE NNE IMPACTO
C23 - ILHA DE PAQUETA ENE IMPACTO
C24 - ILHA SANDRI SW IMPACTO
C25 - MAMBUCABA (VILA HISTORICA) WSW IMPACTO
C26 - ILHA DO BRANDAO ESE IMPACTO
C27 - FAZENDA GRATAU NNE IMPACTO
C28 - MAMBUCABA (ELETRONUCLEAR) WSW IMPACTO
C29 - COLEGIO NAVAL E CONTROLE
C30 - HOTEL DA PRAIA ENE CONTROLE
C31 - TARITUBA WSW CONTROLE
C32 - PARATY swW CONTROLE
A33 - PONTA FINA SSW IMPACTO
A34 - TORRE DE MICRO-ONDAS ENE IMPACTO
B35 - CASA DE BOMBAS (FRADE) N/NNE IMPACTO
C36 - PORTO BRACUHY NE IMPACTO
C37 - PRAIA DA RIBEIRA E IMPACTO
C38 - VILA MADEZATI W IMPACTO
A46 - MOLHE DE ITAORNA WSW IMPACTO
A47 - MOLHE DE ITAORNA SW IMPACTO
A48 —~ MOLHE DE ITAORNA W IMPACTO
A49 — ACESSO A ITAORNA — UNA I NNE IMPACTO

OBSERVACOES:
1 - Frequéncia Trimestral.

2 - N° total de medidas: programadas - 164 medidas /realizadas-159.
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TABELA 2.1

MEIO MONITORADO - PEIXE
2015

TABELA 2.1a
PEIXE SEDENTARIO

RESULTADO DE ANALISE
MEIO MONITORADO - ALGA
2015

1%k (Bq/Kg tecido mole)E00
AREA PONTOS s .
(amostras analisadas)
VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
69,75 + 1,94
IMPACTO PIRAQUARA DE FORA (2/2)
52,72 +1,03 86,76 + 2,85
61,74 + 2,03
CONTROLE TARITUBA (2/2)
53,85+ 1,71 69,63 + 2,31
TABELA 2.1b
PEIXE DE CURSO
°K (Bg/Kg tecido mole)E0O
AREA PONTOS FIELIEA. .
(amostras analisadas)
VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
59,56 + 1,97
IMPACTO PIRAQUARA DE FORA (2/2)
56,33 + 1,89 62,79 + 2,05
TABELA 2.2

40K (Bq/Kg imido)E00
AREA PONTOS e .
(amostras analisadas)
VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
IMPACTO PIRAQUARA *
219,30 7,15
CONTROLE TARITUBA (2/2)
108,52 + 3,69 330,08+10,61

OBSERVACAO: (*) - Sem amostras nos locais de coleta.
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TABELA 2.3

RESULTADO DE ANALISE
MEIO MONITORADO - AREIA DE PRAIA

2015
AREA IMPACTO CONTROLE
PONTOS PRQ.ENE PRQ.ESE PRAIA BRAVA PR oe? | mamBucaBa TARITUBA
40K 469,49 + 225,54 + 726,00 + 387,97+ | 622,65+ 302,40 +
(Bq/Kg seco) 16,33 10,40 25,06 18,13 28,33 14,92
E0O0
MEDIA
(amostras
analisadas) (2/2) (2/2) (2/2) (2/2) (2/2) (2/2)
VALOR 430,40 + 198,64 + 640,58 + 368,26 + | 597,94 + 233,33 +
MINIMO 14,03 11,51 20,81 10,15 35,42 7,77
VALOR 508,57 + 246,43 + 811,42 + 407,61+ | 647,35+ 371,45 +
MAXIMO 18,62 14,17 29,31 24,20 21,03 22,07
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2015

TABELA 2.4
RESULTADOS DE ANALISES
MEIO MONITORADO - SEDIMENTO MARINHO

AREA

PONTOS

4DK

S4Mn

s8cg | s0cq | 1340

137c5

(em Bq/Kg imido) E0O
MEDIA
(amostras analisadas)
VALOR MINIMO
VALOR MAXIMO

IMPACTO

PRQ.ESE
(Pto. 26)

259,12+
12,12

(4/4)
239,25: 8,02

272,56+ 9,05

0,27 + 0,06

(1/4)

0,42 +0,08
< AMD
< AMD

(3/4)

0,37+0,07

0,49+0,06

< AMD

PRQ.ESE
(Pto. 29)

549,19+
19,45

(4/4)

429,49+
14,00

854,28+
27,72

<AMD

< AMD < AMD < AMD

< AMD

PRQ.ENE
(Pto. 47)

448,66+
10,80

(4/4)

267,45+
10,45

627,34+
20,30

<AMD

< AMD < AMD < AMD

< AMD

ITAORNA-1

379,92+
17,46

(4/4)

373,80+
22,20

386,03+
12,72

<AMD

< AMD < AMD < AMD

< AMD

ITAORNA-2

272,70+ 9,01

(4/4)

272,46+ 9,02

272,93+ 9,00

<AMD

< AMD < AMD < AMD

< AMD

ILHA DO
BRANDAQ

101,07+ 3,58

(4/4)
99,90+ 3,55

102,24+ 3,60

<AMD

< AMD < AMD < AMD

< AMD
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QDK S“MI'I SBCO | SOCO 134C5 137cs
(em Bq/Kg umido) EOO
AREA PONTOS PAEETA
(amostras analisadas)
VALOR MINIMO
VALOR MAXIMO
120,46+ 4,26
ILHA DE (4/4)
PAQUETA <AMD < AMD < AMD < AMD < AMD
119,70+ 4,24
121,22+ 4,18
IMPACTO 191,72+ 6,54
(4/4)
Piﬁ?DEO - <AMD < AMD < AMD < AMD < AMD
6,25
200,89+ 5,83
263,84+
12,41
(4/4)
CONTROLE TARITUBA <AMD < AMD < AMD < AMD < AMD
253,611 8,46
274,07+
16,36
OBSERVAGAO: AMD - Atividade Minima Detectavel
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TABELA 2.5

RESULTADOS DE ANALISES

MEIO MONITORADO - AGUA DO MAR
2015

AREA PONTOS

0K (em Bg/L)
MEDIA
(amostras analisadas)

VALOR MINIMO
MAXIMO

VALOR

PIRAQUARA - ENE

12,02 + 1,97
(4/4)
10,72+ 1,17
12,60+ 4,16

PIRAQUARA - ESE

11,74 + 1,54
(4/4)
9,52+ 1,20
15,92 + 1,48

IMPACTO

ITAORNA

11,29 + 0,45
(4/4)
9,80 +1,19
12,05 + 1,99

ILHA DO BRANDAOQ

11,04 + 1,64
(4/4)
11,67+ 2,14
10,07 1,20

CONTROLE TARITUBA

17,26 + 1,59
(2/2)
9,99 + 1,21
24,53+ 1,96

TABELA 3.1

RESULTADOS DE ANALISES
MEIO MONITORADO - LEITE
2015

AREA PONTOS

a0 | 89g,. I 290G,

I 131y

l 137¢g

(em Bq/L) EOO
MEDIA

(amostras analisadas)

VALOR MINIMO
VALOR MAXIMO

siTio DO

IMPACTO QUINCAS

49,29 +1,95
(2/2)
46,45 + 1,93
52,03 2,08

< AMD
(2/2)

< AMD
(2/2)

< AMD
(2/2)

0,13 + 0,02
(1/2)
*

*

FAZENDA

CONTROLE PARATY

43,55 + 1,92
(2/2)
42,24 +1,78
44,86 + 2,06

< AMD
(1/2)

< AMD
(1/2)

< AMD
(2/2)

< AMD
(2/2)
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TABELA 3.2

2015

RESULTADOS DE ANALISES
MEIO MONITORADO - PASTO

AREA

PONTOS

K (em Bq/Kg Gimido) E00
MEDIA
(amostras analisadas)
VALOR MINIMO
VALOR MAXIMO

IMPACTO

SITIO DO QUINCAS

165,23 + 5,38
2/2)
153,30 + 5,04
177,16 + 5,71

CONTROLE

FAZENDA PARATY

145,93+ 2,17
(2/2)
107,21 + 3,66
184,65 £ 0,59

TABELA 3.3

2015

RESULTADOS DE ANALISES
MEIO MONITORADO - SEDIMENTO DE RIO

AREA

PONTOS

‘0K (em Bq/Kg seco) E00

IMPACTO

RIO DO FRADE

55113+17,99

RIO MAMBUCABA

412,81 + 14,09
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TABELA 3.4(a)

RESULTADOS DE ANALISES
MEIO MONITORADO - BANANA

2015
0K (em Bq/Kg amido) E0O
MEDIA
AREA PONTOS (AMOSTRAS ANALISADAS)
VALOR MINIMO
VALOR MAXIMO
98,65 + 3,19
(1/2)
IMPACTO ITAORNA %
¥k
91,92 + 2,94
NTRO TY 122)
CONTROLE PARA 91,51 + 2,92
92,32 + 2,95
TABELA 3.4(b)
RESULTADOS DE ANALISES
MEIO MONITORADO - SOLO
2015
a0y | 137¢g
(Bq/Kg seco) E0O0
] MEDIA
AREA PONTOS .
(amostras analisadas)
VALOR MINIMO
VALOR MAXIMO
764,50 + 25,19
IMPACTO ITAORNA (112) < AMD
*
196,90 + 9,51 1,56 +0,17
(2/2) (2/2)
CONIROLE EARATF 196,57 + 7,02 1,56 + 0,10
197,23 + 11,99 1,56 + 0,24
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TABELA 4.0

RESULTADOS DE ANALISES

DOSIMETRIA TERMOLUMINESCENTE

2015
Resultados - mSv.30d™"
Local i° 2° 30 a0 Média
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre Anusi Desvio Padrac
ETN ETN ETN ETN
AO1 Ponta Fina 0,125 0,097 0,104 0,107 0,108 0,012
Morro do
AD2 Maiisde 0,096 0,085 0,086 0,088 0,089 0,005
Morro do
AO03 Marisda 0,103 0,089 0,092 0,094 0,094 0,006
Morro do
AD4 Marmedis 0,116 0,098 0,101 0,105 0,105 0,008
Margem da
A0S RIG S aNEGS 0,125 0,108 0,112 0,108 0,113 0,008
Margem da
AD6 Rio=Saritas 0,104 0,087 0,091 0,097 0,095 0,007
Margem da
AO7 BigsSanbes 0,114 0,098 0,103 0,098 0,103 0,007
Margem da
AO8 Bl Saribas 0,112 0,088 0,093 0,095 0,097 0,010
gy Margemda 0,123 0,105 0,109 0,108 0,111 0,008
Rio-Santos
Margem da
Al0 Rio-Santos 0,056 0,078 0,084 0,088 0,076 0,014
Margem da
All Rio-Saftos 0,117 0,098 0,103 0,104 0,106 0,008
| | Centrode 0,074 0,059 0,064 0,063 | 0,065 0,006
Informacdes
Margem da Rio
Al3 o 0,100 0,089 0,083 0,086 0,089 0,008
Laboratério de
Cl4 Monitoragdo 0,096 0,078 0,088 0,086 0,087 0,008
Ambiental
Escolinha Rio- "
B15 P 0,090 0,087 0,089 0,002
Piraquara
B16 (Praia do 0,058 0,053 0,052 0,054 0,054 0,002
Velho)
Praia Brava
B17 (Clube Nautico) 0,086 0,077 0,081 0,072 0,079 0,006
Praia Brava
B18 | (Hospedagem 0,090 0,076 0,082 0,078 0,081 0,006
1)
Praia do Sitio
B19 (Pingo d'Agua) 0,033 0,030 0,031 0,032 0,031 0,001
B21 | Praia Vermelha 0,146 0,126 0,133 0,123 0,132 0,010
B22 | Hotel do Frade 0,089 0,078 0,078 0,073 0,079 0,007
C23 | Ilha de Paqueta 0,072 0,072 0,062 0,062 0,067 0,006
C24 | Ilha do Sandri 0,093 0,091 0,082 0,083 0,087 0,006
Vila Historica
c25 g Wbt 0,107 0,108 0,095 0,104 0,104 0,006
Ilha do
€26 Brandso 0,066 0,075 0,070 0,070 0,004
C27 | Fazenda Gratal * 0,057 0,064 0,068 0,063 0,006
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Resultados - mSv.30d™
Local 1° 2° 3© 43 Média 5
Trimestre | Trimestre Trimestre Trimestre Anial Desvio Padrao
ETN ETN ETN ETN
Vila
c28 Res'?j‘znc'a' 0,096 0,062 0,066 0,066 | 0,073 0,016
Mambucaba
Colégio
€29 Naval 0,098 0,076 0,077 0,083 0,084 0,010
(Angra)
€30 HcF’,trZ'i;e 0,082 0,063 0,071 0,072 0,072 0,008
c31 Tarituba 0,076 0,062 0,068 0,052 0,035
c32 Paraty 0,104 0,081 0,090 0,092 0,092 0,009
A33 | Ponta Fina | 0,109 0,090 0,097 0,099 0,099 0,008
Torre de .
A34 | o0Cth | 0109 0,085 0,091 0,097 0,096 0,010
Casa de
B35 Bombas 0,099 0,078 0,081 0,085 0,086 0,009
(Frade)
Porto
c36 sy 0,061 0,047 0,054 0,051 0,053 0,006
Praia da
c37 Ribeira 0,116 0,090 0,101 0,103 0,102 0,011
(Angra)
Vila
O e 0,062 0,046 0,052 0,051 0,053 0,007
| Molhe de 0,124 0,099 0,104 0,114 0,110 0,011
Itaorna
A4z | Molhede | 444y 0,117 0,113 0,119 | 0,123 0,013
Itaorna
A48 Molhe de 0,083 0,076 0,070 0,067 0,074 0,007
Itaorna
AcCesso a
A49 . 0,105 0,085 0,089 0,095 0,094 0,009

Obs: * Dosimetros extraviados
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OBSERVAGAO: FCA - Filtro de Carvdo Ativado

G - Espectrometria Gama

*Problemas técnicos durante a analise.

MEDIDAS DIRETAS NAO REALIZADAS

MES

LOCAL DE COLETA

JUSTIFICATIVA

10 trimestre

FAZENDA GRATAU

Dosimetro extraviado

10 e 2° trimestres

ESCOLINHA RIO-SANTOS

Dosimetro extraviado

190 trimestre

ILHA DO BRANDAO

Dosimetro extraviado

49 trimestre

TARITUBA

Dosimetro extraviado

Eletrobras AMBIENTAL RADIOLOGICO OPERACIONAL - 2015 o m—
Eletronuclear
24/36
TABELA 5.1
ANALISES DE AMOSTRAS AMBIENTAIS NAO REALIZADAS
2015
TIPO DE ~ LOCAL DE TIPO DE
AMOSTRA MES SEMANA COLETA ANALISE JUSTIFICATIVA
Algas TODOS - Piraquara G Sem amostras no local
Leite Novembro - Fszenda 89gp/%0g Amostra perdida”
araty
Banana/ Solo Abril - Itaorna G Sem amostra no local
Ar-Iodo / ) 1a Centro de o
ARaFHETEHS Janeiro - informaches G/Beta Total Problemas elétricos
Ar-Iodo / ha -~
M d
A Parkicukido argo SErRET CNV.E G/Beta Total Problemas elétricos
Ar-lodo / 2 1a Fpon
A D L Abril semana CNV.E G/Beta Total Problemas elétricos
Ar-Todo / 28 e 38 0
AF-Paticulado Junho SEIRENES Todos G/Beta Total Greve dos funcionarios
Ar-Iodo / 43 Centro de T
Ar-Particulado Outubro SaeERn Informacdes G/Beta Total Problemas elétricos
Ar-lIodo / 13 Centro de Foun
Ar-Particilad Novembro e Informacoes G/Beta Total Problemas elétricos
Ar-Iodo / 1a .
PR Novembro ——— Frade G/Beta Total Problemas elétricos
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FIGURA.2
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FIGURA.5
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FIGURA 6
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FIGURA 8
MEDIDAS DIRETAS COM TLD (taxa de exposicdo ambiente/ 30dias)
2006 a 2015 (4 medidas por ano)

FIGURA 8.1- Morro do Mamede, Ponta Fina e Torre de Microondas
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Figura 8.2-Molhe de Protecgao e Acesso as Usinas de Angra 1 e 2
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Figura 8.3- Margens da rodovia BR-101,a leste do acesso a CNAAA
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8.4- Margens da rodovia BR101, a oeste do acesso a CNAAA
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8.6- Praia Brava e Praia Vermelha
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8.8- Ilhas de Angra dos Reis
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