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RESUMO

A Usina Nuclear de Angra 1 credenciada a INEA — Instituto Estadual do Ambiente (antiga FEEMA) desde 1981, com
emissdo mensal do relatério PROCON-Agua, apresenta neste trabalho os resultados das analises realizadas no
Gltimo ano. A Usina tem como um dos seus compromissos atender os critérios quimicos e radioquimicos
estabelecidos pelos seguintes érgaos respectivamente INEA e CNEN — Comissao Nacional de Energia Nuclear.

Também serdo apresentadas as fontes de geracédo de efluentes, os processos de adequagéo e a discussao dos
limites praticados no Brasil para os pardmetros amoénia e boro, comparados com os praticados em outros paises.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUGAO

Em 1981 foi estabelecido o primeiro Programa de Autotcontrole de Efluentes Liquidos — PROCON-Agua junto ao
INEA (na époa, FEEMA) de Angra 1 onde foi contabilizado os valores do sistema de efluente sanitario e do Sistema
de Refrigeracéo, ao longo desse 34 anos outros sistemas foram incorporados ao programa de monitoragéo, bem
como as exigéncias ambientais se tornaram mais restritivas. Atualmente sdo monitorados e emitidos relatorios
mensal de seguintes sistemas e equipamentos: Tanque de Neutralizagéo 2, Pogo Leste, Pogo Oeste, Purga do
Gerador de Vapor, Purga do Gerador de Vapor (wet lay-up), Tanque de Separagdo de Agua e Oleo, Tanque de
Monitoracdo de Radiagao, Estagdo de Tratamento de Esgoto e Sistema de Agua de Circulagéo.

Temos também o contole de efluente passiveis de contaminagao radioldgica, tais como Tanque de Monitoragao de
Radiagao e Sistema de Gases da area controlada.

Alguns parametros merecem ser discutidos em particular, tais como aménia e boro, por haver divergéncia entre os
valores estabelecidos pelo orgdo ambiental estadual (INEA), orgdo ambiental federal e o praticado em outros
paises. Essa discusséo pode levar a um melhor entendimento dos limites ambientais e dos impactos desses limites
no processo produtivo.

Sera apresentado um quadro com os numeros de pardmetros monitorados no ano de 2014, por sistemas,
percentual de atendimento a érgdo ambiental e uma avaliagao global do processo ao longo do ano.

2.0 - RESULTADO E DISCUSSAO
Segue abaixo a relagdo de todos os pontos monitorados no relatério PROCON Agua para a usina de Angra 1,

assim como a origem dessas fontes de contaminacéo.
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2.1 _Parametros Quimicos

2141 Tanque de Neutralizagéo Il - TN 2

O tanque de neutralizagdo recebe o efluente proveniente da estagdo de desmineralizagdo de agua, onde esse
efluente é analisado e tratado, para que possa ser liberado atendendo a todos os requisitos ambientais. Os
parametros analisados sao:

Vazao, nimero de bateladas, pH, temperatura, 6leos e graxas mineral, hidrazina, nitrogénio amoniacal.

2.1.2 Pogo Leste — PL

Esse sistema concentra todas as drenagens do edificio do turbo gerador no lado leste aonde sdo analisados os
seguintes parametros:

Vazéo, pH, temperatura, éleos e graxas vegetal, hidrazina, nitrogénio amoniacal.

2.1.3 Pogo Oeste — PO

Esse sistema concentra todas as drenagens do edificio do turbo gerador no lado leste aonde sdo analisados os
seguintes parametros:

Vazéao, pH, temperatura, éleos e graxas vegetal, hidrazina, nitrogénio amoniacal.
2.1.4 Gerador de Vapor (Wet Lay-up) - WET

Este sistema é referente a purga dos geradores de vapor quando esta sendo preparada a usina para operagao
normal, apds manutenc¢ao por um periodo longo. Os parametros analisados nesta condi¢éo sao:

Vazéao, pH, numero de bateladas, temperatura, hidrazina e nitrogénio amoniacal.

2.1.5 Gerador de Vapor — GV

Este sistema é referente a purga dos geradores de vapor quando em esta sendo feita a troca da resina, pois
nesse momemento é necessario aliar o sistema para o meio ambiente. Os parametros analisados nesta condigao
sdo:

Vazao, pH, nimero de bateladas, temperatura, hidrazina e nitrogénio amoniacal.
2.1.6 Separador de Agua e Oleo — SAO

Este sistem de drenagem de agua proveniente dos tranformadores e s&o direcionadas para um separador de Agua
e Oleo. Este efluente ap6s tratamento é anlisado para os seguinte parametros:

Vazao, pH, nimero de bateladas, temperatura, éleos e graxas mineral, cromo (total).
2.1.7 Tanque de Monitoragao de Rejeito — TMR

Este sistema recebe o destilado dos evaporadores de rejeito e de reciclagem. Esse material é passivel de
contaminacgéo radiolégia e a sua liberagdo além de necessitar de monitoracao radiolégica, atende aos parametros
quimicos e aos radioquimicos. Os parametros radiolégicos serdo discutidos mais adiante. Os parametros
convencionais analisados séo:

Vazéao, pH, numero de bateladas, temperatura, boro, cromo (total).
2.1.8 Estagao de Tratamento de Esgoto - ETE

A estacao de Tratamento de Esgoto trata todo o sistema de esgoto de Angra 1, sendo requerido para adequagao



ambiental as andlises dos seguintes paramtros:

Vazao, pH, temperatura, material e sedimentos, RNFT, demanda bioquimica de oxigénio (afluente), demanda
bioquimica de oxigénio (efluente), éleos e graxas vegetal, MBAS.

2.1.9 Sistema de Agua de Circulacéo - SAC

O sistema de agua de circulagio capta agua da baia de Itaorna para fazer a refrigeragdo do condensador e em
seguida retorna para outro ponto da baia. S&o monitorados os sequintes parametros:

Vazao, pH, temperatura, cloro, boro, cromo (total).Figura 1 - Disposi¢cao Espacial dos Pontos de monitoramento
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Atualmente a Usina atende a Resolugdo Conama 20/86 e na Norma FEEMA, atual INEA, NT-202-R10 (dezembro
de 1986) que estabelece em 5,0 mg/L N o limite para descarga de efluente amoniacais no meio ambiente.

A Legislagao Federal, durante esse periodo sofeu atualizagées onde temos a resolugdo CONAMA 357 (marco de
2005) que estabeleceu o novo limite de de 20mg/L N para nitrogénio amoniacal, em maio de 2011 foi reallizada
uma nova resolucado CONAMA 430, que manteve a o vallor da Resloucao anterior.

Tabela 1 — legisagdo ambiental vigente sobre langcament de efluentes

Ano Legislagédo Ambiental Estadual Legislagdo Ambiental Federal
(FEEMA-INEA) (CONAMA)
1986 NT-202-R10 CONAMA 20




2005 CONAMA 357

2011 CONAMA 430

Nas usinas o processo de preservagdo do sistema secundario é baseado na adicdo de hidrazina (agente
anticorrosivo) que, devido ao aumento da temperatura parte dela € convertida em amoénia, esse processo é
utilizado por néo deixar residuo e fazer a protegao do sistem tanto na fase liquida quanto na fase vapor.

O sistema é fechado e normalmente ndo temos problemas. Mas nos momentos de partida da usina, deligamento
da usina e troca de resina onde temos que fazer um alinhamento para o meio ambiente poderemos em algum
momento ultrapassa esse valor estabelecido pelo orgdo ambiental estadual.

O processo para tratamento de efluente com essa caracteristica ocorre pela transferéncia do amoniaco contido no
efluente liquido, para a atmosfera. O amoniaco ndo é destruido nesse processo, porém apenas transferido do
liquido para o ar atmosférico.

Nesse processo sdo empregados soda caustica, para corregdo do pH, acido sulfurico, para neutralizagéo, e tem
como sub-produto sulfato de sédio expresso como decahidratado (sal de Glauber), ou seja, o processo para
remogao de um produto implica na utilizagdo e manuseio de dois outros produttos quimicos com a geragéo final de
um subproduto.

Tabela 2 — Comparacéo com a legislacdo em outros estados

Estado Legislagcédo
Bahia Utiliza a Resolugdo CONAMA 430/2011
Parana Utiliza a Resolucdo CONAMA 430/2011
Rio Grande do Sul Resolugdo COSEMA 128/06, mas nao se aplica a

langamentos na &agua do mar. Art. 22 estabelece o
limite de 20 mg/L N para nitrogénio amoniacal, para
qualquer vazdo de lancamento

Minas Gerais COPAM/CERH 1/08 — Art 29 estabelece nitrogénio
amoniacal
Séo Paulo Nao tem limite fixado para a concentragao de amdnia
no efluente

2.2 Boro

Durante a atividade de geragéo de energia o sistema primario da usina utiliza acido bérico no sistema, onde o boro
é o absorvedor de neutrons que permite controlar a reatividade do sistema. Durante a operagdo da usina é
necessario o tratamento do rejeito gerado ao longo do processo produtivo.

A usina tem tanques de armazenamentos intermediarios que coletam os efluentes industriais de processo
proveninte de diferentes sistemas e sdo armazenados temporariamente nesses tanques de acordo com a sua
caracterizagdo e origem. Apds essa etapa incial o efluente serd direcionado para os evaporadores onde o
concentrado é direcionado para liners e o destilado direcionado para os Tanque de Monitoramento de Radiagao
(TMR) onde sera monitorado quanto ao atendimento dos quesitos ambientais antes de sua liberagao.

Na usina de Angra 1 temos dois tanque de monitoracdo de radioatividade (TMR), onde s&o monitorados os
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efluentes para sua posterior liberagdo para o meio ambiente, caso estejam dentro dos parametos, se nao
atenderem os requisitos, ele sera reprocessado pelo evaporador ou passado atraves de leito de resina. Para entdo
ser langcado ao meio ambiente tendo como corpo receptor a baia de Piraquara.

A NT-202 emitida pelo INEA definiu o limite de liberagdo para boro como < 5 mg/L B, para qualquer corpo receptor.
Quando temos esse parametro fora dessa especificagdo é necessario fazer o reprocessamento do mesmo. A
liberagdo para o meio ambiente se d4 por uma canal com agua de processo de Angra 1 e de Angra 2 que é
lancado na baia da Piraquara, onde chega com uma concentragdo muito inferior a especificada.

A Resolucao CONAMA 430/2011 referente a descarga de liquidos contendo boro em aguas salinas, ndo mais seria
necessario submeter os liquidos de processo a evaporagdo, independente da concentragdo do boro e
consequentemente a redugdo de volume embalados de concentrado sélido.

Tabela 3 - Langcamentos estabelecidos para o Boro

PAIS Condigbes de langamento de efluentes para boro e
seus composto

Alemanha Nao ha padrao estabelecido, mas € considerado
substancia perigosa e poluente.

Regulado por outorgas e licengas, para cada caso

Australia Nao ha padrdo estabelecido, mas é considerado
substancia perigosa e poluente.

Estados autbnomos para concessbGes de outorgas e
licencas, para cada caso.

Estados Unidos Nao ha padréo estabelecido.

Franca Nao ha padrdao geral estabelecido, para todas as
tipologias industriais, mas €& considerado substancia
perigosa e poluente.

Para rejeito nucleares: 1 mg/L

Para fabricacdo de vidro: ndo pode atingir aguas
subterraneas.

Japao 10 mg/L para langamentos em &aguas de uso publico
que ndo sejam marinhas.

230 mg/L para langamentos em &guas marinhas

50 a 150 mg/L para algumas tipologias industriais
especificas para langamentos em aguas que nao sejam
marinhas

México Nao ha padrao estabelecido, mas € considerado
substancia perigosa e poluente.

Conagua concede outorgas e licengas para cada caso.




Portugal Nao ha padrdo estabelecido, mas é considerado
substancia perigosa e poluente.

Diretivas Comunitarias concedem outorgas e licengas
para cada caso.

UE Nao ha padrao estabelecido, mas € considerado
substancia perigosa e poluente.

Estados membros concedem outorgas e licengas, para
cada caso.

2.3 Parametros Radioquimicos

Todo langamento de efluente no meio ambiente que possa conter elemento radioativo, tem sua atividade
amostrada, mensurada e calculada para o efluente total e verificado se a dose efetiva do efluente tera algum
impacto no grupo critico (grupo de membros da populagdo cuja exposigdo é razoavelmente homogénea e tipica
dos individuos que recebem as maiores doses equivalentes ou doses efetivas). Apds a verificagdo dos valores
analisados e de acordo com o cumprimento das condi¢des limitantes do MCRMA — Manual de Controle Radiolégico
do Meio Ambiente e das Normas Ambientais, a Licenga de Liberacdo de Efluente Liquido é emitida.

Os resultados das analises espectrométricas para liberagdo dos eflunete como nao radioativo € de menor que 3,7 E
+ 06 Bg/m3 (1,0 E-04 pCi/cm3) para gama total.

A dose efetiva no Grupo Critico € de 0,25 mSv/ano e 0,06 mSv/trimestre.

2.4 Avaliacdo do ano de 2014

No ano de 2014 foram totalizados 7050 anlises dos sitemas que fazem parte do relatério Procon-Agua. Com um
percentual de atendimento de 99,9 % dos resultados. Esse alto indices de acertividade demostra o compromisso
que a Usina tem em atender os padrdes estabelecidos e com isso reduzir ao maximo o impacto gerado para 0 meio
ambiente devido ao nosso processo.

O resultdo apresentado no grafico abaixo é proveniente do continuo processo de melhoria e busca ao atendimento
dos requisito devinidos pelos orgaos reguladores e nesse processo continuo buscamos atingir 100% da demanda,
através de melhorias dos nossos processos e discussdes onde possamos conribuir com nossas experiéncia.

Percentual de atendimento ao Procon-Agua 2014

99,9%




3.0 - CONCLUSAO

Como podemos verificar a Usina de Angra 1 precisa atender a uma grande quantidade de érgaos e requisitos de

ambientais para liberagdo de efluente e tem atendido amplamente aos requistos. Para isso foi necessario montar

alguns procedimentos que onde estdo contido os programas de amostragem e os critérios a serem atendidos.

Tambem conseguimos verificar que a legislagao, principalmente a estadual, nem sempre acompanha a legislagao

federal que apresenta uma maior frequéncia de atualizagdo. Uma discusao mais ampla no ambito estadual poderia

levar a Usina a valores mais confortaveis de atendimento sem prejuizo ao meio ambiente.

Ao apresentarmos dados de outros paises e as divergéncias entra a legislagcdo dos estados e a federal nos levar a
refletir que um férum de discussdo onde possa ser discutido algumas especificidades de local e atividade geradora
poderia levar a sociedade um beneficio maior permitindo uma producgdo industrial melhor e atendimento aos
requisitos ambientais.

4.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) Relatorio Técnico — Analise da Possibilidade de Adocdo do padrdo de langamento de nitrogénio amoniacal
estabelecido na Resolugdo CONAMA 430/11 aplicavel ao langamento de efluentes liquidos no Meio-Ambiente —
Vera Barreto, Milton Rubenich, Roberto Loiola. - 2012

(2) Relatério Técnico — Analise da Possibilidade de Adocao, em Angra2, do padrdo de langamento estabelecido na
Resolugdo CONAMA 430/11 para descarga em agua salinas de liquido de processo contendo boro. — Vera Barreto,
Milton Rubenich, Roberto Loiola. - 2012

(3) Resolugao CONAMA n°20/1986;

(4) Resolugdo CONAMA n°357/2005;
(5) Resolugao CONAMA n°397/2005;
(6) Resolugao CONAMA n°430/2011;

(7) Estudo especifico sobre padrées de boro em efluentes para o langamento em corpos hidricos em Outros Paises
— Relatério Final — Programa de planejamento energético da COPPE/UFRJ Alessandra Magrini, Alexandre Szklo,
Fernanda SalgadoDezembro 2006

(8) Final Safety Analysis Report — FSAR 1 Rev. 36
(9) Manual de Controle Radiolégico do Meio Ambiente — MCRMA CNAAA Unidade 1

(10) Norma CNEN NN 3.01 — Diretrizes Basicas de Prote¢do Radiologica

5.0 - DADOS BIOGRAFICOS

Diogo Petronilio de Jesus

Rio de Janeiro/RJ — 1975

Engenheiro Quimico. Formado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRRJ (2002).

MBA — Gestao Empresarial - Universidade Candido Mendes (2005).

Por Graduagédo em Gerenciamento de Projeto - Politécnica UFRJ (2008)

Engenheiro de Sistemas na Geréncia de Desempenho de Sistemas e de Reator de Angra 1 — Eletrobras
Eletronuclear

Paulo Artur Pimentel Tavares da Silva.

Sao José dos Campos/SP — 1970

Engenheiro Quimico. Formado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ (1996). MBA — Gerenciamento
de Empreendimentos com énfase em Condicionamento e Comissionamento de Projetos pela Fundagéo Getulio
Vargas FGV (2009).

Engenheiro de Sistemas na Geréncia de Desempenho de Sistemas e de Reator de Angra 1 — Eletrobras
Eletronuclear



