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1. EMPREENDEDOR

1. EMPREENDEDOR

A Eletrobras Termonuclear S. A. — Eletronuclear, empresa de enconomia mista,
subsidiaria das Centrais Elétricas Brasileiras S. A. — Eletrobras foi criada para explorar,
em nome da Unido, atividades de geracdo de energia elétrica através de tecnologia
nuclear.

Raz&o Social: ELETROBRAS TERMONUCLEAR S.A. - ELETRONUCLEAR
Registro Legal (CNPJ): 42.540.211/0001-67

Sede: Rua da Candelaria, n® 65, Centro — Rio de Janeiro — RJ
CEP: 20.091-020

Endere o CNAAA: Rodovia Rio-Santos (BR-101)km 522 — Itaorna —
Angra dos Reis —RJ
CEP: 23.900-000

Sede: (21) 2588-7000 / 2588-7200

Telefone / FAX:
CNAAA: (24) 3362-9000

Paulo Roberto Almeida Figueiredo

Diretor Presidente

CPF: 378.777.477-72

Telefone / FAX: (21) 2588-7018 / 2588-7212
E-mail: figueir@eletronuclear.gov.br

Luiz Rondon Teixeira de Magalhées Filho

Diretor de Planejamento, Gestdo e Meio Ambiente
CPF: 029.773.698-13

Telefone / FAX: (21) 2588-7019 / 2588-7213
E-mail: rondon@eletronuclear.gov.br

Pedro José Diniz de Figueiredo

Diretor de Operacgéo e Comercializagéo
Representantes Legais: CPF: 020.040.627-20

Telefone / FAX: (21) 2588-7045 / 2588-7214
E-mail: pedrof@eletronuclear.gov.br

Luiz Soares

Diretor Técnico

CPF: 546.971.157-91

Telefone / FAX: (21) 2588-7050 / 2588-7214
E-mail: Isoares@eletronuclear.gov.br

José Marcos Castilho

Diretor de Administragédo e Financgas

CPF: 613.896.767-49

Telefone / FAX: (21) 2588-7040 / 2588-7211
E-mail: castilh@eletronuclear.gov.br

lukio Ogawa

Superintendente de Licenciamento e Meio Ambiente
Contato: CPF: 824.864.338-72

Telefone / FAX: (21) 2588-7503 / 2588-7253
E-mail: iogawa@eletronuclear.gov.br

RIMA = Relatorio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Central Nudear Almirante Efvaro Alberto
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2. CONSULTORA RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO EIA/RIMA

2. CONSULTORA RESPONSAVEL PELA ELABORAGCAO DO EIA/RIMA

A MRS Estudos Ambientais Ltda., criada em 1992, é formada por uma equipe
multididisciplinar de técnicos com experiéncia na area de consultoria e planejamento.

Atualmente, a empresa € um poélo de referéncia nacional no mercado de consultoria e
prestacao de servicos na area ambiental. Dispde de duas sedes, nas capitais Porto Alegre
e Brasilia. Entre seus principais clientes, incluem-se empresas publicas e privadas de
destaque no ambito nacional e internacional.

Razao Social:

MRS Estudos Ambientais Ltda.

Registro Legal (CNPJ):

94.526.480/0001-72

Endereco Completo:

Matriz: Rua Barros Cassal, 738 — Bom Fim — Porto Alegre, RS
CEP: 90.035-030

Filial: SCN Quadra 5, Bloco A, Sala 1.108 — Brasilia Shopping — Brasilia,

DF
CEP: 70.715-970

Telefone / FAX:

Matriz: (51) 3029-0068

Filial: (61) 3201-1800

E-mail:

Matriz: mrs@mrsrs.com.br

Filial: mrs@mrsdf.com.br

Contato:

Alexandre Nunes da Rosa
Sécio-Diretor
CPF: 339.761.041-91

Endereco: SCN Quadra 5, Bloco A, Sala 1.108 — Brasilia Shopping —

Brasilia, DF

CEP: 70.715-970

Telefone / FAX: (61) 3201-1800
E-mail: alexandre@mrsdf.com.br

CTF (IBAMA):

196572

CREA:

82.171

RIMA = Relattrio de Impactn Ambiental da Linidade 3 da Central Nudear Almirante lvaro Alberto
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

3.1. QUAL E A DENOMINAGCAO DO EMPREENDIMENTO? - topo

A denominacéo oficial do empreendimento deste relatério é: Unidade 3 da Central
Nuclear Almirante Alvaro Alberto - Angra 3. Esta unidade sera parte integrante da
Central Nuclear de Angra, onde ja se encontram instaladas, e em operacao, duas usinas
nucleares: a Unidade 1 (Angra 1) e a Unidade 2 (Angra 2).

O nome da Central Nuclear é uma homenagem ao Almirante Alvaro Alberto da Motta e
Silva (1889 - 1976), pioneiro da pesquisa no campo da tecnologia nuclear no Brasil,
principal articulador de uma politica nacional para o setor e um dos incentivadores da
criacao da Comissédo Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

3.2. ONDE SE LOCALIZA A CNAAA? - topo

A CNAAA, com area aproximada de 1.250 ha situa-se no distrito de Cunhambebe,
municipio de Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro, a cerca de 133 km da cidade do
Rio de Janeiro, 216 km da cidade de S&o Paulo e 343 km de Belo Horizonte (Figura 1 e
Figura 2).

O principal acesso rodoviario ao local é a rodovia federal BR-101 (trecho Rio-Santos),
que faz a ligacdo com a cidade do Rio de Janeiro. O acesso a cidade de Sao Paulo é feito
inicialmente pela BR-101, até Caraguatatuba, no Estado de Sao Paulo, dai pela rodovia
estadual SP-99, até Sao José dos Campos, e em seguida pela rodovia federal BR-116,
até a capital do estado. Essas ligacdes permitem o acesso rodoviario ao restante do pais.

Figura 1 - Localizacdo da CNAAA - Distancias aproximadas.
Fonte: Eletronuclear
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Figura 2 - Localizacdo da CNAAA (sem escala).
Fonte: Eletronuclear

3.3. QUAL E O LOCAL PROPOSTO PARA A IMPLANTACAO DE ANGRA 3? - topo
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

Oceano Atlantico

Figura 3 - Local Proposto para a Implantacao da Usina Nuclear Angra 3.
Fonte: Eletronuclear

O local definido para a implantacdo da usina Angra 3, em Ponta Grande, Praia de
Itaorna, esta situado dentro do sitio da CNAAA, onde estdo localizadas as usinas Angra 1
e 2 (em operacao), e vem sendo estudado e monitorado desde a década de 70, atraves
de diversos estudos e programas ambientais, em conformidade com as normas e
diretrizes dos 6rgdos regulamentadores e fiscalizadores.

Ressalte - se que a Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN, através da Resolucao
CNEN no 11/02, publicada no Diario Oficial da Unido em 23 de setembro de 2002,
referendou o Ato de Aprovacao de Local de Angra 3.
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
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Figura 4 - Maquete eletréni
Fonte: Eletronuclear
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3.4. QUAIS SAO OS PRINCIPAIS DADOS DA USINA ANGRA 3? - topo

Tabela 1 - Caracteristicas da Usina Angra 3

Tipo de Reator: PWR — Pressurized Water Reactor

Fabricante / fornecedor: /GE\TVST::J; Ef;;g?g&%n_s%ws;e (Firrga-iss).
Caracteristicas do Combustivel: Uréanio enriquecido

Procedéncia: Alemanha

Poténcia Térmica do Reator: 3.765 MWt

Poténcia Elétrica da Usina: 1.350 MWe

Eficiéncia Térmica da Usina: Aprox. 34%

Vida Util da Usina: 40 anos

Fonte: Eletronuclear
3.5. COMO FUNCIONA UMA USINA NUCLEAR PWR? - topo

Uma usina nuclear gera energia térmica. Ou seja, a turbina, que é acoplada ao gerador
elétrico, se movimenta com forca do vapor da agua.

Nas usinas térmicas convencionais esse vapor é obtido através do calor produzido pela
combustéo do carvéao, de derivados de petroleo, do gas ou de biomassa. Ja no caso das
centrais nucleares, o calor é obtido pela fissdo dos atomos do uranio no ntcleo do reator.

Usinas como as de Angra tém trés circuitos de 4gua inteiramente independentes. Pelo
circuito primario circula a agua que € aquecida no reator. Esse aguecimento ocorre em
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

funcao da liberacédo do forte calor decorrente da fissdo dos atomos de uranio (Figura 5)
contidos nos elementos combustiveis (compostos de varetas feitas com uma liga de
zirconio e estanho onde ficam embutidas as pastilhas ceramicas de di6xido de uranio,
uo2).

ABSORCAD

NOVA FISSAD

Figura 5 - Processo de Fissdo Nuclear.
Fonte: Eletronuclear

A intensidade dessa reacdo em cadeia (a fissdo de um atomo de uranio libera de dois a
trés néutrons, que por sua vez bombardeiam os nucleos de outros atomos, liberando
outros néutrons que bombardeiam outros atomos, e assim sucessivamente) é controlada
por barras especiais.

Essas barras, quando inseridas por gravidade nos elementos combustiveis absorvem
néutrons que, dessa maneira, controlam a reagdo em cadeia. E por isso que uma usina
nuclear pode ser ajustada para funcionar a baixa poténcia ou a plena capacidade
(100%), ajustando-se conforme a demanda de energia. Para gerar energia, as usinas
nucleares ndo dependem de regime de chuvas, pois ndo € preciso regular a poténcia da
usina de acordo com o volume de agua previamente existente nos reservatorios, como
acontece nas hidrelétricas.
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Figura 6 - Esquema de funcionamento dos circuitos do reator PWR.
Fonte: Eletronuclear

O esquema de funcionamento:

Como pode ser observado na Figura 6 a agua que passa pelo reator € aquecida a uma
temperatura de 320 graus Celsius. Para que ndo entre em ebulicdo aos 100 graus
Celsius, ela é mantida sob forte pressdo (equivalente a 157 atmosferas, isto €, a 157
vezes a pressao atmosférica a que somos submetidos quando estamos ao nivel do mar).
Por isso é que o sistema se chama "reator de agua leve pressurizada" (PWR, sigla das
iniciais em inglés).

Em outro equipamento, denominado gerador de vapor, hd uma troca de calor entre o
circuito primario e o circuito secundario, que sao independentes entre si: a agua do
circuito primario ndo entra em contato com a do circuito secundario, pois circulam por
tubulacdes diferentes. Com a troca de calor, a A&gua do circuito secundario é vaporizada,
movimentando a seguir, por pressao, as palhetas da turbina (a uma velocidade que pode
atingir 1.800 rotacdes por minuto), que por sua vez, aciona o gerador elétrico. Depois de
passar pela turbina, o vapor do circuito secundario vai para um condensador, onde é
refrigerado pela agua do mar, trazida por um terceiro circuito.

Também n&o ha qualquer contato direto entre a agua do circuito secundario e a agua do
mar, que vem pelo sistema de dgua de circulag¢do - circuito terciario.

A montagem desses trés circuitos € feita de maneira a impedir o contato da agua
radioativa, que passa pelo reator, com as demais. O risco de contamina¢do da agua que
é devolvida ao mar € minimizado, pois, para ser contaminada, teria de haver um
rompimento do circuito primario; em seguida o do circuito secundério; e mais adiante o
rompimento o circuito terciario para que entdo as aguas viessem a se misturar.

3.6. POR QUE O REATOR TIPO "PWR" FOI O ESCOLHIDO? - topo
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

r-"i';__ O reator PWR € utilizado em 27 paises, entre os quais os Estados Unidos, a Franca e o
/ ,i Japdo, os maiores usuarios de energia elétrica de origem nuclear. Aproximadamente
o~ .,1:‘;:- 600/_0 dos reatores nucleares em funcio_namento no mundo séo desse tipq e sua maior
o aceitacdo em relacdao aos demais € atribuida, entre outros fatores, aos rigorosos
e principios de seguranca que sao aplicados no projeto, na operacdo e na manutencdo das
usinas.

Projetado dentro do conceito de "Defesa em Profundidade” em que os produtos de fissao
sao confinados em relacdo ao meio ambiente mediante a uma série de barreiras
sucessivas cuja integridade é garantida através de um conjunto de medidas e sistemas
automaticos, e barreiras que impedem o escape do material radioativo para o meio
ambiente.

Atualmente, existem 214 reatores PWR operando. Das 25 usinas nucleares em
construcdo em agosto de 2004, 56% serédo equipadas com reatores do tipo PWR, pois
este tipo de reator é universalmente reconhecido como o mais seguro. Vale ressaltar que
"8 jJamais ocorreu um so acidente nuclear fatal com um reator deste tipo em operacéo.

3.7. COMO SERA O ARRANJO GERAL DE ANGRA 3? - topo

O projeto de Angra 3 prevé a construcdo de varios edificios e estruturas de apoio,
distribuidos conforme mostrado na Planta - Arranjo Geral da Unidade 3 da CNAAA -
Angra 3, apresentada na Figura 7.

ascala 1:2000
EDIFICIOS / ESTRUTURAS / EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

ANGRAS
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

UJA - EDIFICIO DO REATOR (ESTRUTURA INTERNA)

UJB - EDIFICIO DO REATOR (ESTRUTURA ANELAR)

UBA - EDIFICIO DE CONTROLE

UBP - EDIFICIO DOS GERADORES DE EMERGENCIA E AGUA GELADA
UJE - COMPARTIMENTO VAL, VAPOR PRINCIPAL DE AGUA DE ALIMENTAGAO
UJF - ESTRUTURA DA ECLUSA DE EQUIPAMENTO DO PORTICO

ULB - EDIFICIO DE ALIMENTAGAO DE EMERGENCIA E AGUA GELADA
ULD - EDIFICIO DE PURIFICACAO DO CONDENSADO

UPC - ESTRUTURA PRINCIPAL DE TOMADA DE AGUA DE REFRIGERAGCAO
UKA - EDIFICIO AUXILIAR DO REATOR

UKH - CHAMINE DE DESCARGA DE GASES

UMA - EDIFICIO DA TURBINA (TURBO GERADOR)

1/2 UGX - TANQUES SEPARADORES E COLETORES DE OLEO

UYA - EDIFICIO DE ADMINISTRACAO

1UQB e 2UQB - CASAS DE BOMBAS PARA AGUA DE REFRIGERACAO
UQJ - POCO DE SELAGEM - AGUA DE REFRIGERAGAO

UQM - POCO COLETOR DE AGUA DE SERVICO

UQN - DUTOS PARA DESCARGA DE AGUA DE REFRIGERACAO

UYF - PORTARIA PRINCIPAL

UST - OFICINA

BCT - TRANSFORMADORES DE REDE EXTERNA AUXILIAR

Figura 7 - Arranjo Geral de Angra 3
Fonte: PSAR Angra 3 (Eletronuclear, 2002)

3.8. QUAIS SERAO OS EDIFICIOS E AS ESTRUTURAS DE APOIO DE ANGRA 3 E
PARA QUE SERVEM? - topo

> O Edificio do Reator, formado pela estrutura interna e pela estrutura externa (Reator-
Annulus), é de concreto armado com 60,40 m de didmetro externo e 0,60 m de
espessura, que circunda a esfera de contencéo e envolve o sistema de resfriamento de
emergéncia do nucleo. A edificacdo esta projetada para constituir uma barreira a
radiacdo ionizante durante a operacdo normal da usina e em casos de acidente. A esfera
de contencédo, por sua vez, esta encerrada dentro de um edificio de protecao de concreto
armado - denominado Edificio do Reator - projetado para resistir a terremotos e ondas
de presséo. A esfera de contencdo envolve completamente o reator, o sistema de
geracao de vapor, a piscina dos elementos combustiveis usados e o depdésito dos
elementos combustiveis novos, bem como a blindagem de concreto, de 1,2 a 2 m de
espessura, que circunda o vaso de pressao do reator.

>» A Estrutura da Eclusa de Equipamentos - por onde entra o material combustivel e
que serve também de acesso para os grandes equipamentos do Edificio do Reator.

» O Compartimento de Valvulas de Vapor Principal e Agua de Alimentacio compondo
também o Edificio do Reator.

> Edificio Auxiliar do Reator - onde se encontram as instalacdes de tratamento dos
rejeitos gasosos, liquidos e solidos resultantes dos sistemas instalados no Prédio do
Reator e do proprio Prédio Auxiliar do Reator, possui um controle de acesso ao vizinho
Prédio do Reator;

> Edificio de Controle - onde se encontra o controle das operac¢des da usina.

>» Edificio da Turbina - onde se localiza o grupo turbogerador de energia; esta
conectado as galerias de agua de resfriamento dos condensadores e aos transformadores
principais (trés), auxiliares (dois) e de reserva;

>» O Edificio de Alimentagdo de Emergéncia Elétrica e Agua Gelada;
>» Edificio dos Geradores de Emergéncia e Agua Gelada;

> Edifico de Purificacdo do Condensado;

> Edificio da Administracao;

> Edificio Auxiliar da Administracao;
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

> Edificio da Portaria Principal - permite acesso controlado a entrada da usina.
Complementam as instalacdes da usina os tanques de agua desmineralizada (dois), a
tomada d'agua de resfriamento dos condensadores, a estrutura de tratamento de
efluentes liquidos convencionais, a estacdo de tratamento de esgotos, o tanque
separador e coletor de 6leo, a chaminé de descarga de gases, as casas de bombas
(duas), o poco de selagem principal, o poco de coleta da dgua de refrigeracéo e servico,
a oficina e depdsito, o almoxarifado de lubrificantes em uso e a area de estocagem de
cilindros dos gases empregados no processo geral de geracdo de energia.

Adicionalmente, pode ser dito que o sistema de refrigeracdo do reator requer, para seu
funcionamento, diversos sistemas auxiliares e complementares. Os sistemas auxiliares
estdo destinados a injetar, escoar, purificar, desgaseificar, ajustar a concentracdo de
acido bdérico e adicionar produtos quimicos a agua de refrigeracdo, enquanto os
complementares, tratam os rejeitos.

Os principais sistemas auxiliares sao os de: controle de volume, purificacdo da agua de
refrigeracdo, tratamento e armazenamento da agua de refrigeracao e controle de
produtos quimicos. Os principais sistemas complementares sao os de: de ventilacao,
tratamento de rejeitos gasosos radioativos e processamento de rejeitos sdlidos
contaminados com radiacédo.

Fonte: Eletronuclear

3.9. QUAIS SAO OS PRINCIPAIS EMPREENDIMENTOS ASSOCIADOS? - topo

Os principais empreendimentos associados a Angra 3 sao:

> Angra 1 - Usina nuclear de 657 MWe que, junto com Angra 2 e a futura Angra 3,
compdem a CNAAA;

> Angra 2 - Usina nuclear de 1350 MWe, que junto com Angra 1 e a futura Angra 3,
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

compdem a CNAAA;

> Centro de Gerenciamento de Rejeitos - CGR Depdésitos Iniciais de Rejeitos Radioativos
- recebem os rejeitos de baixa e média radioatividade, provenientes de Angra 1. Angra 2
utilizara o Depdsito 3 do CGR, que esta em fase de licenciamento junto ao Ibama.
Quanto a Angra 3, esta nao utilizara o CGR Depésitos 1, 2 e 3, estando planejado que a
deposicdo de seus rejeitos de média e baixa radioatividade se dard no Depdsito Definitivo
de Rejeitos Radioativos, cuja entrada em operacgao esta prevista para ocorrer juntamente
com a operacdo de Angra 3.

> Subestacao Principal - onde sera alimentada a rede de alta tensao, por intermédio de
trés transformadores de tensdo monofasicos de 25/525 kV, que receberédo a energia
gerada em Angra 3. A subestacdo pode ser vista na Figura 9.

-------

Figura 9 - Visté. da subestacéo principal da CNAAA. Ao fundo as usinas de Angra
1e 2.
Fonte: MRS Estudos Ambientais, setembro de 2002.

> Rede de Alta Tensdo de 500 kV - que recebera a energia gerada em 60 Hz e 25kV nos
geradores;

> Linha de Transmissao - de 1.400 metros, que transportara a energia (em tensado de
500 kV) gerada na CNAAA;

> Subestacdo de Furnas (500 kV) - que recebe a energia gerada na CNAAA e interliga a
rede com trés subestacdes (duas no Estado do Rio de Janeiro e uma no Estado de Sao
Paulo). Com o inicio das operagfes de Angra 3, seréa instalada uma quarta linha
conectando a rede a outra subestacao no Estado do Rio de Janeiro;

> Subestacéo de 138 kV - que realizara outra interligacdo com o Sistema Furnas, para o
caso de perdas no sistema de 500 KV;

>» Linha de transmissao de 138 KV - que interligara a subestacao de 138 kV a subestacéo
de 500 kV, por meio de um transformador trifasico de 138/500 KV;

>» Estrutura de Descarga da Agua de Refrigeracdo - um canal / galeria sera construido
para interligar o sistema de descarga de agua de refrigeracdo de Angra 3 a galeria /

file//IF/RIMA_Angra3/03_caracterizacao.html (10 of 30)25/9/2006 12:04:25




3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

tanel que recebe também as aguas dos sistemas de agua de refrigeracédo de Angra 1 e 2
e conduzindo os referidos efluentes para langamento no saco Piraquara de Fora;

el N e - . ™ '1".“‘1'1\.. A
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Figura 10 - Vista da estrutura de descarga da agua de resfriamento das usinas
da CNAAA, no saco Piraquara de Fora.
Fonte: Eletronuclear

> Laboratério de Monitoracdao Ambiental (LMA) - criado em 1978, o LMA fica em
Mambucaba, a aproximadamente 10 km da CNAAA, desenvolvendo um trabalho de
monitoracdo e controle ambiental permanente na regido. Tem como objetivo principal
elaborar, implementar e executar os programas e estudos necessarios para permitir a
avaliacdo dos possiveis impactos causados pela operacdo da Central Nuclear no meio

ambiente e na populacédo da regido.
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Figura 11 - Laboratdério de Monitoracdo Ambiental -
Fonte: Eletronuclear

3.10. RESTIDUOS NAO RADIOATIVOS - topo
3.10.1. Quais sao os residuos nado radioativos produzidos por Angra 3? - topo

Assim como os rejeitos radioativos gerados nas usinas da CNAAA, os residuos néo
radioativos podem ser gasosos (emissdes atmosféricas), liquidos (efluentes liquidos) e
sélidos ou pastosos (residuos sélidos).

>» Residuos solidos: a fase de construgcdo da Angra 3 produzira restos de materiais
organicos, lamas, produtos de limpeza quimica, esgoto organico, entulhos de obra,
sobras de madeira, restos de alvenaria, pontas de vergalh&o de aco de construcédo, latas
de tinta e solventes vazias. Em sua fase de operacgao, a usina produzira sucatas, papéis,
residuos organicos, produtos quimicos diversos, residuos oleosos, entre outros.

>» EmissOes atmosféricas: restringir-se-ao praticamente aquelas provenientes da
combustao do oleo Diesel utilizado na Caldeira Auxiliar, bem como dos motores dos dois
grupos geradores Diesel do Sistema de Emergéncia, que nao serao operados
continuamente.

>» Efluentes liquidos: os principais efluentes liquidos (ndo radioativos) provirdo dos
sistemas de resfriamento dos condensadores do vapor de exaustao das turbinas de baixa
pressao (basicamente agua do mar), assim como do tanque de neutralizacdo de
efluentes, das bacias de tratamento de efluentes, dos poc¢os de drenos dos respectivos
edificios da turbina, dos tanques de separacdo de agua/dleo dos transformadores
principais, auxiliares e de reserva, assim como dos sistemas de tratamento de efluentes
sanitarios.

Estes residuos, antes de serem liberados para o meio-ambiente, serdo processados e
tratados de modo que seus poluentes eventualmente presentes (e/ou que excedam o0s
limites permitidos para liberacdo no meio ambiente), sejam trazidos a valores abaixo dos
limites maximos de concentracao, para liberacao, tais como definidos e estabelecidos
pela legislagdo ambiental vigente no pais.

3.10.2. Como seréao tratados os residuos sélidos nao radioativos da Angra 3? -
topo
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Angra 3, em suas fases de construcdo, montagem e operacado, seguira as diretrizes ja
estabelecidas e praticadas na CNAAA:

> Serdo enviados para aterro licenciado; ou

> Comercializados, através de leildo, se ainda possuirem valor comercial residual, como
nos casos de sucatas (ferrosa, ndo-ferrosa, metélica de modo geral, vendidas para
reprocessamento), dos 6leos e lubrificantes (vendidos para posterior refino); ou

>»> Encaminhados para tratamentos/destinacdes especificas, de acordo com cada tipo de
residuo (reciclagem, reprocessamento, incineragao, etc.), através de contratacao de

servicos especificos.
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Figura 12 - Diagrama da Sistematica Operacional para o Descarte de Rejeitos
Industriais Gerados pela CNAAA.
Fonte: Eletronuclear

3.10.3. Como serao tratadas as emissdes atmosféricas ndo radioativas de Angra
37? - topo

As emissfes atmosféricas, no caso de Angra 3, mesmo se analisados em conjunto com
Angra 1 e 2, ndo necessitam de tratamento, pois serdo geradas de forma descontinua

apenas quando sédo usados geradores diesel de emergéncia e em concentracdes abaixo
dos valores maximos fixados pela Resolucéo n® 8/90 do Conama.

3.10.4. Como serao tratados os efluentes liquidos nao radioativos de Angra 3? -
topo

B Angra 3, assim como a similar Angra 2, possui varios sistemas e processos de
/ & tratamento de efluentes liqguidos. Podem-se destacar os seguintes:

> Os efluentes liquidos convencionais provenientes de drenagens de prédios e tanques,
. bem como dos transformadores elétricos, que possam conter 6leos com impurezas, tanto
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em operacdo normal quanto em paradas da usina, serdo encaminhados para o
dispositivo de separagcao de agua ?06leo.

> Os esgotos sanitarios gerados nas fases de construcdo e montagem de Angra 3, seréo
coletados em caixas coletoras de esgoto, dentro dos padrdes normativos, localizadas no
Canteiro de Obras, sendo encaminhados até uma Estacdo de Tratamento de Esgoto -
ETE, a ser construida na fase de implantagcdo do Canteiro de Obras. Na fase de operacéo,
serd projetada uma nova ETE, similar & existente em Angra 2.

> O sistema de tratamento de efluentes liquidos convencionais, utiliza a estacdo UGN
que trata de efluentes liquidos de varias origens dessa mesma usina, inclusive os
efluentes aquosos, ja livres de 6leos, provenientes da estrutura de separacdo agua ?6leo.
Os efluentes séo tratados em duas bacias de tratamento (de 608 m3 de capacidade,
cada uma), operadas alternadamente em ciclos diarios de "recep¢ao/acumulacao de
efluentes" e de "tratamento de efluentes" propriamente dito. Trata-se de um sistema
basicamente destinado a remover amoénia (NH3) e hidrazina (N2H4) contidos nesses
efluentes. Esse mesmo sistema sera também utilizado para fins de correcéo de pH de
efluentes.
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UJA - Edificio do Reator - Estrutura Interna
UJB - Edificio do Reator - Estrutura Anelar
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UJE - Compartimento das Valvulas de Vapor Principal e Agua de Alimentacéo
UJF - Estrutura da Eclusa de Equipamentos e Semi-Pdrtico
UBA - Edificio de Controle

UBP - Edificio dos Geradores de Emergéncia e Agua Gelada
ULB - Edificio de Alimentacdo de Emergéncia e Agua Gelada
ULD - Edificio de Purificacdo do Condensado

UMA - Edificio do Turbo Gerador

UPC - Estrutura da Tomada D'Agua (1/2 UQB)

UKY - Ponte entre UKA e UKH (ventilagdo)

UGD - Edificio do Sistema de Desmineralizagdo D’Agua

UQB - Casa de Bombas de Agua de Servico

UQJ - Poco de Selagem de Agua de Refrigeracao

UQN - Dutos para Descarga de Agua de Refrigeracéo

UQM - Pocgo Coletor de Agua de Servico

UKA - Edificio Auxiliar do Reator

UKH - Chaminé de Descarga de Gasesl

UTG - Area de Estocagem de Cilindros de Gas

UYA - Edificio de Administracao

BAT - Transformadores Elevadores

BBT - Transformadores Auxiliares

BCT - Transformador de Rede Externa

GHC - Tanques de Agua Desmineralizada

PAB - Dutos de Admissido de Agua de Refrigeracédo

UGM - Poco de Coleta de Drenagens

PCB - Dutos e Canais de Agua de Refrigeracdo e de Servicos para o Sistema Convencional
UYF - Portaria Principal

USU - Almoxarifado Eletromecénico

UGH - Sistema de Aguas Pluviais

UGN - Sistema de Tratamento de Efluentes Liquidos Convencionais
UGV - Estacdo de Tratamento de Esgotos

UST - Oficina Fria e Depésito, Convencional

Figura 13 - Esquema das interligacdes das varias correntes de efluentes liquidos
convencionais (rejeitos liquidos)

3.11. REJEITOS RADIOATIVOS - topo
3.11.1. O que é radiacdo? - topo

Toda matéria é composta de atomos e, na natureza, a maioria deles é estavel; as
excecgdes, os que tém nucleos instaveis, sdo chamados de "radioativos”, pois, para
estabilizar o nucleo, emitem radiagao.

A radiacao pode ser de dois tipos:

>» A ionizante, que, sob forma de particulas ou radiacdo eletromagnética, € capaz de
adicionar ou remover elétrons de atomos ou moléculas, tendo como exemplo as
particulas alfa e beta, raios gama, raios-X e néutrons.

> A nao ionizante, sem a mesma capacidade de adicionar ou remover elétrons de
atomos ou moléculas, tem como exemplo as ondas de radar, ondas de radio, micro-
ondas e a luz visivel.

A luz do sol é a forma mais conhecida de radiagdo e transporta energia em ondas
eletromagnéticas nas trés faixas de freqiiéncia: curta, média e longa.

A classificacdo das ondas de energia em faixas de freqiiéncia é feita em funcdo de sua
velocidade, comprimento de onda e freqiiéncia. A frequiéncia € proporcional ao
comprimento de onda e quanto mais curta for a onda, maior é sua frequéncia e, quanto
mais frequente, maior € a quantidade de energia por ela conduzida. Neste extremo, situa-
se a faixa de ondas curtas e, no outro, a faixa de ondas longas, e, portanto, menos
freqlientes e com menor conteudo de energia. Na radiacdo proveniente do sol, usada
como exemplo anteriormente, os raios ultravioleta pertencem a faixa de ondas curtas e
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os raios infravermelhos, a faixa de ondas longas.

A radiac&o natural ou "de fundo", é aquela com a qual o planeta convive. E também
chamada pelos especialistas de radiacdo background.

Por sua vez o fallout € a incorporacao a biosfera dos radionuclideos resultantes das
experiéncias com bombas atébmicas.

A radiacao natural é, apesar das emissdes de radionuclideos artificiais pelas atividades
humanas e do fallout, a maior fonte de exposicdo do ser humano - aproximadamente
88% do total.

A dose efetiva causada pela radiacdo natural varia bastante geograficamente, existindo
regides onde seu valor chega a ser vinte vezes superior a média do planeta, que € igual
a 2,4 mSyv por ano (EIA Angra 2). No Brasil, os moradores de Guarapari (sede) e do
povoado de Meaipe, no Espirito Santo, recebem doses significativas de radiacao natural,
porque o solo nestas regides é rico em areia monazitica, a qual contém elementos
radioativos. Em Guarapari, a dose média anual recebida pela populacdo residente é da
ordem de 12mSv/ano, enquanto que a de Meaipe esta por volta de 38 mSv/ano. Estas
doses médias sdo muito superiores aquela referente aos limites estabelecidos pela CNEN
para os controles radiolégicos relativos a liberacdo de efluentes para uma central nuclear
(1 mSv/ano).

3.11.2. O que séo rejeitos radioativos? - topo

A norma CNEN-NE-6.05 (Geréncia de Rejeitos Radioativos em Instalacées Radioativas),
de dezembro de 1985, define como rejeito radioativo todo e qualquer material resultante
de atividades humanas, que contenha radionuclideos em quantidades superiores aos
limites estabelecidos pela Norma CNEN-NE-6.02 (Licenciamento de Instalagdes
Radioativas) e pelo "Basic Safety Standards - Safety Series 115", cuja reutilizacdo seja
improépria ou ndo prevista.

3.11.3. Como séao classificados os rejeitos radioativos? - topo

Por normas da CNEN, os rejeitos sao classificados em categorias segundo o estado fisico
(liquidos, sdlidos ou gasosos), a natureza da radiacao (beta, gama ou alfa), concentracao
(em Bg/m=3 ou Ci/m3) e taxa de exposicao na superficie do rejeito (em ?C/kg.h ou R/h),
determinam ainda se sao de baixo, médio ou alto nivel de radioatividade.

3.11.4. Quais sdo os rejeitos sodlidos radioativos produzidos por Angra 3 e na
CNAAA? - topo

Os rejeitos radioativos sélidos de médio e baixo nivel de radioatividade, produzidos
durante a operacdo da CNAAA, recebem a seguinte classificacdo, com relacdo a tipo/
origem:

>» Concentrado do Evaporador (CE) - oriundo dos sistemas de tratamento de
efluentes liquidos radioativos das usinas. Este rejeito € solidificado em matriz de cimento
(Angra 1) e betume (Angra 2 e futuramente em Angra 3);

>» Resina do Primario (RP) - utilizada na purificacdo do sistema de refrigeracao do
reator. As embalagens com a RP sdo geradas quando do encapsulamento do contetddo do
Tanque de Armazenamento de Resina Exaurida do Primario. Este tipo de rejeito é
misturado em cimento (Angra 1) e com betume (Angra 2 e Angra 3) para solidificacdo do
conteudo;

>» Resina do Secundario (RS) - utilizada na purificagcdo da agua de purga dos
geradores de vapor. As embalagens com as RS sdo geradas quando do acondicionamento
do contelido do Tanque de Armazenamento de Resina Exaurida do Secundario. Este tipo
de rejeito em Angra 1 é acondicionado diretamente em tambores. Em Angra 2 e
futuramente em Angra 3 nao é prevista a geracao deste rejeito, pois as resinas sao
regeneradas para reutilizacdo;
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>» Filtro (F) - tais equipamentos s&o usados nos sistemas de purificagdo e tratamento do
refrigerante do reator. S&o acondicionados em tambores de 200 litros e imobilizados em
cimento (Angra 1) e betume (Angra 2 e futuramente em Angra 3);

>» Rejeito Compactado (RC) - sdo materiais compactaveis triturados e compactados
por prensa hidraulica para reducdo do volume, em tambores de 200 litros. Os rejeitos
compactaveis sao constituidos de materiais plasticos, papéis, luvas, sapatilhas, roupas
etc.

>»> Rejeito Nao Compactado (RNC) - ao contrario do RC, este tipo de rejeito ndo é
compressivel. Sdo pecgas, tubos, materiais metalicos, que além do processo de
segregacao normal, sofrem processo de corte e re-segregacéo para otimizagdo do
volume de armazenamento. Para garantir a estabilidade do contetdo, estes materiais
sao imobilizados em cimento (Angra 1) e com betume em tambores de 200 litros (Angra
2 e futuramente em Angra 3).

3.11.4.1. Como sera feito o gerenciamento dos rejeitos sdélidos em Angra 37? -
topo

Os procedimentos a serem tomados em relacdo aos rejeitos solidos radioativos
produzidos em Angra 3 séo os ja implementados e atualmente em utilizacdo nas outras
unidades da CNAAA.

Encontram-se documentados e estabelecem a sistematica de controle dos rejeitos sélidos
radioativos gerados durante a operagao das usinas, onde se destacam as seguintes
definicdes/procedimentos:

Areas Livres: sdo isentas de regras especiais de protecéo radiolégica, onde as doses
equivalentes efetivas anuais ndo ultrapassem o limite primario para o individuo do
publico.

Areas Restritas: sdo as que obedecem a regras especiais de protecéo radioldgica, onde
as condicOes de exposicdo podem ocasionar doses equivalentes superiores a um décimo
dos limites ocupacionais para trabalhadores. Para minimizacdo de geracéo de rejeitos na
CNAAA, somente é permitida a entrada na Area Restrita dos materiais, equipamentos ou
ferramentas necessarios a execucao dos servicos.

Procedimentos com Rejeitos Sélidos Contaminados: todo rejeito sélido
contaminado gerado na Area Restrita é colocado em sacos plasticos amarelos ou em
tambores. O rejeito sdlido ndo contaminado é colocado em sacos plasticos incolores. A
coleta e transferéncia sao realizadas por empregados responséaveis pelo rejeito sélido da
Area Restrita.

Procedimentos de Segregacado (separacao) de Rejeitos Solidos Compactaveis: o
rejeito sélido contaminado produzido na Area Restrita é colocado dentro de sacos
plasticos amarelos devidamente sinalizados. Dai, entdo sdo enviados para a Area de
Segregacao ou para a Estacdao de Encapsulamento (0os que apresentam maior nivel de
contaminacio). Na Area de Segregacdo, os materiais sdo separados e submetidos a um
novo monitoramento e, 0os que apresentarem contaminacado, sdao encaminhados para a
Estacdo de Encapsulamento.

Procedimentos com os Rejeitos Sdolidos Radioativos Ndo Compactaveis: Em Angra
1, este tipo de rejeito é colocado em caixas metalicas e imobilizado com cimento. Em
Angra 2 e futuramente em Angra 3, o0s rejeitos ndo compactados sdo solidificados com
betume em tambores de 200 litros.

Antes do encapsulamento, os s6lidos contaminados e ndo compressiveis passam por
rigorosos processos de descontaminacdo, que visam a reducdo do volume de rejeito
radioativo gerado.

Procedimentos de Encapsulamento: tém por funcdo encerrar completamente os
conteudos radioativos em embalagens apropriadas, para garantir, assim, seu isolamento
do meio ambiente, bem como evitar choques mecéanicos.
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Sinalizacdo e Controle dos Embalados: o técnico responsavel da Protecdo Radioldgica
classifica os embalados, mede as taxas de dose, pesa, sinaliza e identifica o embalado,
avaliando posteriormente o nivel de contaminacdo externa transferivel de sua superficie.

Transporte e Acondicionamento dos Embalados: o transporte de tambores para o
armazenamento no depdsito inicial € executado por um vagonete elétrico operado por
controle remoto no caso dos tambores com rejeitos imobilizados em matriz de betume, e
por um carrinho manual, para os tambores com rejeitos compactaveis, até os pontos de
transferéncia definidos para a ponte rolante que efetuara a deposicdo dos tambores.

3.11.4.2. Qual a quantidade de rejeitos sdélidos radioativos a ser produzida por
Angra 3? - topo

A Tabela 2 apresenta uma estimativa de producao anual para Angra 3 (em tambores de
200 litros), dos diferentes tipos de rejeitos sélidos de baixo e médio niveis de
radioatividade.

Tabela 2 - Tipo de rejeito e quantidade dos rejeitos sélidos radioativos.

Tipo de rejeito Numero de tambores/ano (Estimativa)
Compactaveis 30
N&o compactaveis 10
Concentrados do evaporador 36
Resinas 48
Filtro 5
Total 129

Fonte: Eletronuclear

3.11.4.3. Onde serao acondicionados os rejeitos soélidos radioativos de Angra 3?
- topo

O depdsito inicial de Angra 3, onde serdo acondicionados os embalados com os rejeitos
solidos radioativos, sera localizado no Edificio Auxiliar do Reator, da mesma forma como
é feito atualmente na similar Angra 2; enquanto que os rejeitos sélidos radioativos de
Angra 1 sdo armazenados no Centro de Gerenciamento de Rejeitos - CGR, localizado em
area interna & CNAAA.

A disposicdo intermediaria e final desses rejeitos sao de responsabilidade da CNEN, cujos
estudos para o projeto definitivo desses rejeitos se encontram em andamento com
levantamentos preliminares ja realizados por empresas com experiéncia internacional.

A destinacao final de residuos nucleares é uma questdo tecnicamente equacionada,
dispondo-se de processos seguros para seu controle, armazenagem e deposicao até que
deixem de oferecer riscos ao ser humano e ao meio ambiente.

3.11.4.4. Qual é a quantidade de elementos combustiveis irradiados produzidos
nas usinas de Angra e onde sao armazenados? - topo

Angra 1 - os elementos combustiveis irradiados de Angra 1 estdo armazenados na
piscina de combustivel usado, localizada junto ao reator, que tem a capacidade de
estocar 1252 elementos combustiveis, quantidade suficiente para toda a sua vida util.
Até dezembro de 1997, havia 285 elementos combustiveis irradiados armazenados nesta
piscina, com 1.500 kg de uranio 235 e 900 kg de pluténio total. Considerando-se que a
mesma quantidade desses radioisétopos sera produzida por elemento combustivel em
um mesmo periodo de tempo, pode-se estimar que a piscina completa de elementos
combustiveis irradiados contera cerca de 6.589 kg de uranio 235 e 3.957 kg de plutdnio
total.

Angra 2 e 3 - Os reatores das usinas de Angra 2 e futura Angra 3 tém uma vida
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operacional prevista para 40 anos. Para se calcular, aproximadamente, a quantidade de
uranio e plutdnio acumulados durante este periodo, utiliza-se os parametros tipicos de
um reator do tipo PWR.

A Tabela 3 apresenta a estimativa das quantidades de uranio e plutdnio acumuladas nos
elementos combustiveis durante 40 anos de operacédo das usinas, usadas como
referéncia para os célculos, e que indicam as ordens de grandeza das quantidades desses
materiais nos elementos combustiveis irradiados de Angra 2 e Angra 3, no fim dos seus
ciclos de vida operacional.

Tabela 3 - Estimativa das quantidades de uranio e pluténio a ser acumulada
durante a operacao de um reator do tipo de Angra 2 e futura Angra 3

Material Quantidades acumumuladas em 40 anos (kg)
Uréanio 235 10.880
Pluténio total 12.640

Fonte: EIA (Estudo de Impacto Ambiental) Angra 2

3.11.5. Quais seréo os rejeitos gasosos radioativos produzidos por Angra 3? -
topo

Os rejeitos gasosos radioativos que serdo gerados em Angra 3 terdo trés origens:

> Gases provenientes diretamente do circuito priméario, incluindo os gases de fissdo, o
oxigénio e o hidrogénio resultantes da decomposicdo da agua pelo fluxo neutrénico
(radidlise) e o nitrogénio (gas carreador de purga);

> Gases e aerossois potencialmente radioativos, gases de ativacao eventualmente
arrastados pelo sistema de ventilacdo da area de acesso controlado da usina, e gases e
aerossois potencialmente radioativos succionados pelo sistema de ventilacdo do Edificio
Auxiliar do Reator e do Annulus;

> Gases ndo condensaveis provenientes diretamente do circuito secundario (das bombas
de vacuo dos condensadores).

3.11.5.1. Como serao processados/tratados os rejeitos gasosos radioativos de
Angra 3? - topo

O sistema de processamento de rejeitos gasosos destina-se a reducédo das doses de
radiacdo liberadas para o meio ambiente, bem como tem a funcéo de evitar a formacgao
de misturas quimicamente explosivas, atraves das seguintes operacoes:

> Remocdao dos gases liberados das colunas de evaporagao dos sistemas auxiliares do
reator;

> Purga, com gas inerte, de todos os tanques que contém refrigerante despressurizado
do reator para remover os gases de fisséo liberados;

> Manutencdo da pressao subatmosférica nos tanques com refrigerante despressurizado
para evitar a fuga de gas radioativo para a atmosfera;

> Recombinac¢édo do hidrogénio e do oxigénio presentes no fluxo de gas de purga,
produzindo agua, de modo a manter a fracdo de hidrogénio abaixo de 4% e a de
oxigénio abaixo de 0,1%;

>» Retardamento dos gases nobres radioativos até que tenham decaido na maior parte,
para reduzir a taxa de dose liberada para o meio ambiente;

>» Liberagdo dos efluentes gasosos para o meio ambiente de maneira controlada, quando
necessario, através da chaminé de descarga de gases; e

>» Reducgdo da concentracdo de H2 dentro do Envoltério de Contencéo, apds eventual
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acidente com perda de refrigerante.

As emissfes atmosféricas, apds tratamento e com concentracdes dentro dos limites
estabelecidos para lancamento no meio ambiente, sdo devidamente monitoradas. O
monitoramento da chaminé de descarga dos efluentes gasosos radioativos destina-se a
medir a concentracao de radioatividade presente nos gases descarregados, acionar o
alarme na eventualidade de concentracdes excessivas e promover a contabilizacdo das
quantidades descarregadas de gases nobres, aerossois, iodo e tricio radioativos em
suspensado no ar, para avaliacdo dos efeitos radioldgicos.
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Figura 14 - Fluxograma do Sistema de Rejeitos Gasosos Radioativos.
Fonte: PSAR - Angra 3 (Eletronuclear, 2002).

3.11.6. Quais serao os rejeitos liquidos radioativos produzidos por Angra 3? -
topo

Os rejeitos liquidos radioativos podem ter as seguintes origens:
> drenos do circuito primario e sistema auxiliar;
>» aguas dos laboratérios, da lavanderia e dos chuveiros da area controlada.

Os sistemas mecanicos da usina podem, durante sua vida util, apresentar pequenos
vazamentos. Por esta razdo, os prédios da usina que abrigam sistemas que contém ou
possam conter material radioativo, sdo dotados de sistemas especiais de drenagem que
coletam e armazenam os liquidos vazados, em tanques situados no nivel mais baixo de
cada prédio. De 14, o referido rejeito € bombeado para tanques de armazenagem para
posterior tratamento.

As aguas provenientes dos chuveiros e da lavanderia, por apresentarem baixa
concentragcao de material radioativo, séo transferidas diretamente para os tanques de
monitoracdo, de onde séo liberados para o meio ambiente da usina em conformidade
com os requisitos radiolégicos de liberacao.

3.11.6.1. Como serao processados/tratados os rejeitos liquidos radioativos
de Angra 3? - topo

O sistema de processamento de efluentes liquidos tem a funcao de coletar os efluentes
liguidos radioativos e nao-radioativos produzidos na area controlada e trata-los de tal
modo que eles possam ser descartados sem impacto significativo, atendendo-se as
normas de seguranca no meio ambiente.

Os rejeitos serao coletados em tanques de armazenamento, que sdo direcionados para
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as unidades de evaporacédo, e, quando cheios, sdo alinhados ao sistema de tratamento
pertinente, de acordo com a radioatividade e as caracteristicas quimicas dos rejeitos, ou,
diretamente nos tanques de monitoracdo. A lama que eventualmente se acumule no
fundo dos tanques pode ser bombeada para os tanques de concentrado. A estacdo de
produtos quimicos fornece as solucdes de produtos quimicos necessarias para o
tratamento. O sistema pode ser visualizado, de forma simplificada, na Figura 15.

Figura 15 - Esquema Simplificado do Sistema de Armazenamento e Tratamento
de Rejeitos Liquidos Radioativos
Fonte: NATRONTEC, 1998.

Os efluentes resultantes do tratamento dos rejeitos liquidos radioativos séo liberados
controladamente para a agua do mar proveniente dos condensadores principais, somente
se a sua concentragao de atividade estiver abaixo dos limites legais.

3.12. CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO - topo

O cronograma executivo de Angra 3 prevé 66 meses para a sua implantacdo, englobando
as atividades de construcéo civil, a montagem eletromecénica, o comissionamento de
equipamentos e sistemas, bem como a fase de testes operacionais. Este prazo inicia-se
com os trabalhos de concretagem da laje de fundo do Edificio do Reator e encerra-se
com o fim dos Testes de Demonstracdo de Poténcia da Planta.

Neste cronograma executivo de 66 meses estdo programados 0s seguintes marcos
principais:

Marco O: Inicio da Concretagem do Edificio do Reator.

Més 9: Inicio da Montagem da Esfera da Contencao.

Més 10: Inicio da Montagem dos Tanques "Civil Dependents".

Més 13: Inicio da Concretagem do Prédio do Reator e inicio da Montagem de Sistemas
de Ventilagao.

Més 17: Inicio da Montagem Elétrica.

Més 22: Inicio da Montagem das Tubulacdes.

Més 32: Inicio da Montagem dos Barramentos do Gerador Elétrico.

Més 35: Ligacdo da Rede Externa de 138 kV.

Més 46: Inicio do Comissionamento de Sistemas.

Més 51: Inicio dos Testes de Pressao do Circuito Primario e Ligacdo da Rede Principal de
500 kV.

Més 52: Inicio dos Testes de Pressao da Esfera de Contencao.

Més 56: Inicio da Primeira Operacao a Quente.

Més 60: Inicio do Carregamento do Nucleo do Reator.

Més 63: Primeira Criticalidade do Nucleo do Reator, Inicio dos Testes de Poténcia e
Sincronizacdo com a Rede Principal de 500 kV.

Més 66: Fim dos Testes de Poténcia e Inicio da Operacdo Comercial.
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Na elaboragéo do cronograma, tomou-se como base a experiéncia do planejamento de
diversas usinas nucleares do tipo PWR de projeto alemao no mundo, ja construidas e/ou
projetadas, e similares a Angra 3. Foi levada também em consideracao a experiéncia
adquirida pelo corpo técnico da Eletronuclear na construgcdo, montagem eletromecanica e
comissionamento de Angra 2.

O prazo de 66 meses para Angra 3 € perfeitamente exequivel, uma vez que basicamente
ja se dispde de todo o projeto. O projeto de Angra 3 é praticamente idéntico ao de Angra
2 "conforme construido", com atualizacdes na area de Instrumentacédo & Controle, e de
outras pequenas alteragdes ou melhorias para se manter a planta no "estado da arte" da
tecnologia.

Antes do inicio da concretagem da laje de fundo do Edificio do Reator, esta programado
um periodo de 9 a 12 meses, a ser utilizado em atividades preliminares, tais como a
execucao dos servicos preparatorios de engenharia, a instalacdo da infraestrutura do
canteiro de obras e os procedimentos relativos ao processo licenciatorio.

A Tabela 4, indica os principais marcos necessarios para a implantacdo de Angra 3.

Tabela 4 - Marcos necessarios para a implantacao de Angra 3

Marcos Atividades
1 Obras civis e estruturais
2 Montagens
3 Comissionamento dos sistemas
4 Testes

3.13. SISTEMAS DE SEGURANCA DE ANGRA 3 - topo
3.13.1. Como sera o sistema de seguranca de ANGRA 3? - topo

No projeto de usinas nucleares, assim como em Angra 3, esta incorporado um conjunto
de sistemas de seguranca redundantes, independentes e fisicamente separados, que
abrange, entre outros, os sistemas de resfriamento de emergéncia do nucleo e de agua
de alimentacéo de emergéncia e o sistema de isolamento da contencéo, que visa o
confinamento das substéncias radioativas no interior do envoltério de contencao, na
possivel ocorréncia de condi¢cdes anormais e acidentais.

Condicdes de acidente sao evitadas mediante a observéancia rigorosa dos requisitos de
projeto, fabricacdo, operacdo e manutencao especificados para aumentar a seguranca
nuclear, tais como:

> Margens de seguranca adequadas no projeto de sistemas e componentes da usina;
>» Selecdo cuidadosa dos materiais, juntamente com ensaios abrangentes dos mesmos;

> Garantia da qualidade abrangendo as etapas de fabricagdo, constru¢gdo, montagem,
comissionamento, operacdo, manutencdo e descomissionamento da usina;

> Controle repetido e independente do nivel de qualidade alcancado;

> Supervisao da qualidade ao longo da vida atil da usina, com inspecdes periodicas de
rotina;

> Facilidade de manutencéo de sistemas e componentes da usina;
>> Monitoragcao confiavel das condi¢des operacionais;

> Registro, avaliacdo e utilizacao das experiéncias adquiridas durante a operacdo, com
vistas ao aprimoramento da seguranca operacional;
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> Treinamento sistematico e rigoroso do pessoal de operacéo; e

> Desenvolvimento de cultura de seguranca da parte do responsavel pelo
empreendimento e todos os setores envolvidos com a fabricacdo de componentes,
projeto, construcéo e operacdo da usina.

A necessidade de proteger a vida humana e o meio ambiente dos efeitos adversos da
radioatividade implica na utilizagcdo, nas usinas nucleares, de sofisticados sistemas de
protecdo e seguranca - dispositivos ativos - e de sucessivas barreiras radioldgicas -
dispositivos passivos.

3.13.2. O que sao os Dispositivos de Seguranca Passivos? - topo

A maior parte, aproximadamente 95%, das substancias radioativas presentes em uma
usina nuclear é gerada pela fissao nuclear do combustivel no ntcleo, durante o
funcionamento do reator. Esses produtos de fissdo sdo confinados em relacdo ao meio
ambiente mediante uma série de barreiras sucessivas definidas abaixo, que utilizam o
conceito de defesa em profundidade e cuja integridade é garantida através de um
conjunto de medidas e sistemas automaticos préprios para esse fim:

>» Primeira Barreira - Absorcao dos Produtos de Fisséo pelo Préprio
Combustivel: a barreira mais interna dos produtos de fissdo € o combustivel nuclear, o
préprio diéxido de uréanio.

Apenas uma pequena fracao dos fragmentos de fissdo volateis e gasosos € capaz de
escapar da estrutura do combustivel;

>»> Segunda Barreira - Revestimento da Vareta de Combustivel: para impedir que
esta parcela atinja o refrigerante, o di6xido de uranio em forma de pastilhas é colocado
no interior de tubos de revestimento do combustivel, fabricados com uma liga especial

de zirconio e estanho, denominada zircaloy 4, e selados com solda estanque a gas;

>» Terceira Barreira - Circuito Primario de Refrigeracédo Selado: apesar do extremo
cuidado com que os tubos de revestimento (segunda barreira) sao fabricados, e dos
exames e testes ndo-destrutivos rigorosos a que sao submetidos, ndo pode ser
totalmente descartada a possibilidade de difusdes através de microfissuras em algumas
varetas de combustivel individuais durante a operacao da usina. Por essa razao, os
sistemas de purificacdo e desgaseificacdo do refrigerante sdo dimensionados para
possibilitar que o reator continue operando com seguranca mesmo com algumas poucas
varetas de combustivel defeituosas. Nesses casos, o sistema de refrigeracdo do reator se
apresenta como uma barreira estanque, evitando a liberacdo de produtos radioativos
para dentro da esfera de contencéo;

>» Quarta Barreira - Esfera de Contencéo de Aco: a fim de impedir a liberacédo
naocontrolada de produtos radioativos para o meio ambiente, na hipétese de vazamentos
no sistema de refrigeracdo do reator, este é envolvido por uma esfera de contencdo de
aco estanque. Como esta é a barreira final, deve permanecer plenamente funcional, caso
todas as outras barreiras falhem. Ou seja, € dimensionada para resistir ao mais sério
acidente de perda de refrigerante;

>» Quinta Barreira - Prédio do Reator: A esfera de contencédo, por sua vez, esta
encerrada dentro de um edificio de protecéo de concreto armado, denominado Edificio do
Reator, projetado para resistir a terremotos e a ondas de pressao.
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1 - Absorcéo dos produtos de fissdo pelo préoprio combustivel
2 - Revestimento da vareta de combustivel

3 - Circuito primario selado

4 - Esfera de contencado de aco

5 - Prédio do reator

Figura 16 - Barreiras contra liberacao de produtos radioativos
Fonte: Eletronuclear

Em operacdo normal, a pressdo no interior do envoltério de contencdo é mantida inferior
a pressao atmosférica externa, visando impedir que produtos radioativos escapem dos
seus compartimentos para o meio ambiente.

A integridade das barreiras de retencédo dos produtos radioativos € monitorada mediante
medicdo continua dos niveis de radioatividade nos varios sistemas e compartimentos.

Além das barreiras acima descritas, existem blindagens de aco e concreto com a
finalidade de atenuar a radiacdo direta proveniente do nucleo do reator e de
componentes e locais contaminados.
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3.13.3. O que sao os Dispositivos de Seguranca Ativos? - topo

A eficacia das barreiras precisa ser mantida nao s6 durante a operacdo normal e sob
condi¢cdes operacionais anormais, mas também na hipétese de acidentes mais sérios, de
modo que a protecdo do pessoal da usina, do publico e do meio ambiente esteja
assegurada sob todas as circunstancias. Por esta razdo, sdo tomadas precauc¢des para
controlar também aqueles acidentes cuja ocorréncia seja tao improvavel que, na
realidade, nédo seria necessario prevé-los, tendo em vista o espectro de providéncias ja
tomadas para evita-los.

Para controlar esses acidentes, Angra 3 estara equipada com um sistema especial de
seguranca, composto por um sistema de protecado do reator e pelos dispositivos de
seguranca atuados por ele, da mesma forma que ja ocorre em Angra 2. O funcionamento
do sistema de protecdo do reator ndo depende da identificacdo da causa da falha, pois
elimina as condi¢cdes andmalas por ele detectadas e evita, assim, a necessidade de uma
identificacdo prévia de todas as causas de falha possiveis na fase de projeto do sistema.

Para assegurar a alta confiabilidade dos sistemas de seguranca ativos, sdo observados os
seguintes principios de projeto:

>» Redundancia

As consequéncias de falhas simples aleatdrias sdo evitadas mediante a aplicacao do
principio da redundancia.

A redundancia implica em multiplicidade de componentes e sistemas, que sao instalados
em ndmero maior do que 0 necessario para cumprir suas funcées. Assim, o sistema de
remocao de calor residual do nucleo do reator, por exemplo, é do tipo de redundéancia "2
entre 4", ou seja, se funcionarem pelo menos 2 dos seus 4 trens disponiveis, esse
sistema que faz o resfriamento de emergéncia do nucleo, sera ainda capaz de
desempenhar a sua funcéo de seguranca.

Nas consideracdes a respeito da redundancia, supde-se que:

> Um trem falhe por causa de uma unica falha - falha simples;

> Outro trem esteja isolado para manutencgéo; e

> Os dois trens remanescentes sejam 100% capazes de atender as condi¢cbes anormais.
>» Diversidade

Com a aplicacao desse principio evitam-se falhas comuns, tais como erros de projeto ou
de fabricacdo em areas especificas do sistema de protecédo do reator.

A diversidade implica na utilizacdo de modalidades diferentes de grandezas fisicas de
medida, fabricantes de equipamentos etc. Assim, critérios diversos sdo avaliados para a
iniciagdo de um desligamento rapido do reator na hipétese de condi¢cdes anormais. Por
exemplo, um aumento da poténcia do reator € indicado inicialmente por um aumento do
fluxo neutrénico, que provoca a elevacao da temperatura do refrigerante e, devido a
expansao térmica deste, eleva o nivel de agua no pressurizador do sistema de
refrigeracdo do reator. S6 isso proporciona trés critérios diversos para o desligamento
rapido do reator.

>» Separacao Fisica

Para protecao contra falhas que possam afetar os trens redundantes e adjacentes de um
sistema, os mesmos sdo separados fisicamente entre si. Proporciona-se uma protecéo
estrutural adequada onde componentes nao-repetidos devam ser protegidos, ou onde
néo seja possivel ou apropriada a instalagéo fisicamente separada dos trens redundantes.

>» Principio de Falha no Sentido Seguro

Sempre que possivel, os sistemas de seguranca sao projetados de tal maneira que falhas
nos proprios sistemas ou no suprimento de energia elétrica iniciem agdes direcionadas
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para o lado seguro. Por exemplo, as barras de controle do reator sdo mantidas fora do
reator por eletroimas.

Se faltar suprimento de energia elétrica, as bobinas de acionamento seréo
desenergizadas, o que ocasionara a queda e insercao das barras de controle no nucleo,
sob a¢ao da gravidade, provocando o desligamento rapido do reator.

>» Automacao

Acdes para o controle de ocorréncias anormais sao iniciadas automaticamente,
independentemente da atencdo e da capacidade de tomada de decisdes por parte da
equipe de operacao da usina. Com vistas a minimizar a probabilidade de decisdes
incorretas tomadas sob pressdo nos primeiros minutos apés o inicio da ocorréncia, todas
as fungbes essenciais de segurancga sdo operadas automaticamente desde o comeco do
incidente até no minimo 30 minutos apds. A experiéncia internacional tem mostrado que
0 automatismo em usinas nucleares tem contribuido de forma marcante para evitar
acidentes passiveis de ocorrer por falhas humanas.

3.13.4. Quais os fatores humanos que interferem na seguranca? - topo

As interac6es humanas provocam mais ou menos erros, conforme o tipo de sistema
operado, que podem conduzir a variados tipos de acidentes. Estatisticas diversas indicam
que na aviagcao, em 60 a 87% dos casos as quedas de aparelhos sdo causadas por erro
humano; na indUstria quimica 80 a 90% dos incidentes envolvem o elemento humano e
na industria nuclear a contribuicdo do erro humano para a falha de sistemas durante a
seqiiéncia do acidente é de 50 a 85%.

Os principios de seguranca aplicados a usinas nucleares e descritos anteriormente, as
mesmas sao projetadas e construidas levando-se em conta a otimizacdo dos aspectos da
interface homem-maquina, particularmente no projeto de salas e painéis de controle, de
maneira a facilitar a atuacéo dos operadores e, assim, minimizar a ocorréncia de
incidentes ou acidentes provocados por erros humanos.

Na usina Angra 3, assim como ja ocorre em Angra 1 e 2, a operagao sera conduzida por
uma equipe de operadores em turnos de 8 horas tendo cada turno um supervisor e um
encarregado, licenciados como Operadores Sénior de Reator (OSR); Operadores de
Painel licenciados como Operadores de Reator (OR) e Operadores de Campo.
Adicionalmente, fazem parte da equipe da usina Supervisores de Protecédo Radiolégica
licenciados; técnicos de protecéo radioldgica; quimicos e radioguimicos; encarregados da
manutencdo mecénica, elétrica, e de instrumentacdo e controle; mecanicos, eletricistas,
instrumentistas e engenheiros de sistemas, além da equipe de engenharia de apoio e
administrativa.

Como condicdo fundamental para garantir a seguranca operacional e um elevado fator de
disponibilidade da usina, todos esses técnicos sao submetidos a prolongados cursos
gerais e especificos, administrados e conduzidos por especialistas nas instalacdes do
Centro de Treinamento Avancado com Simulador (CTAS), situado na vila residencial de
Mambucaba, com duragdo média de dois a trés anos.

Adicionalmente, o pessoal a ser licenciado como Operador Sénior de Reator e Operador
de Reator, incluindo equipe de operacédo, chefias da usina e alguns engenheiros das
areas de suporte técnico, deve passar, conforme norma da CNEN, por treinamento no
simulador integral especifico desta usina, instalado no CTAS desde maio de 1985. Esse
simulador, que é uma réplica da sala de controle, contém praticamente toda a
instrumentacédo da usina e pode reproduzir o mesmo comportamento dinamico
observado na operacdo normal, anormal e emergencial da mesma. Esse treinamento é
altamente especializado e ministrado no idioma nacional por instrutores brasileiros.

O treinamento do pessoal técnico licenciavel - Operadores Sénior de Reator, Operadores
de Reator e Supervisores de Protecdo Radiolégica - inclui também o denominado
treinamento em-servico em usinas semelhantes de outros paises, que é o caso dos
gerentes e operadores e, em Angra 1, que € o caso dos Supervisores de Protecdo
Radiolégica. Além disso, toda a equipe técnica ira participar dos testes pré-operacionais e
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operacionais de Angra 3, na sua fase de comissionamento.

O treinamento é ministrado para grupos de quatro pessoas em regime de turno, de
forma a reproduzir no simulador a atuacdo da equipe da sala de controle da usina - um
supervisor e um encarregado de turno e dois operadores de painel - e visa a sua
familiarizagdo com o comportamento da usina nas diversas situacdes operacionais. As
condicdes que simulam os mais variados tipos de eventos sdo introduzidas durante o
treinamento, sem que os operadores tomem conhecimento prévio das mesmas.

Além do treinamento do pessoal de operagcao de Angra 2, o simulador em questdo foi
muito usado para treinamento de pessoal de operacédo e geréncia de usinas da
Alemanha, Suica, Espanha e Argentina, sob a orientacdo e controle dos proprios
instrutores da Eletronuclear, varios dos quais iniciaram suas carreiras de instrutores
durante as fases de projeto e fabricacdo da usina. Esses instrutores brasileiros que
ministram cursos de treinamento para pessoal licenciavel e de suporte técnico de outros
paises, desenvolveram alto nivel de competéncia e alto grau de especializagdo. Essa
consideravel experiéncia adquirida sera extremamente benéfica para o treinamento dos
gerentes-chave, operadores e especialistas de Angra 3.

O simulador do CTAS é um simulador especifico para usinas similares a Angra 3, todos os
procedimentos operacionais poderao ser testados e validados, antes mesmo de sua
utilizacdo na usina, o que contribuira para reduzir possiveis erros humanos operacionais
por eventuais deficiéncias dos proprios procedimentos.

Os operadores sénior de reator e os operadores de reator serdo retreinados
obrigatoriamente a cada periodo de dois anos, porém o retreinamento no simulador sera
anual, ocasidao em que serdo simuladas as condi¢cdes de operacdo anormais, incidentais e
acidentais, de modo a mantélos ativos no conhecimento e na resposta a essas
circunstancias e capazes de gerenciar bem as situa¢des de emergéncia da usina.

O pessoal técnico licenciavel (Operadores Sénior de Reator, Operadores de Reator e
Supervisores de Protecdo Radiolégica) sera submetido a treinamento que inclui o
denominado "treinamento em servico" em usinas semelhantes. No caso de Angra 3, o
"treinamento em servico", na fase préoperacional, ocorrera em Angra 2. Além disso, toda
a equipe técnica participara dos testes pré-operacionais e operacionais, durante o
comissionamento de Angra.

3.13.4.1. Cultura de Segurancga - topo

A relevancia da seguranca em instalacdes nucleares existe desde o inicio do uso pacifico

da energia nuclear. Mas foi no fim dos anos 70, devido a ocorréncia do acidente na Usina
Three Miles Island (TMI 2), nos Estados Unidos, que cresceu a relevancia com relacdo ao
assunto.

O termo "Cultura de Seguranca" foi primeiramente introduzido pelo Grupo Internacional
sobre Seguranca - INSAG/AIEA, no relatério INSAG's Summary Report on the Post-
Review Meeting on the Chernobyl Accident, sobre o acidente de Chernobyl 4, publicado
em 1986 pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica - AIEA como Safety Series No.
75 - INSAG 1 e posteriormente complementado no Safety Series No. 75 - INSAG 3,
publicado em 1988.

O Grupo Internacional sobre Seguranca - INSAG/AIEA define o termo "Cultura de
Seguranc¢a" como o conjunto de caracteristicas e atitudes vigentes nas organizacdes que
estabelece, como prioridade absoluta, que os assuntos relacionados com a seguranca de
instalacdes nucleares recebam atencdo compativel com a importancia dos mesmos.

Considera ainda que qualquer problema em uma instalacdo nuclear envolve falhas
humanas e que qualquer organizacdo com responsabilidades sobre a seguranca nuclear,
deve implementar e manter uma Cultura de Seguranca, com intencdo de evitar ou
diminuir a ocorréncia de erros humanos, bem como para beneficiar-se com o aspecto
positivo da acdo humana na deteccédo e eliminacdo de problemas potenciais que possam
causar impacto na seguranca.
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O aspecto mais positivo do uso da "Cultura de Seguranca”, como um principio gerencial
fundamental, é que as organizac¢des e os individuos adquiram uma atencao ampla para a
seguranca.

Aspectos relevantes da "Cultura de Seguranca”, que incluem a dedicacéo e a
responsabilidade de todas as pessoas envolvidas, com uma mentalidade impregnada
desta Cultura, resultam em:

> Atitude de permanente questionamento;
> Prevenc¢do da complacéncia;
>» Comprometimento com a exceléncia; e

> Promocédo da responsabilidade pessoal e da autoregulamentacao institucional dos
assuntos de seguranca.

As boas praticas da "Cultura de Seguranca"” em si, embora componentes essenciais, ndo
sao suficientes, se aplicadas mecanicamente. Deve-se ir além da implementacao pura e
simples dessas boas préticas, de tal modo que todas as obriga¢gdes importantes
relacionadas com a seguranca sejam desempenhadas de modo satisfatério e com:

> A devida atencéo;

> O pensamento correto;

> O perfeito entendimento;

>» O julgamento adequado; e

> A justa percepcédo da responsabilidade.

A atencao para a seguranca envolve ainda outros elementos, tais como:
> A consciéncia individual da importancia da seguranca;
> O conhecimento e a competéncia;

>> A motivacao;

> A superviséo;

> A responsabilidade, etc.

Ainda no contexto dos dispositivos universais da Cultura de Seguranca, € importante
salientar que ela depende dos seguintes aspectos:

> Requisitos de nivel politico, em relacdo aos quais sao estabelecidas as bases da
Cultura de Seguranca;

>» Requisitos de gerenciamento, para o estabelecimento das praticas de uma efetiva
Cultura de Seguranca de acordo com a politica de seguranca e objetivos da organizacéo;

>» Resposta dos individuos que se esforcam pela exceléncia em assuntos que afetam a
seguranca nuclear, caracterizada por uma atitude de questionamento, € um rigoroso e
prudente processo de reconhecimento;

> A comunicacgao, cujo resultado final traduz-se numa contribuicdo maior para a
segurancga.
Sao trés os objetivos principais de seguranca aplicaveis a uma usina nuclear, a saber:

> Objetivo Geral de Seguranca Nuclear: proteger as pessoas envolvidas com a
operacdo da usina, a sociedade circunvizinha e o meio ambiente, pela implantacédo e
manutencdo de mecanismos de defesa contra riscos de acidentes radioldgicos.
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> Objetivo da Protecao Radioldgica: assegurar que, em operacdo normal na usina
nuclear, a exposicdo a radiacdo ou as liberacbes de materiais radioativos sejam mantidas
em niveis tdo baixos quanto possiveis, abaixo dos limites pré-estabelecidos e
assegurando a minimizacdo da exposicao a radiacdo nos casos de acidentes.

>»> Objetivos Técnicos da Seguranca, que sao:

>>>> Prevenir, com alto grau de confiabilidade, a ocorréncia de acidentes na usina
nuclear; assegurar que todos os acidentes considerados no projeto da usina, esmo
aqueles com baixa probabilidade de ocorréncia mas com consequéncias radioldgicas,
caso existam, sejam minimizados; e assegurar que os acidentes severos, com sérias
consequéncias radiologicas, tenham possibilidades extremamente baixas de ocorréncia; e

>>>>> Prevenir acidentes deve ser a preocupacdo maior de projetistas e operadores das
usinas nucleares, que é conseguida pela utilizacao de estruturas, componentes, sistemas
e procedimentos confiaveis na usina, operada por pessoal que tenha desenvolvido uma
forte Cultura de Seguranca.

3.13.4.2. Cultura de Seguranca na ELETRONUCLEAR - topo

Desde 1997, a Eletronuclear formalizou sua Politica de Seguranca, onde estabeleceu seus
principios, compromissos, objetivos e tudo o mais relacionado com a seguranca, inclusive
as diretrizes que norteiam a base conceitual da sua "Cultura de Seguranca".

No final de 1999 e inicio de 2000, implementou-se uma auto-avaliacdo de "Cultura de
Seguranc¢a", com suporte operacional da Agéncia Internacional de Energia Atémica
(AIEA), a partir do qual foi desenvolvido um programa de melhorias.

Desde entéo, vérias a¢oes para a melhoria continua de sua "Cultura de Seguranca“,
foram realizadas:

> Implementou-se um programa tri-anual de Avaliagcdes Externas e de Auto-Avaliacdo
para as duas usinas em operacédo, Angra 1 e Angra 2;

>»> Mantém-se um ciclo intenso de palestras de "Cultura de Seguranca";
> Participa-se de missdes externas, em conjunto com a Wano e a AlEA;
> Participa-se de encontros internacionais de "Cultura de Seguranca";

> Organizou-se, em conjunto com a AIEA, uma Conferéncia Internacional de Cultura de
Seguranca, em dezembro de 2002, no Rio de Janeiro;

>» Organizou-se um workshop em novembro de 2003, para os seus diretores e gerentes
em geral; e

>» Incluiram-se seminéarios de "Cultura de Seguranca" na formacéo e retreinamento de
todos os seus empregados em geral.

3.13.5. Quais as experiéncias em usinas semelhantes? - topo

Em Angra 3 sera utilizado o método de Gerenciamento do Processo de Experiéncia
Operacional Externa (EOE), atualmente utilizado pela Eletronuclear em Angra 1 e Angra
2, que busca o uso eficiente e efetivo das experiéncias externas obtidas em plantas
similares e, conseqlientemente, tem por objetivo o aumento da seguranca e da
confiabilidade nas operacdes das usinas.

O processo de EOE consiste basicamente em analisar a aplicabilidade das informacdes e,
se houver relevancia operacional, avaliar e divulgar para as diferentes areas de apoio
técnico e a todos os funcionarios envolvidos. A partir dai sdo implementadas medidas
preventivas para evitar a ocorréncia de eventos similares.

Sao considerados no processo de EOE os diferentes organismos internacionais geradores
de informacdes (por exemplo: Wano, Inpo, VGB) e os fabricantes Westinghouse (Angra
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| 1) e Framatome (Angra 2 e 3), bem como a troca de experiéncias entre as diferentes
Unidades da CNAAA.

Acrescente-se a isso que, a Eletronuclear é associada ao EPRI (Electric Power Research
Institute), instituto que desenvolve pesquisas em varias areas, muitas das quais
destinadas a solucdo de problemas identificados através da experiéncia operacional em

usinas nucleares.

RIMA - Relatdrio de Impacto Ambiental|da Unidade 3 da Certral Nudear Almirante Alvaro Alberto
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4. POR QUE USINAS NUCLEARES? (JUSTIFICATIVAS PARA A IMPLANTACAO DE
ANGRA 3)

A energia elétrica pode ser gerada a partir de fontes renovaveis e ndo renovaveis. As
fontes renovaveis sdo a agua, o sol, o vento, o mar e a madeira, utilizados para a
geracao de energia hidrelétrica, edlica, das marés e geotérmica. As ndo renovaveis sdo o
carvdo mineral, o gas natural, os derivados de petrdleo e o uranio, empregados na
geracao térmica de energia elétrica.

4.1. JUSTIFICATIVAS TECNICAS - topo

Das usinas que utilizam fontes renovaveis, as hidrelétricas sao as Unicas opgdes viaveis
técnica e economicamente para a geracdo de grandes blocos de energia elétrica firme. As
demais, em que pese a possibilidade de seu emprego no atendimento a pequenas
demandas em regides que possuam condi¢cdes naturais adequadas, ndo Sao0 uma opcao
garantida de producao continua de energia elétrica. A luz solar e os ventos séo
intermitentes, exigindo nas usinas uma capacidade extra de acumulacéo de energia, para
que o fornecimento seja confiavel. Por sua vez, a biomassa requer uma area de extensao
consideravel (400.000 ha para cada 1.000 MWe gerados) para o plantio de arvores. E, a
geracao de energia a partir das marés, ainda nao dispde de tecnologia suficientemente
desenvolvida.

Das usinas que utilizam fontes ndo renovaveis, as melhores op¢des no caso do Brasil sédo
as usinas nucleares e a gas natural, tendo em vista as limitagdes das reservas nacionais
dos outros combustiveis fésseis e a existéncia de reservas significativas, além de
comprovadas, de gas natural e de uranio.

A fonte térmica para a geragao de energia elétrica nas usinas nucleares é a fissdo nuclear
a partir do elemento quimico uranio. Diversos sao os tipos de reatores nucleares que
produzam calor, para gerar energia elétrica, a partir da fissdo nuclear do uranio. No
Brasil, as usinas de Angra 1 e Angra 2 utilizam reatores do tipo PWR. Este tipo de reator
utiliza o uranio enriquecido e a agua leve como refrigerante.

Os reatores do tipo PWR foram desenvolvidos nos Estados Unidos e sao utilizados em 27
paises, compreendendo 60,37% dos reatores nucleares instalados no mundo. De toda a
energia produzida em todas as usinas nucleares do mundo, cerca de 65% sao geradas
por esse tipo de reator. Das 25 usinas nucleares em constru¢cdo em agosto de 2004, 56%
seréo equipadas com reatores do tipo PWR.

Nos Estados Unidos, pais detentor do maior parque gerador de energia nuclear do
mundo, atualmente com 104 usinas em operacdo e 98.298 MW de poténcia instalada em
2003, foi estabelecido um conjunto de acfes destinadas a fortalecer a geracdo de energia
nuclear, que inclui a ampliagdo em cerca de 20 anos da vida util das unidades em
operacao, o desenvolvimento de reatores mais econémicos, seguros e nao poluidores e o
estabelecimento de Yuka Mountain como local de disposi¢ao definitiva dos rejeitos
radioativos de alta radioatividade, provenientes de todas as atividades nucleares do pais
(militares, energéticas, industriais e de saude). Até setembro de 2004, 26 usinas ja
haviam tido aprovacao para ampliagdo de suas vidas Uteis, somando-se assim 22.795
MW de poténcia, e outras 19 usinas aguardavam a liberacdo pelo 6rgdo regulador
americano — Nuclear Regulatory Comission (NRC).
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As usinas PWR, especialmente as projetadas e construidas pela Siemens/KWU, tém
apresentado um 6timo desempenho operacional, tanto no que diz respeito a quantidade
de energia elétrica gerada, quanto em relacdo ao fator de disponibilidade acumulado. As
dez maiores usinas geradoras de energia elétrica nuclear do mundo séao do tipo PWR,
sendo que as trés primeiras delas e outras cinco sao usinas alemas da Siemens/KWU.

A maior aceitacdo dos reatores do tipo PWR € atribuida a sua confiabilidade,
proporcionada pelo rigor dos principios de seguranca que sédo aplicados ao projeto, a
operacdo e a manutencédo das usinas, e a economicidade, proporcionada pela economia
de escala decorrente da construcao de reatores de grande porte, pela padronizacdo e a
consequente reducéo do tempo de construcéo, licenciamento e por sua estrutura
relativamente simples e compacta, gracas a utilizacdo de uranio enriquecido como
combustivel e as propriedades térmicas e neutrénicas favoraveis da agua leve, usada
simultaneamente como refrigerante e moderador.

Quanto a seguranca na geracédo nuclear, cabe salientar que, por todo o exposto acima e
tendo em vista a experiéncia de paises tecnologicamente mais adiantados, como Estados
Unidos, Franca, Japdo e Alemanha, a adocéo pelo Brasil de usinas dotadas de reatores do
tipo PWR é a mais correta.

4.2. JUSTIFICATIVAS ECONOMICAS - topo

A caracteristica fundamental do Sistema Elétrico Brasileiro, que o particulariza e o
diferencia de outros paises, € que quase 90% da capacidade de geracao instalada é de
origem hidréaulica.

Entretanto, as lices aprendidas a partir do racionamento de energia elétrica imposto a
populacado brasileira no periodo entre junho de 2001 e fevereiro de 2002 recomendam
uma maior diversificacdo da sua matriz elétrica, visando diminuir a grande dependéncia
de fatores sazonais a que a hidroeletricidade estad submetida.

Alie-se a essa questao, o fato de que as fontes hidricas mais econémicas e mais proximas
as regides de maior consumo - Sudeste e Sul - ja vém sendo utilizadas em sua maior
parte e tendem a se esgotar no médio prazo. As grandes reservas ainda disponiveis
encontram-se localizadas na Regido Amazdnica, cujo aproveitamento exigird gastos
consideraveis na implantacdo, e na construcao de linhas de transmisséo, que, devido a
distancia aos grandes centros consumidores, acarretarao significativas perdas de energia,
contribuindo para aumentar os custos, inclusive os custos compensatoérios por perdas de
ecossistemas pela passagem da linha de transmissao (LT), e das suas areas laterais de
seguranca. Além disso, existe o alto custo pela quantidade de equipamentos necessarios
a construcdo e manutencédo da LT.

Descartando-se a década de 80, que apresenta uma taxa de elasticidade fora do padréo,
podese considerar que a tendéncia do crescimento do consumo de eletricidade se
mantera cerca de 40% superior ao crescimento do PIB. Portanto, assumindo que o
crescimento econdmico médio do pais nesta década situe-se em 4,5% ao ano, conforme
projecdes de especialistas econdmicos, o crescimento do consumo elétrico devera situar-
se em torno de 6% ao ano.

Logo, visando garantir suplementos de geracéo que correspondam a esse crescimento de
consumo projetado, o Governo busca formas para diversificar a matriz elétrica nacional,
cujo maior exemplo é o Programa Proinfa, no qual esta prevista a utilizacdo de diversas
fontes energéticas, como por exemplo, a energia edlica e a biomassa, bem como o
aproveitamento de pequenos recursos hidricos, por meio das PCHs — Pequenas Centrais
Hidrelétricas.

Outra opcédo para a diversificagdo da matriz é a utilizacdo de fontes térmicas
convencionais, representadas principalmente pelo carvao mineral, pelos derivados do
petrdéleo, pelo gas natural e pelo uranio.
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Das fontes térmicas comerciais disponiveis para a geracdo de energia elétrica em grandes
blocos, o uranio destaca-se como o de maior conteldo energético por quilograma. Este
dado significa que, quando se compara o custo de producédo de energia de todas as fontes
térmicas, a que utiliza o urénio é a de menor custo de producédo em relagdo as outras,
excetuando-se as que utilizam gas natural, em que os custos de producdo se equivalem.

Tabela 5 - Conteudo energético dos principais combustiveis

Combustivel Pode Produzir Cerca de
1 kg de madeira 2 kWh
1 kg de carvao 3 kWh
1 kg de ¢6leo 4 kWh
1 m3 de gas natural 6 KWh
1 kg de uranio Usina nuclear com reator do tipo PWR 60.000 kWh
natural Usina nuclear com reator do tipo FBR(*) 3.000.000 kWh

(*) FBR — Fast Breeder Reactor.
Fonte: International Nuclear Societies Council, Report on nuclear power.

Soma-se a isto o fato que o Brasil tem uma das maiores reservas de uranio do mundo
ocidental: 309 mil toneladas identificadas em apenas um quarto do territorio brasileiro
(INB, 2001), quantidade suficiente para alimentar 32 usinas nucleares equivalentes a

Angra 3 por toda sua vida util.

Outras justificativas econémicas para a construcdo de Angra 3:

> Orcamento para conclusdo compativel e comparavel aqueles oriundos da implantacao
de usinas nucleares de mesmo porte no exterior;

>» Recuperacdo econdbmica dos investimentos ja realizados (cerca de US$ 750 milhdes);

>» Interrupc¢éo do processo de gastos anuais sem retorno, da ordem de US$ 20 milhoes,
para a estocagem e conservacado de equipamentos e outras despesas (seguros,
estruturas, etc.);

>» Minimizacdo, comparativamente a geracdo térmica a gas natural, do risco cambial e do
impacto na balanca de pagamentos, devido a:

>»>>> Uso de combustivel de baixo custo e que apresenta somente uma pequena
parcela da sua composi¢cdo em moeda estrangeira;

>»>> Maior parcela do investimento ainda a ser realizado em moeda nacional.

> Aumento de encomenda a Nuclep (fabrica de equipamentos pesados, criada no ambito
do Acordo Nuclear Brasil-Alemanha, localizada em ltaguai, RJ), impulsionando sua
viabilidade econémica e reduzindo os gastos com recursos or¢camentarios do Tesouro
Nacional;

> Aumento de encomendas em fabricantes e construtores nacionais, com a consequente
criacdo de empregos;

> Aumento da receita e garantia de escala econémica a Industrias Nucleares do Brasil S.
A - INB, fabricante do combustivel nuclear;

> Desoneracdo do Tesouro Nacional do custeio as atividades operacionais da INB;

> Utilizacdo do uranio, matéria prima estratégica nacional, beneficiada no pais, cujas
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reservas sdo a sexta maior em niveis mundiais.

4.3. JUSTIFICATIVAS SOCIOAMBIENTAIS - topo

As fontes com maior potencial de geracédo hidrica encontram-se na Amazonia, que reldne
cerca de 43% do potencial hidrelétrico nacional. Nessa regido, que abrange as regifes
Norte e Centro-Oeste do pais, os rios sdo caudalosos e a superficie é bastante plana, e
pela pouca presenca de deltas na regido, poucas areas poderiam ser aproveitadas sem
grandes inundacgdes. Qualquer barragem inundaria grandes areas, 0 que exigiria a
desapropriacdo de grandes extensfes de terras e o deslocamento das populacdes nelas
instaladas. Além disso, a Amazo6nia concentra uma enorme riqueza biolégica e uma
grande area protegida na forma de terras indigenas. Assim, a formacao de grandes
reservatorios certamente traria fortes consequéncias negativas para o meio ambiente.

Em relacdo as usinas termelétricas a carvédo, a fonte de geracdo de energia elétrica mais
utilizada no mundo e responsavel por cerca de 40% de toda a energia elétrica gerada no
planeta, as vantagens das usinas nucleares sobre elas, em termos ambientais séo
significativas. Em comparagdo com uma usina termelétrica moderna, que utiliza carvao
pulverizado e técnicas avancadas de reducao de emissdo de poluentes. Uma usina
nuclear do porte de Angra 3 evitaria a emissdo anual para a atmosfera de cerca de 2,3
mil toneladas de material particulado, 14 mil toneladas de diéxido de enxofre, 7 mil
toneladas de 6xidos de nitrogénio e 10 milhdes de toneladas de diéxido de carbono. Em
comparagdo com uma usina termelétrica a gas, as emissdes anuais evitadas por uma
usina nuclear do porte de Angra 3 seriam de cerca de 30 toneladas de di6xido de enxofre,
12,7 mil toneladas de 6xidos de nitrogénio e 5 milhdes de toneladas de diéxido de
carbono.

As usinas nucleares contribuem para diminuicéo do efeito estufa, um problema global
hoje em énfase, que vem sendo objeto de estudos cientificos e com preocupa¢do mundial
quanto ao futuro do planeta (Protocolo de Quioto).

USINA NUCLEAR PWR DE 1.300 MW USINA TERMELETRICA A CARVAQ DE 1.300 MW

M = mETAS
R =n

Figura 17 — Comparacao de usina nuclear com usina a carvao.
Fonte: SIEMENS (*) MP = material particulado
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MBINADC

Figura 18 — Comparacédo de usina nuclear com usina a gas.
Fonte: International Nuclear Societies Council

Outro aspecto a ser considerado € a area necessaria para a implantacao de cada tipo de
usina.

Para efeito de comparacao, apresentamos na Tabela 6 abaixo as areas requeridas para a
implantacdo de usinas que utilizam fontes de geracado renovaveis (Hidrelétricas) e ndo
renovaveis (Termelétricas), com 1.000 MWe de capacidade, verificando-se que as
primeiras exigem areas muito maiores que as segundas, acarretando, conforme o caso,
gastos com desapropriacdes e com indenizacdo de benfeitorias, deslocamento de
populacdo, alagamento de areas naturais ou produtivas e descaracterizacdo da flora e da
fauna, com impactos sociais e biolégicos significativos.

Quanto a esses aspectos, as usinas que utilizam fontes nao renovaveis sao mais
favoraveis, pois ocupam areas muito menores, e podem ser implantadas em locais onde
esses impactos sejam menores ou ndo ocorram, além da proximidade aos centros de
consumo, com economia em termos de linhas de transmisséo.

Para suprir todos esses impactos gerados pela inundacao, deslocamento das populagdes e
pela perda da diversidade das espécies, nos projetos hidrelétricos serdo exigidos
programas ambientais compensatdrios de replantios, de infra-estrutura e atendimentos
sociais que alteraréo o custo do empreendimento e das tarifas inerentes ao mesmo, e
que no fundo seréo repassadas a populacdo em geral.

Além disso, a eutrofizagcdo que ocorre nessas barragens produz gases e também altera a
qualidade da agua ajusante da represa impactando as populacdes ribeirinhas.

Por isso, e por tantas consideracdes, a energia nuclear com todos os seus custos
embutidos pela seguranca, pelos equipamentos, pela tecnologia e pelo treinamento
técnico de seu pessoal, ainda é sem duvida uma Usina sem grandes comprometimentos
com a degradacao ambiental, desde que os seus rejeitos estejam sob controle, como
demonstrado nesse estudo, e que seu nivel de risco de acidentes seja extremamente
remoto, como comprovado em operacdes desse tipo de usina, sem comprometimento a
area externa da usina.

Tabela 6 - Areas necessarias para a implantacio de usinas com 1.000 MWe de
capacidade

Fonte de energia || Tipo de usina || Area necessaria (ha)
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Hidrelétrica. 25.000
Solar foto-voltaica, em local muito
5.000

Renovavel (*) ensolarado.

Edlica, em local com muito vento. 10.000

Biomassa plantada. 400.000

Oleo e carvéo, incluindo estocagem

v 100

Nao renovavel de combustivel.

Nuclear e gas natural. 50

(™) Valores indicativos, visto que a area depende da topografia do local de
implantacéo.
Fonte: International Nuclear Societies Council

As demais fontes renovaveis de energia sédo inviaveis para a geracdo de grandes
quantidades de energia, além de dependerem de fendmenos naturais ndo controlaveis,
(como é o caso da energia solar e da energia edlica) e de areas excessivamente grandes,
no qual a energia geotérmica € o exemplo extremo. As fontes térmicas constituem
opcodes viaveis para complementar a demanda de energia, em especial nos periodos
hidrologicamente desfavoraveis.

Entretanto, a excecdo das usinas nucleares, acarretam danos ambientais consideraveis
ou dispéndios, também consideraveis, para o controle das emissdes de poluentes.

Adicionalmente, as usinas nucleares podem ser instaladas nas proximidades dos centros
de consumo, dispensando extensas linhas de transmissao e evitando o transporte de
grandes fluxos de energia entre regides; nao dependem de fendbmenos naturais, como o
regime hidrico, o que facilita as compensac¢des de poténcia reativa, ou seja, as regulacdes
de tensdo elétrica; e necessitam de areas pequenas para sua implantacdo, o que reduz
sobremaneira ou até elimina os impactos sociais relacionados ao deslocamento de
populacao.

No caso de Angra 3 em particular, ha uma vantagem adicional, que é o fato de a usina
estar projetada para ser implantada em local onde ja se encontram em operagcao duas
outras usinas nucleares, que dispdem de pessoal com cultura consolidada em termos de
protecdo e seguranca, e com cerca de 30 anos de experiéncia técnica na area.

Além do mais, estando a usina no sitio da CNAAA, se evitara a degradacao do meio
ambiente local quanto aos meios fisico, bidtico e antrépico, ao menos no aspecto da
ocupacao fisica do empreendimento e seus efeitos diretos.

Especificamente na &rea social, a implantacdo de Angra 3 resultara na criacdo de maiores
oportunidades de trabalho em ambito regional: tera uma média de 3.613 empregos
anuais, atingindo-se um total maximo de 9.100 empregos na fase de pico da construcao
da usina, dos quais 5.700 associados a montagem eletromecanica. Para a fase de
operacao, a usina devera proporcionar aproximadamente 770 empregos por toda a vida
atil, sem contar o ambito nacional, com a crescente participacdo da mao-de-obra e
tecnologia préprias, em virtude da criacdo de programas de nacionalizacao e qualificacdo
de pecas e componentes em processo de continuo desenvolvimento.

4.4. JUSTIFICATIVAS LOCACIONAIS - topo

Desde o inicio da implantacdo de usinas nucleares no Brasil, a area ocupada pela CNAAA
foi dimensionada para comportar trés unidades, duas das quais — Angra 1 e Angra 2 — ja
se encontram em operacgédo. A terceira sera Angra 3.

A escolha final do sitio de Angra 1, precedida de estudo de alternativas ao longo do

litoral, de dezoito meses de duracao, obedeceu a “Norma para Escolha de Locais para
Instalacdo de Reatores de Poténcia”, objeto da Resolucdo CNEN — 09/69, de 25 de junho
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4. POR QUE USINAS NUCLEARES? (JUSTIFICATIVAS PARA A IMPLANTAGAO DE ANGRA 3)

de 19609.

Itaorna, localizada no municipio de Angra dos Reis, Estado do Rio de Janeiro, foi
escolhida por estar situada em uma baia protegida, em area de baixa densidade
populacional, de condi¢des geoldgicas favoraveis e proxima dos centros de abastecimento
e consumo.

A implantacdo das trés unidades no mesmo local, objetivou maximizar o aproveitamento
da infraestrutura necessaria ao funcionamento das usinas, incluindo os recursos
logisticos, técnicos e de mao-de-obra especializada.

Além disso, a CNAAA se encontra a 190 km da Fabrica de Elementos Combustiveis (FEC)
do Complexo Industrial de Resende (CIR), pertencente a Industrias Nucleares do Brasil
(INB) e préoxima dos principais centros consumidores de energia elétrica do pais (133 km
da cidade do Rio de Janeiro, 216 km da cidade de S&o Paulo e 343 km da cidade de Belo
Horizonte).

RIMA - Relatério de Impacto Ambiental da Unidade 3|da Central Mudear Almiranta Avaro Alberto
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5. AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

A area de influéncia de um empreendimento para um estudo ambiental pode ser descrita
como o espago passivel de alteracbes em seus meios fisico, biético e/ou socioecondmico,
decorrentes da sua implantacao e/ou operacao.

A delimitacdo das areas de influéncia € determinante para todo o trabalho, uma vez que
somente apos esta etapa, € possivel orientar-se as diferentes analises tematicas a serem
efetuadas, bem como avaliar a intensidade dos impactos e a sua natureza.

Na definicdo das areas de estudo, foram levadas em conta, entre outras, as seguintes
variaveis:

> Caracteristicas e abrangéncia da Unidade 3 da CNAAA (Angra 3);

> Bacias hidrograficas;

> Planaltimetria da regiéao;

> Dados meteoroldgicos;

> Rede de pontos do sistema de monitoracao pré-operacional e operacional da CNAAA;

> Experiéncias de estudos ambientais anteriores (ex: EIA da Unidade 2 da CNAAA —
Angra 2);

> Plano de Acdo de Emergéncia da CNAAA;
> Possiveis interferéncias com as comunidades do entorno; e
> Legislagdo ambiental pertinente.

5.1. AREA DE INFLUENCIA INDIRETA — All - topo

A All, para este estudo, foi definida como a area limitada por uma circunferéncia de raio
50 quilémetros (All — 50 km) e centro no local previsto para a construcao do reator da
Unidade 3 da CNAAA.

Nos estudos do meio socioecondmico, a All abrangeu parcialmente ou totalmente a area
de 14 municipios, pertencentes aos Estados do Rio de Janeiro e de S&do Paulo: Ubatuba,
Cunha, Lorena, Silveiras, Areias, Sao José do Barreiro, Arapei e Bananal, integrantes da
mesorregiao Vale do Paraiba Paulista, e Parati, Angra dos Reis, Rio Claro, Barra Mansa e
Resende, pertencentes a mesorregido Sul Fluminense e Mangaratiba que pertence a
mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Tabela 7 - Municipios Paulistas e Fluminenses, por ordem alfabética, que fazem
parte da Area delnfluéncia Indireta (Al1-50 km).
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5. AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

Rio de Janeiro Sao Paulo
1.Angra dos Reis 1. Arapei
2. Barra Mansa 2. Areias
3. Mangaratiba 3. Bananal
4. Parati 4. Cunha
5. Resende 5. Lorena
6. Rio Claro 6. Séo José do Barreiro
7. Silveiras
8. Ubatuba

Fonte: Sociedade Cientifica da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas. Analise do
Ambiente Socioecondmico da Area de Influéncia da Central Almirante Alvaro Alberto —
CNAAA. Rio de Janeiro: Science, 2002.

5.2. AREAS DE INFLUENCIA DIRETA - AID - topo

Para este estudo, foram definidas duas areas de influéncia direta. As duas, limitadas por
circunferéncias centradas no local previsto para a instalacéo do reator da Unidade 3 da
CNAAA, tem, porém raios distintos: 15 (AID—15 km) e 5 quilémetros (AID — 5 km).

A Area de Influéncia Direta com raio de 15 km (AID-15 km) abrangeu os distritos de
Angra dos Reis (distrito sede), Mambucaba, Cunhambebe , situados nos municipios de
Angra dos Reis e Tarituba em Parati, no Estado do Rio de Janeiro. Para a analise
socioecondmica, da AID 15, o distrito sede de Parati foi incluido.

A Area de Influéncia Direta com raio de 5 km (AID-5 km) abrange a localidade do Frade,
o Sertaozinho do Frade, o Condominio do Frade e a area em torno da CNAAA, no distrito
de Cunhambebe; a vila residencial de Praia Brava (vila dos funcionarios da CNAAA), os
condominios Barlavento, Praia Vermelha e Goiabas e a Vila Histérica de Mambucaba, no
distrito de Mambucaba.

Para os estudos do meio fisico, a AID-15 km foi estendida até as bordas das bacias
hidrograficas cortadas pelo circulo imaginario do raio de 15 km. Os estudos
oceanograficos se restringiram as regides do saco Piraquara de Fora, local de langcamento
dos efluentes liquidos da CNAAA, e a Enseada de Itaorna.
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Figura 19 — Areas de Influéncia do Empreendimento: AID-5 km, AID-15 km e
Al1-50 km.

Fonte: Sociedade Cientifica da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas . Analise do
Ambiente Socioeconémico da Area

de Influéncia da Central Almirante Alvaro Alberto — CNAAA. Rio de Janeiro: Science,
2002.

RIM& = Relatoro de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Certrall Nodear Almiranta Efvaro Alberto
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

A expressdo diagnéstico ambiental tem sido usada com diferentes conotaces por érgaos
ambientais, universidades, associacdes profissionais, etc.. Contudo, diagnéstico ambiental
pode ser definido como o conhecimento de todos 0os componentes ambientais de uma
determinada area (pais, estado, bacia hidrografica, municipio) para a caracterizacdo da
sua qualidade ambiental. Portanto, elaborar um diagnéstico ambiental € interpretar a
situacdo ambiental dessa area, a partir da interacao e da dindmica de seus componentes,
quer relacionado aos elementos fisicos e bioldgicos, quer aos fatores socioculturais. A
caracterizacdo da situacao ou da qualidade ambiental (diagndstico ambiental) pode ser
realizada com objetivos diferentes. Um deles, é servir de base para o conhecimento e o
exame da situacdo ambiental, visando tracar linhas de acdo ou tomar decis6es para
prevenir, controlar e corrigir problemas ambientais (politicas ambientais e programas de
gestdo ambiental).

Todos os estudos realizados mostram a situacdo ambiental das Areas de Influéncia Direta
(AID de 5km e AID de 15km) e a Area de Influéncia Indireta (All de 50km).

6.1. MEIO FISICO - topo

O Meio Fisico é o conjunto das condicdes fisicas de uma area caracterizado pelo ar, agua,
solo e clima. Os aspectos fisicos da regido do empreendimento compdem o Estudo de
Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto Ambiental.

6.1.1. Qual o clima na regido do empreendimento? - topo

A situacéo geografica de Itaorna, onde esta localizada a CNAAA, apresenta algumas
interessantes caracteristicas climaticas. O padrdo climatico é subtropical, com mudancas
da temperatura no inverno e chuvas no verao devido a aproximacéao de frentes frias
provenientes do hemisfério sul. Sendo uma regiédo costeira, esta frequientemente sob a
influéncia do grande anticiclone (vento) subtropical do Atlantico Sul, apresentando
aumento substancial desses valores médios quando, apos a passagem de uma frente fria,
predominam as massas frias com altas pressfes provenientes da regido Antartica.

A temperatura média ao longo do ano varia entre 19°C e 26°C, e, nos anos de 2002 e
2003, os valores permaneceram dentro desta variacdo. Quanto aos valores de umidade
relativa, o més de julho é o periodo mais seco, devido as entradas de fortes massas de ar
frio e o maior afastamento do sol, e no més de outubro, periodo de mudanca de inverno
para verdo, as chuvas passam a ser mais significativas, o que levou ao maximo de
umidade, com valores préximos a 90%. O trimestre mais chuvoso é o formado pelos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, enquanto o trimestre menos chuvoso equivale
aos meses de junho, julho e agosto.

As chuvas causam, entre tantos outros beneficios, a remocdo de poluentes do ar, em
maior ou menor grau, dependendo de suas intensidades. Na regidao de Angra dos Reis e
entorno estdo associadas diversos componentes atmosféricos, tais como: frentes frias
(todo o ano), linhas de instabilidade (primavera-verdo) e formacfes convectivas regionais
(primavera, verdo e outono), originadas de sistemas provenientes do setor norte-
noroeste. As entradas de frentes frias, normalmente, sdo de carater mais intenso para
chuvas e, principalmente, ventos, apos o sistema frontal passar por Parati e adentrar a
baia de Ilha Grande.
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A direcdo e velocidade dos ventos estdo associadas as muitas escalas de circulagao
atmosférica. De um modo geral, predominam os regimes maritimos de circulagdo proxima
ao nivel da superficie na area litordnea, desde Sepetiba até o litoral de Parati, passando
por Angra dos Reis.

Trata-se de parametro de extrema relevancia nas avaliacdes da poluicdo do ar, pois
representam o sentido do deslocamento da pluma e sua forma de dispersao.

Para a area de interesse ha regimes predominantes do setor sul, proveniente da area
oceanica, e que podem ser sentidos nos pontos mais afastados das areas onde se
localizam prédios das Unidades 1 e 2 da Central Nuclear.

Para os anos de 2002 e 2003, a direcdo e a velocidade dos ventos seguiram o padrao
estabelecido nos ultimos 20 anos de dados. E constatou-se que:

> Em abril e de maio a junho, as dire¢cdes predominantes foram S/SE, S e N/NE,
respectivamente;

> Janeiro e junho foram os meses de maior frequéncia de calmaria e marco o de menor
ocorréncia.

6.1.2. Condi¢Oes de transporte - topo

Foram realizadas simulacdes de trajetérias para avaliar as diferentes direcdes tomadas
pelo vento acompanhando o ciclo diurno do aquecimento continental, que certamente
influi sobre a circulagao local e regional centrada em Angra dos Reis. Os resultados
mostraram que os caminhos da atmosfera livre tendem a se afastar do continente
dirigindo-se para o Oceano Atlantico, sendo que as 6 horas da manhé& no verédo é quando
as trajetorias mais se afastam do continente. No inverno, as 6 e as 9 horas locais, todas
as trajetorias sao totalmente voltadas para o mar.

6.1.3. Como é a Geologia da Regiao? - topo

Geologia é a ciéncia que estuda a origem, composi¢cao e evolucdo da Terra, bem como os
processos que ocorrem no seu interior e superficie.

> Litoestatigrafia e Mapeamento Geoldgico
>»>>» Contexto Geoldégico Regional

A regiao do empreendimento é formada por rochas cristalinas formadas entre 540
milhdes de anos e 2 bilhdes de anos aproximadamente e sedimentos recentes. Devido a
idade e aos processos das transformacdes que as rochas sofrem ao longo dos anos, pode-
se afirmar que a geologia da regido € bastante complexa.

6.1.4. Unidades Litoestatigraficas Indicadas - topo

Unidades litoestratigraficas sdo conjuntos rochosos caracterizados por um tipo ou
combinacédo de varios tipos litoloégicos, ou por certas feigdes litologicas marcantes.

As unidades litolégicas das Areas de Influéncia, Direta e Indireta, sdo principalmente
formadas por rochas cristalinas e rochas sedimentares. As rochas cristalinas estao
localizadas, principalmente nas encostas enquanto que as sedimentares sao encontradas
principalmente nas praias e nos rios em toda area.

>»>> Sismos Regionais e Locais
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Numa area de algumas centenas de quildmetros em torno de Angra dos Reis, foram
registrados varios episédios sismicos que séo relevantes para a caracteriza¢do do risco na
area da CNAAA.

Genericamente, sdo eventos de pequena magnitude e que ndo caracterizam um risco
maior para instalacées com especificagcdes construtivas como as de Angra 3.

>»>> Avaliacdo técnica da analise de risco sismico para Angra 3

Na avaliacdo da mais recente analise de risco sismico para Angra 3, ficou demonstrado
um baixo risco sismico para o empreendimento, devido a estabilidade da geologia local e
a baixa intensidade dos sismos que ocorreram na regiao.

> Aspectos Geotécnicos

Os aspectos geotécnicos constituem um conjunto de operacfes destinadas a determinar a
natureza, a disposicao, os acidentes e outras caracteristicas de um terreno.

Por isso é importante conhecer a geologia e geomorfologia da area de influéncia do
empreendimento que apresenta caracteristicas da Serra do Mar, onde predominam rochas
cristalinas recobertas por solos.

Nos sopés das escarpas rochosas, com taludes quase verticais, também se observam
depdsitos de talus (fragmento rochoso de tamanho e forma variaveis, originado por efeito
de gravidade e depositado na base de um morro ou encosta), coluvios (material que se
deposita no sopé das encostas dos morros trazido pela agcédo da gravidade, do alto da
vertente) e solos residuais.

»>> As encostas na area da CNAAA

As encostas no sitio das usinas e em seu entorno, caracterizam-se por apresentarem
movimentos que podem ser intensificadas nos periodos de chuvas, que superam os 2.000
mm anuais, ocorrendo, em sua maioria, nos meses de verdo (novembro-marc¢o). O
problema é agravado em funcao das fortes chuvas que ocorrem na regiao e da cobertura
inconsolidada da area, a qual é representada por solos residuais, colluvios e talus em
encostas ingremes e pela brusca transicao solos-rocha.

A caracteristica principal no trecho da Rodovia Rio Santos que vai do km 519,5 ao 522,5
decorre do grande volume de material, composto por solo, blocos de rocha e vegetacao.
O intenso fissuramento da rocha causa o surgimento de inUmeros “olhos d’agua” com
bicas d’agua construidas ao pé da encosta junto ao leito da rodovia.

>»>> Consideracgdes sobre a estabilidade de taludes

Nas condi¢cOes atuais de ocupacéo, os problemas de estabilidade dos taludes na regido
estdo ligados a trés fatores: variedade litolégica (das rochas) e produtos de alteracdo
decorrentes; geomorfologia, fruto de um relevo muito jovem; e chuvas fortes.

>»>»> Caracteristicas geoldgicas e geotécnicas no sitio da usina de Angra 3

As areas estudadas para o empreendimento foram: o maci¢co rochoso de Ponta Grande e
areas adjacentes préximas, baixadas de saco Fundo e Itaorninha.

Na area de Ponta Grande, sondagens geotécnicas indicam que os prédios da Usina
estardo assentados em rocha sa, portanto em condi¢cbes geotécnicas favoraveis, definindo-
se o local para a construcdo de Angra 3.

» Recursos Minerais
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As pesquisas realizadas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro nao identificaram
depdsitos minerais significativos na regido considerada. Os recursos minerais de interesse
para exploracdo comercial, ou ja em exploracéo, caracterizam-se quase totalmente por
materiais utilizados na construcéao civil, como granitos, brita, areia, cascalho, argilas e
saibro. A localizacdo do empreendimento néo sofre interferéncia das areas de interesse
mineral. Entretanto, a implantacéo da usina de Angra 3 podera inclusive incrementar as
atividades de extracdo mineral, no que tange a materiais de interesse para a construcao
civil.

6.1.5. Como é a Geomorfologia da Regiao? - topo

Geomorfologia € a ciéncia que estuda o relevo da superficie terrestre, sua classifica¢ao,
descricao, natureza, origem e evolucédo, incluindo a analise dos processos formadores da
paisagem.

Na Area de Influéncia Indireta (ver Figura 20) foram identificados dois grandes dominios
morfoestruturais (grandes conjuntos estruturais, que geram arranjos regionais de relevo,
guardando relagdo ou causa entre si): o Planalto Atlantico e Depressdes Tectbnicas
Cenozdicas. O Planalto Atlantico caracteriza-se por se estender de uma costa recortada
até uma regiao serrana, que se apresenta na forma de encostas abruptas e quase
lineares. As Depressfes Tectdnicas Cenozdica constituem uma superficie com suave
inclinacdo, formada por processos de erosdo, menos irregular do que os planaltos e que
se encontram em areas encaixadas entre os maci¢cos antigos e as unidades sedimentares.

Sa. Mantiqueira

Sa. da Bocaina

ALTITUDE (m)

Figura 20 — Perfil em varredura tridimensional de direcdo N-S que corta
transversalmente a Regiao do Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira,
Regido da Depressao do médio vale do rio Paraiba do Sul e Regiao do Planalto e
Escarpas da Serra da Bocaina.

Fonte: “Levantamento e Diagnéstico Ambiental (Meio Fisico) da Area de Influéncia da
CNAAA — Vol Il (Eixo 3 — Geomorfologia e Solos)”, IGEO/UFRJ.

A Area de Influéncia Direta (ver Figura 21) é caracterizada pelo contaste das escarpas
que demarcam a borda escarpada da Regido do Planalto e escarpas da Serra da Bocaina
em contato direto com as feigcdes morfoldgicas quaternarias de planicies flivio - marinhas,
que caracterizam as enseadas da baia de Angra dos Reis.
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DONMINIOS MORFOERTEUTURALS

Chgcand

Figura 21 — Mapa esquematico dos Dominios e Regides Morfoestruturais
utilizados como base para a subdivisdo das formas de relevo reconhecidas para
o Estado do Rio de Janeiro.

Fonte: SILVA, 2002.

6.1.6. Quais Sao os Solos da Regiao? - topo
O solo é a superficie soélida da terra que fica na camada mais superficial do globo terrestre.

Na regido onde esta localizada a CNAAA, sao encontrados solos pertencentes a apenas
cinco dessas ordens, a saber:

a) Cambissolo - pouco profundo que ocorre nas encostas;

b) Latossolo - espesso de boa drenagem;

c) Neossolo - solo pouco evoluido, que ocorre nas encostas mais ingremes;
d) Argissolo - solo argiloso;

e) Espodossolo - solo arenoso, associado as areas de litoral.

6.1.7. Como Sao os Recursos Hidricos da Regiao? - topo

Os recursos hidricos correspondem as aguas dos rios (aguas continentais), do oceano
(oceanografia) e do subsolo (hidrogeologia).

6.1.8. Aguas continentais - topo

As aguas continentais estao associadas aos corpos hidricos de superficie, como rios e
demais formas de drenagens.

>>>> Bacias Hidrograficas
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As bacias hidrograficas sdo areas de drenagem, delimitadas topograficamente pelo relevo,
onde todas as aguas drenam para um mesmo local, geralmente um rio. (Figura 22). As
bacias hidrograficas situadas dentro da area de raios 15 e 30 km a partir da CNAAA
englobam dois conjuntos de sistemas de drenagem: aqueles que drenam para as diversas
enseadas do litoral da baia de Illha Grande e um outro conjunto de bacias fluviais que
constituem os tributarios de alguns dos afluentes da margem sul do rio Paraiba do Sul.

Figura 22 — Esquem;‘de Bacia Hidrografica.
Fonte: www.ana.gov.br

E importante destacar que as caracteristicas do relevo da regido da baia da llha Grande
influenciam decisivamente no aumento da ocupacdo urbana ao longo das principais
rodovias, resultando em areas de grande ocupacdo populacional. Essa populacao utiliza-
se dos recursos hidricos que sofrem os impactos do desmatamento e da ocupacao
desordenada, o que leva a piora das condi¢cdes de qualidade e quantidade das aguas dos
rios. Os principais processos de degradacdo encontrados estéo listados a seguir naTabela
8.

Tabela 8 - Principais atividades relacionadas e reflexos sobre os recursos
hidricos das bacias hidrograficas litoraneas na regiao do empreendimento.

Principais
Processo atividades Reflexos sobre os recursos hidricos
relacionadas

Extracéo de
palmito, lenha,
madeira de lei,
atividades
Desmatamento agricolas
(plantio da
banana,
especialmente),
pecuaria

Diminuicéo da capacidade de infiltragdo
(aumento do runoff), comprometimento da
producao e da qualidade das aguas,
assoreamento dos corpos hidricos superficiais,
aumento da instabilidade das encostas e
enchentes
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Expansédo urbana

Estabelecimento
de moradias de
baixa renda,

casas de

veraneio, Poluigdo hidrica (langamento de esgoto in-
estabelecimentos | natura e de residuos sélidos nos corpos d’agua),
hoteleiros, aumento da demanda sobre os recursos
condominios de | hidricos, estrangulamento e assoreamento dos
luxo, cursos d’agua, enchentes e descaracterizagdo da
estabelecimentos | regido costeira

industriais,

comerciais e de
prestacao de
servicos

Destruicdo de manguezais

Aterramentos
para instalacdo
de

construcoes

Alteracdes nos padrdes de drenagem e de
penetragcdo das aguas marinhas, além da
capacidade de retencdo de sedimentos

Captacao ndoordenada
de recursos hidricos

Abastecimento
humano,
dessedentacao
de animais,
atividades de
lazer, uso
industrial,
irrigacao,
“carros-pipa”

Significativa diminui¢cdo sazonal dos volumes
d’agua nos corpos hidricos

Extracdo de areia

Alargamento dos canais fluviais, mudangas na
hidrodinamica dos cursos d’agua e agravamento
do assoreamento

Utilizacdo na
construcéo civil

Disposicéo
inadequada dos
residuos solidos

Producéo de lixo
doméstico e
industrial

Contaminacado dos corpos d’agua e lengois
freaticos

campo.

pesca.

Fonte: “Levantamento e Diagndstico Ambiental (Meio Fisico) da Area de Influéncia da
CNAAA — Vol 11l (Eixo 3 — Geomorfologia e Solos)”, IGEO/UFRJ - com base no Relatorio de
Diagnéstico Ambiental da baia da Ilha Grande - MMA/SEMA-RJ (1997), e observactes de

Os manguezais se apresentam como um dos principais ecossistemas impactados nas
bacias hidrograficas litordneas, uma vez que tém sido o alvo principal do crescimento
urbano desordenado e dos diversos empreendimentos turisticos e industriais instalados
na regiao (Tabela 9). Sdo considerados ecossistemas importantes especialmente para a
manutencdo da qualidade das 4guas costeiras, e também para garantir a continuidade da

Tabela 9 - Situacdo dos Manguezais na Bacia da Baia da llha Grande.

Localidade

Situacdo dos manguezais

Monsuaba

Estreita faixa, tendo sido a maior parte aterrada para a instalagéo da
Vila de Monsuaba dos funcionarios da PETROBRAS, no inicio da década
de 1970.

Jacuecanga

Completamente eliminado em virtude da instalagéo do estaleiro Verolme
e demais dependéncias na década de 1950.

Praia da Chacara

Praticamente eliminado pela expansao do bairro do Balneario, sendo em
parte recuperado a partir de 1989 através de plantio induzido.

Retiro

Completamente eliminado pela expansédo imobiliaria.

Japuiba

Area parcialmente ocupada pelas instalacées do aeroporto de Angra dos
Reis e por populacéo de baixa renda, apresentando ainda expressiva
formacdo de mangues.

Gamboa

Parcialmente aterrado pela instalacdo de loteamento seccionado pela
abertura da rodovia BR—101, que vem sendo assoreado em virtude da
saibreira situada a montante da rodovia.
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Pontal

Parcialmente aterrado para a instalagéo de loteamentos, marinas e
hotéis, apresentando ainda significativa formacdo de manguezais
naturais, bem como de parcela de manguezais recuperados.

Ariré-Jurumirim

E o maior dos mangues continentais da regiéo, apresentando as
melhores condi¢cdes ambientais e conservando a maioria de suas
caracteristicas originais; sofre reflexos da retificagdo do rio Jurumirim.

Itanema

Parcialmente aterrado para a instalacdo dos empreendimentos
imobiliarios Porto Itanema, Porto Marisco e de estaleiro, porém ainda
expressivo.

Bracui /Cansado

Um dos maiores mangues do municipio de Angra dos Reis, parcialmente
desmatado, dragado e aterrado, visando a instalacdo de grande
loteamento e marina.

Bracui

Completamente aterrado para instalacdo de loteamento e marina de
mesmo nome.

saco do Bracui

Parcialmente impactado pela construcdo de via de acesso ligando a BR—
101 ao loteamento da llha do Jorge; apresenta sinais de recuperacao
natural, mas com alteracdo de suas comunidades vegetais.

Ponta do Quitumba

Parcialmente aterrado visando a instalacdo de loteamento.

Completamente aterrado para a instalacdo de dependéncias hoteleiras e

brgae do loteamento associado.
Parcialmente aterrado pelas obras de dragagem do Rio Mambucaba na
década de 1970, atualmente sofre intervengdes devidas ao hotel situado
Mambucaba no local que tenta

desenvolver atividades de ecoturismo associadas a presenca do
manguezal.

saco Grande

Apresenta interferéncia fisica introduzida pela BR—101.

Mangue do Tu

Apresenta situacdo semelhante a do mangue do saco Grande.

Parcialmente aterrado para a instalagéo de loteamentos e cortado por

A via de acesso que liga a Praia do Jabaquara a BR—101.
Desenvolvido em frente ao centro histdrico de Parati, gerou o
Terra Nova comprometimento visual do conjunto arquitetdnico tombado; foi cortado

pela Prefeitura sob condi¢des polémicas.

Ilha das Cobras

Praticamente 100% de sua area original foi aterrada visando a
instalagdo do aeroporto e de suas residéncias.

Boa Vista

Mangue cortado pela BR—101 e aterrado parcialmente visando a
instalacdo de marina.

Parati-Mirim

Sofre problemas associados a presenga de quiosques, situados sobre a
restinga, que o utilizam fisicamente como area de armazenamento, e
tem sido aterrado para construcdo de segundas residéncias.

saco Grande e saco do Fundao

Sem informagdes.

Caetana/Meros/Turvos/Itatinga

Vem sofrendo perturbacdes pela presenca de vazadouro de lixo de
Parati, situado junto a BR—101, que despeja chorume sobre a planicie
contigua ao mangue.

Mamangua

N&o sofre praticamente grandes perturbacgdes, a nao ser a captura de
caranguejos, a exemplo dos outros.

Praia do Sul e do Leste

Manguezal de franja localizado na Ilha Grande, que recobre as margens
de ambas as lagunas, caracterizando-se como o menos perturbado de
todo o Litoral Sul Fluminense. Toda a sua area se inclui na Reserva
Biol6gica da Praia do Sul.

Fonte: Relatério de Diagndstico Ambiental da Baia da Ilha Grande - MMA/SEMA - RJ

(1997).

No municipio de Angra dos Reis, 0s sistemas e a rede de captacdo de agua para
abastecimento publico sdo controlados pelo Servigo Autdnomo de Agua e Esgotos (SAAE)
municipal, e apresenta muitos problemas.

>» Ocorréncia de enchentes

Observa-se uma tendéncia a ocorréncia de enchentes na regiao litoranea de Angra dos
Reis, em localidades proximas as margens dos rios, nos periodos das chuvas mais
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intensas.
> Disponibilidade hidrica na bacia do rio do Frade

Na bacia do rio do Frade ha uma captacéao da Eletronuclear situada no proéprio rio,
denominada captacdo ETN 1, e outra no cérrego do Sacher, tributario do rio do Frade,
denominada ETN 2. Esta bacia oferece disponibilidade hidrica para abastecer o canteiro de
obras de Angra 3.

>» Qualidade das aguas
Foram coletadas amostras nas bacias dos seguintes cursos fluviais:

>»>>> Rio Ambrésio, situado na localidade do Frade, em trés locais distintos:
nascente - Bica, vala (Jusante das ocupac¢des urbanas) e nascente — Capatacéo para o
Servico de Abastecimento de Aguas e Esgoto/ SAAE);

>»>> Rio S&o Gongalo, localizado préximo ao limite com o municipio de Parati, em dois
locais distintos, no baixo curso do rio, fora do alcance da maré e foz do rio;

>»>>> Rio Mambucaba, préximo a estacado fluviométrica do baixo curso deste rio, em dois
locais distintos, margem direita e esquerda, e também na foz desse rio,
um local;

>>>> Rio Bracui, um local;

>>>>> Bacia do Rio do Frade, em dois locais distintos, um no Cérrego Sacher na captacao
para o SAAE e na foz do rio do Frade;

>>>> Rio Japuiba, em dois locais distintos na captagdo para o SAAE e na foz do rio;

Aplicando-se o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) para os resultados obtidos nas
analises efetuadas, verifica-se que as aguas dos rios monitorados podem ser
consideradas boas (51 < IQA = 79), com excecdo da amostra Ambrésio 2, que pode ser
considerada regular (36 < IQA = 51).

Segundo os limites estabelecidos pela legislacdo vigente, todos os parametros estao de
acordo os mesmos, com excecado dos parametros fosfato, oxigénio dissolvido, nitrito,
detergentes e coliformes fecais da amostra Ambrésio 2 (Vala).

6.1.9. Oceanografia - topo
>>>>> Batimetria

Batimetria pode ser definida como a medida da profundidade de uma massa de agua,
como os mares, lagos, rios. A baia de llha Grande apresenta um litoral bastante recortado
e forma tipica de area de submersdo, com algumas “rias” (sacos do Mamangua e de
Parati-Mirim) e depésitos quaternarios pouco desenvolvidos.

No saco Piraquara de Fora o relevo de fundo, segundo a batimetria realizada em 1981,
mostra a maior parte da area com profundidades acima de 5 m e maxima entre 10 e 11
m. Em termos de variacdo, tem-se, conforme os dados de 1981, uma regidao dominada,
em sua maior parte, por declives suaves (< 2 graus), com valores acima desse patamar
(> 20 graus) nas areas proximas a costa, seguindo o contorno desta, e nos flancos do
molhe submerso.

Com base no estudo realizado, foi possivel afirmar que: o saco Piraguara de Fora possui
relevo de fundo caracteristico de enseadas localizadas em areas préximas a encostas,
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com pequena planicie sedimentar e pequeno aporte de sedimentos. A parte rasa esta nas
margens e proxima a elevacdes batimétricas e afloramentos; o relevo de fundo fica mais
raso na parte S/SE da area mais externa em dire¢do ao fundo da enseada, local da saida
d’dgua das usinas; o relevo de fundo foi duramente afetado pelo deslizamento de encosta
ocorrido em 1985, com variacdes de profundidade de aproximadamente 8 m; o volume
total do assoreamento da area submersa é da ordem de 509.000 m3; com 0O
deslizamento, foi criado um grande leque deposicional, no qual, de acordo com os dados
sedimentologicos, encontra-se uma frente de sedimentos grossos compostos por cascalho
com areia e lama.

>»>>> Temperatura da agua do mar

A temperatura maxima registrada em Piraquara de Fora foi 31°C, e a minima 24,1°C, na
parte externa do saco (nha enseada).

>>>>> Circulacdo

O fluxo da agua, na parte mais exterior do saco Piraquara de Fora, tende a entrar pela
extremidade sul e sair pelo lado norte, juntando-se com a agua que segue pela area
adjacente na direcdo da baia da Ribeira. Na parte mais interna do saco, o baixo fluxo da
uma impressao de imobilidade. De acordo com os estudos de dispersao térmica realizados
na area, para o mesmo periodo de maré, verificou-se que a agua mais quente espalha-se
igualmente pelo interior do saco, proximo ao ponto de lancamento do efluente térmico
das Usinas.

Nos periodos de maré vazante a circulacdo em Piraquara de Fora é mais intensa, a agua
penetra pela extremidade norte, circula na parte interna do saco e sai pelo lado sul. A
circulacado superficial evidencia a entrada de agua mais fria no saco pela extremidade sul
e uma saida de dgua mais quente pelo lado norte, indicando tendéncia a um sentido
contrario da circulacao profunda, isto na parte mais exterior do saco.

6.1.10. Como é a Qualidade do Ar da Regiao? - topo

As informacdes disponiveis, referentes a emissao de efluentes gasosos, foram retiradas
do Estudo de Impacto Ambiental de Angra 2, e fornecidas pela Eletronuclear. Esses dados
contribuem para estudos de caso, que séo realizados através dos modelos de qualidade
do ar e dispersdo de efluentes.

As emissfes atmosféricas de Angra 2 sdo provenientes dos gases de combustdo de éleo
utilizado na caldeira auxiliar e no grupo gerador diesel do sistema de emergéncia. O
consumo de 6leo da caldeira € de 1.400 kg/h e o consumo dos grupos geradores é de
30,13 kg/h.

A Figura 23 abaixo ilustra as caracteristicas topograficas peculiares do sitio da CNAAA,
formando um paredéo devido a presenca da Serra do Mar junto a Itaorna. Nas simulagfes
sao considerados os efeitos topograficos sobre o mecanismo de dispersao de efluentes
radioativos e convencionais na atmosfera. A presenca deste pareddo em conjunto ao
condicionamento da atmosfera da regido, onde ha uma predominancia de classes de
estabilidade estavel, aumenta o nivel de concentracdo no entorno imediato da CNAAA, e
diminui significativamente a concentracdo de poluentes nas regioes fora da zona de
excluséo.
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Figura 23 - Topografia da regido da CNAAA.
Fonte: “Levantamento e Diagndstico Ambiental (Meio Fisico) da Area de Influéncia da
CNAAA — Vol | (Eixo | — Meteorologia)”, IGEO/UFRJ.

Pode-se concluir, com as simulacfes realizadas ao longo desse trabalho, que a regido
onde esta inserida a CNAAA, bem como as condi¢cdes atmosféricas da regidao nao séo
favoréaveis a dispersao de poluentes. O que se observa, no entanto, € que, devido a baixa
taxa de emissdo dos poluentes convencionais, proveniente da CNAAA, as quantidades
verificadas nas regiées proximas apresentam valores maximos inferiores aos valores que
excederiam os padrbes nacionais de qualidade do ar.

>» Efluentes Radioativos

O célculo das concentracfes médias normalizadas pela intensidade da fonte sdo
realizados para varios periodos particulares. O resultado para as deposi¢coes médias dos
efluentes radioativos, normalizados pela intensidade da fonte, para a usina de Angra 3,
mostra que as deposicdes sado encontradas espalhadas uniformemente, dentro de um raio
de 20 km.

As maiores concentragfes de poluentes ocorreram no eixo nordeste - sudoeste, sendo
que os valores maximos estimados ocorreram dentro de um raio de 5 km, tendo como
centro as fontes de emisséao.

>» A Qualidade do Ar na Regiao do Empreendimento

Em virtude da preocupacéo existente, no que tange aos fluxos atmosféricos de
substancias quimicas (poluentes primarios ou secundarios), procedentes de emissdes
derivadas de atividades humanas, efetuou-se um levantamento dos dados de estudos
realizados, e divulgados, na regido da bacia da baia de Sepetiba, tomando-a como a mais
similar a Area de Influéncia do empreendimento.

Para o caso de Angra dos Reis, numa primeira analise, parece nao haver fontes
relevantes que possam alterar a quimica da agua das chuvas na atmosfera da regido. As
emissdes de SO2 e NOX que ocorrem na Unidade 3 da CNAAA, serao esporadicas, de
curta-duracao e quantitativamente irrelevantes para impactar a qualidade do ar e a
composicdo quimica das aguas das chuvas, conforme pode ser verificado a partir dos
dados de projeto.
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6.2. MEIO BIOTICO - topo

O Meio Biético compreende a fauna (animais) e flora (vegetais) da regido, que foram
estudados por especialistas da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ.

6.2.1. Como E a Flora Terrestre da Regi&o? - topo

A regido de Angra dos Reis possui um litoral bastante recortado e diversos ecossistemas
em sua extensao: florestas, manguezais, restingas e costdes rochosos. Esses
ecossistemas tém sofrido fortes pressfes antrépicas, desde o tempo colonial, de modo
que hoje se verifica a extincdo de espécies e o desaparecimento de comunidades e
ecossistemas, que ocasionam profundas modificagbes na paisagem.

Todavia, é crescente a conscientizacao da necessidade de conservacgao e de recuperagao
ambiental, sendo o Estado do Rio de Janeiro responsavel por 39 unidades de
conservacdo, na esfera Federal e Estadual, representando aproximadamente 5.700 km2
protegidos no dominio da Mata Atlantica. Destaca-se ainda a regido da “Costa Verde”,
onde se localiza o0 empreendimento, que representa um dos maiores nucleos
representativos da Mata Atlantica.

>» Como esta a Floresta Atlantica da Regiao?

A designacéo atual para o ambiente florestal do que é conhecido como a Floresta
Atlantica é Floresta Ombrofila Densa (Ellenberg e Mueller-Dombois 1965/6), sendo
caracterizada por plantas lenhosas situadas acima de 0,25 m do solo, alcancando até 50
m de altura, dominadas pelas formas de 30 a 50 m de altura e de 20 a 30 m de altura,
além de lianas lenhosas e epifitas. A Floresta Ombroéfila Densa (RADAMBRASIL, 1983)
divide-se em subtipos conforme a altitude, sendo reconhecidas para a regiao da Costa
Verde a: Floresta das Terras Baixas, Floresta Submontana, Floresta Montana e Floresta
Alto Montana.

A formacéo considerada neste estudo foi a Submontana, com variagdes em seu estado de
conservacao.

Parte da cobertura vegetal é atualmente constituida por uma vegetacdo secundaria em
estagios diversos de regeneracdo, ao passo que outras areas sao recobertas por florestas
alteradas em sua composicéo e estrutura originais, tendo em vista a extracao seletiva de
madeiras, a qual foram submetidas ao longo dos anos. Por outro lado, remanescentes
florestais em melhor estado de conservacdo podem ser observados em certos trechos,
onde o acesso e a agricultura sao dificultados.
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Figura 24 - Vista da Floresta Ombroéfila Densa na serra em frente a Central
Nuclear Almirante Alvaro Alberto

Fonte: Levantamento e Diagnostico Ambiental da Area de Influéncia da CNAAA, Instituto
de Biologia/UFRJ 2003.

Neste levantamento, foram inventariadas duas fisionomias da Floresta Ombroéfila Densa,
que diferem principalmente com relacdo aos seus estados de conservacédo. Uma delas
esta situada na cadeia montanhosa adjacente a CNAAA, que também apresenta indicios
da atividade humana. A outra regido, situada na bacia do cérrego Praia Brava, area da
antiga captacao de aguas, apresenta indicios de extragao seletiva, persistindo, porém,
exemplares com porte elevado, e indicios de ocupacdo humana antiga. Nao foram
encontradas nas areas amostradas espécies ameacadas de extingéo.

As florestas estudadas apresentam trés estratos bem definidos. Assim, nota-se que as
duas areas florestais amostradas se encontram em estagio de sucessao. Isso confirma
ainda que a regido da Costa Verde apresentou um aumento em sua extensao, e
provavelmente avancaram na sucessao ecoldgica.

>» Como estéo as Restingas da Regiao?

As restingas do Rio de Janeiro ocupam uma area aproximada de 1200 km2, ou seja, 2,8
% do territério do Estado (Aradjo & Maciel, op. cit.). Elas recobrem as planicies costeiras
como uma gama de comunidades com caracteristicas proprias e diversificadas. Possui
vegetacao rala de gramineas, agrupada em moitas, areas de brejo com plantas aquaticas
e matas fechadas. Todas abrangendo uma flora e fauna rica e variada, restrita algumas
vezes, a manchas remanescentes (Araujo, 2000).
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Figura 25 - Vista da restinga junto a foz do rio Mambucaba
Fonte: Levantamento e Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia da CNAAA, Instituto
de Biologia/UFRJ 2003

As planicies costeiras, com excecdo da Praia do Sul localizada na llha Grande, sao
geralmente estreitas, caracterizadas por uma vegetacdo de praia, seguida por uma
transicdo de restinga com floresta atlantica. A vegetacao de praia é constituida de
espécies principalmente herbaceas, comum a todo o litoral brasileiro, que formam um
emaranhado de rizomas e estoldes sobre a areia. A restinga apresenta também vegetacao
arbustiva-arborea, com altura cada vez maior a medida que se aproxima da mata de
encosta.

Foram amostradas duas areas: a restinga da Praia da Batanguera e de Mambucaba.
Foram identificadas varias espécies vegetais, dentre as quais se destaca o feijao de porco
(Ipomea pescrape), uma herbacea que se desenvolve por crescimento vegetativo,
estando bem adaptada a substratos instaveis.

Embora ndo tenha sido encontrada nenhuma espécie vegetal ameacada de extincéo,
ambas as areas apresentam um grau de antropizacdo, devido ao fluxo de banhistas,
principalmente durante o verao.

>» Como esta o Manguezal da regiao?

Este ecossistema é tipico de areas estuarinas tropicais e subtropicais, sendo regido por
um sistema de variagdo de marés que o inunda duas vezes ao dia, onde a mistura da
agua do mar com a agua doce, proveniente do continente, confere um carater salobre a
estas aguas. Esta condicdo tipica exerce um fator de selecdo importante, quando
referente ao tipo vegetal que colonizard este ambiente, ou seja, propicia que apenas
algumas espécies sejam capazes de habitar este ecossistema.

No intuito de efetuar uma caracterizacdo dos manguezais mais proximos a CNAAA, foram
selecionadas cinco localidades onde ocorrem estes ecossistemas. Sao estas: o manguezal
do Bracui, o manguezal da praia do Recife, o manguezal da Ilha do Jorge Grego, da
Pousada do Bosque, e do rio Ariro.

Os dados indicaram que os manguezais dos perfis do Bracui, Arird e Pousada do Bosque
foram representados por um bosque do tipo branco, enquanto que 0os manguezais dos
perfis da Praia do Recife e da llha do Jorge foram representados por um bosque do tipo
vermelho. As fisiografias dos manguezais estudados séo de franja.

Os manguezais existentes nas areas de estudo, de um modo geral, encontram-se
antropizados, estando, portanto, descaracterizados quanto ao seu estado nativo. Estes
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comecgaram a sofrer as primeiras modificacdes a partir da década de 70, pela construcéo
da BR-101 e pela instalacdo de empreendimentos turisticos. Referéncias (Moscatelli et al.,
1993; Kjerfve & Lacerda, 1993 apud NATRONTEC (op. cit.), indicam que 50 a 60% de
manguezais ja foram perdidos em toda a baia de llha Grande.

u‘:,":,‘l:'.-. Sy o= w—, b ¥
Figura 26 - Visado geral do manguezal do Bracui onde destaca-se a dominancia
exemplares de Laguncularia racemosa (mangue branco).

Fonte: Levantamento e Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia da CNAAA, Instituto
de Biologia/UFRJ 2003
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Nos manguezais estudados foram evidenciados impactos como desmatamento, aterros,
construcédo de residéncias, construcdo de estradas, alteracdo do padrao de circulagdo das
aguas e langcamento de lixo. A ocorréncia de um grande nimero de troncos observado em
parcelas do Manguezal do Ariré e da Pousada do Bosque sao reflexos do corte de madeira
e da deposicao de areia, respectivamente. Apesar de apresentarem boa estrutura de
bosque em todos os manguezais estudados, foi observado um intenso corte de troncos de
mangue.

Assim, baseando-se nas informacfes obtidas para elaboracdo deste Relatério, pode-se
listar os manguezais estudados de acordo com seu estado de conservacao em: Arirg;
Praia do Recife; Pousada do Bosque; Ilha do Jorge e Bracui.

6.2.2. Como E a Fauna Terrestre da Regido? - topo
>» A herpetofauna (anfibios e répteis)

A regido onde esté localizada a CNAAA, representa uma area de concentracao e
reproducao de muitas espécies de anfibios e répteis. Constatou-se a presenca de uma
mata recuperada em seu entorno, com boa vegetacéo e diversos micro-ambientes
propicios para a herpetofauna.

O numero de espécies encontradas para anfibios e répteis foi superior ao registrado no
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levantamento realizado na ocasido da elaboracé&o do Plano de Manejo da Estacéo
Ecoldgica de Tamoios (Fase 1).

Dentre as trés ilhas visitadas, a Pingo d’Agua foi que apresentou ambientes mais propicios
a existéncia de anfibios e répteis.

A presenca de serpentes peconhentas levanta sempre a questao de riscos com acidentes
ofidicos. Porém, nada foi apurado em relacdo a qualquer caso de envenenamento,
supostamente ndo usual para a regido, pois as espécies em questao sdo encontradas
apenas dentro da mata, ndo chegando habitualmente nas areas de moradia humana.
Constatou-se que a area do entorno imediato a CNAAA esta bem preservada, enquanto
que a regidao de Angra dos Reis sofre um acelerado processo de degradacdo ambiental por
desmatamento. Esta situacdo é devida, certamente, ao respeito da populagdo com
relacdo a area da usina, e ao fato de que sobre esta se mantém uma vigilancia
permanente.

>» A avifauna (aves)

Ao todo, foram registradas 331 espécies de aves nas baixadas e matas sub-montanas.
Dentre estas, 16 espécies sao consideradas ameacadas de extincdo globalmente e 26
espécies quase ameacadas.

Merecem destaque o papa-formigas-de-cabeca-negra Formicivora erythronotos, espécie
endémica da Costa Verde, o ndo-pode-parar Phylloscartes paulistus, espécie so6 registrada
para a regido nos uUltimos cinco anos (D.Buzzetti, com. pess.) e o anambezinho
lodopleura pipra, cujos varios registros recentes tornam a area uma das mais
importantes para sua conservacao. Durante o estudo, constatou-se que o vale do
Mambucaba e a baixada do Arird, localidades inseridas na area de influéncia da usina
Angra 3, abrigam mais de 90% da popula¢éo total do papa-formigasde- cabeca-negra
(Mendonga & Gonzaga, 1999).

Fora do periodo reprodutivo (abril a junho), a regiao recebe migrantes latitudinais, que
deixam o sul do pais fugindo do inverno austral. Chegam também a regido, visitantes
procedentes do norte durante o inverno setentrional (novembro a abril). A composi¢cédo da
avifauna local sofre ainda alteracdes durante os meses frios, com a chegada de migrantes
altitudinais. Espécies com distribuicdo predominantemente serrana visitam as terras
baixas da Costa Verde nos meses de julho a agosto, fugindo das baixas temperaturas das
grandes altitudes.

As atividades reprodutivas da avifauna local se concentraram de meados de agosto a
inicio de fevereiro. Esse periodo coincide com o padrao geral observado para as aves do
Hemisfério Sul (Skutch 1950, Pinto 1953, Snow 1976 e Sick 1997).

Excecdes ao padrédo reprodutivo da avifauna local foram observadas para insetivoros.
Essas variacfes podem ser resultados das atividades humanas na regido, alterando o
padrao normal de oferta de insetos no ambiente. Segundo Oniki & Willis (1982, 1983),
aves granivoras e insetivoras com capacidade de se beneficiarem da disponibilidade
constante de alimento produzida pela agdo humana (sinantropia) como a irrigacdo de
plantas, podendo se reproduzir ao longo de todo o ano.

A destruicdo dos habitats, a caca, a introducéo de predadores, competidores e doencas
exadticas, tém sido as principais causas da extingdo das aves. Particularmente no Estado
do Rio de Janeiro, a destruicdo e fragmentacdo da Mata Atlantica € a principal ameaca
para a maior parte da avifauna nativa (Alves et al., 2000). O tamanho dos fragmentos
remanescentes pode nao ser suficiente para abrigar espécies que exigem um espaco mais
amplo para a sua sobrevivéncia.

O segmento de aves aquaticas é constituido por espécies que vivem em ambientes
relacionados a agua, tais como mares, lagoas, manguezais, brejos e banhados, podendo
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ser divididas em trés grupos basicos: marinhas; dulcicolas e mistas.

Os registros de campo, somados aos dados secundarios ja existentes para a regiao,
considerando-se as areas de influéncia do empreendimento, totalizam 56 espécies de
aves aquaticas.

Na Estacao Ecoldgica de Tamoios, o levantamento da avifauna aquatica identificou 13
espécies de aves. Foram levantados aproximadamente 500 individuos de trinta-réis-de-
bico-amarelo (Sterna eurygnatha), uma ave muito sensivel a interferéncias humanas,
cujas populagdes necessitam protecdo em seus poucos sitios reprodutivos conhecidos. E a
espécie costeira mais ameacada de extingdo no Brasil (Antas,1991).

Os trabalhos de campo nas ilhas da Estacédo Ecolégica de Tamoios, em outras 37 ilhas e
lajes da regido e nos manguezais do saco do Bracui, Cansado e Ariro, listaram 24
espécies de aves aquaticas, incluindo trés novas ocorréncias para a regiao.

Foram registradas 56 espécies de aves aquaticas para Angra dos Reis e Parati; destas, 24
foram observadas nos trabalhos de campo realizados nas ilhas da Estacdo Ecolégica, em
outras ilhas da regido e nos manguezais de Arir6, Cansado e saco do Bracui.

Na area da Estacéo Ecolégica de Tamoios, a maior diversidade de espécies aquéticas foi
encontrada nos Rochedos de S&o Pedro, seguido das ilhas Sabacu e Zatin, com
dominancia de uma espécie de gaivotdo, seguida por trés espécies de trinta-réis.

As excursdes para outras ilhas da regido de Angra dos Reis objetivaram reunir mais
informacdes sobre o grupo das aves aquaticas. Assim, foram pesquisadas 37 ilhas onde
foram identificadas 19 espécies de aves aquaticas.

Em regides alagadas de mata atlantica, ocorre, dentre outras espécies, o pato-do-mato
(Cairina moschata), espécie muito perseguida por cagcadores (Sick, 1997). Para as
restingas, sao citadas espécies muito comuns e de ampla distribuicdo. Para manguezais
podem ser verificadas muitas espécies migrantes, dentre outros registros, que buscam
neste ecossistema alimento, abrigo e locais para reproducdo. Os manguezais do saco do
Bracui e Cansado apresentaram maior nimero de espécies registradas. Nesta formacéo, a
ocorréncia de Chloroceryle aenea (martimpescador-anao) é nova para a regiao.

Dentre as 24 espécies observadas em campo, 16 sao piscivoras. Estas aves, no entanto,
complementam a dieta consumindo itens como lulas, crustaceos, ovos e filhotes de outras
aves marinhas, insetos aquaticos, anfibios e répteis.

Aves aquaticas, de modo geral, sdo espécies indicadoras da qualidade ambiental das
aguas e dos ecossistemas associados; dependem, para sua sobrevivéncia, de recursos
alimentares encontrados exclusivamente no meio aquético.

Nao ha registros de aves aquéaticas ameacadas de extin¢cdo para a regido. Por outro lado,
ocorrem trés espécies consideradas provavelmente ameacgadas no Estado do Rio de
Janeiro (Alves et al., 2000) e outras trés, cujas informacdes atuais ndo permitem uma
avaliacao de seu status.

Areas litoraneas vém sendo destruidas a um ritmo intenso, e inlmeros manguezais ja
foram destruidos. A regido de Angra dos Reis nao é diferente. Os ecossistemas insulares
também sofrem pressoées diversas; apesar de distantes e de acesso em geral dificil,
recebem o impacto de atividades de pesca em seus arredores, perturbacées em suas
colénias de aves marinhas, uso de seus ovos como alimento, utilizacdo de filhotes destas
aves como iscas vivas, introducdo de fauna e flora exdticas, construcées de moradias,
desmatamentos etc.

>» A mastofauna (mamiferos)
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O inventario de dados existentes sobre a mastofauna da area de influéncia de Angra 3
estd fundamentado em trabalhos recentes e na identificagdo de material depositado nas
colecdes do Museu Nacional e do Museu de Zoologia da Unicamp.

A colecdo do Museu Nacional foi estudada, com o intuito de se identificar os mamiferos da
regido da baia da llha Grande e localidades adjacentes, em um raio de aproximadamente
20 km da area da usina, abrangendo, dessa forma, as areas de influéncia direta. Um
levantamento bibliogréafico foi também realizado e parte das ocorréncias de mamiferos,
relacionadas a seguir, foram feitas a partir de informacdes constantes destas publicacées.

Quando comparado ao numero de espécies previamente levantadas na literatura para a
regido, onde nove ordens e aproximadamente 46 espécies de pequenos mamiferos
silvestres foram registrados em um raio de 15 km da Usina Angra 3, observa-se que o
numero compilado na primeira campanha foi bastante inferior (20 espécies).

E interessante notar que somente uma espécie de marsupial (Didelphis aurita) foi
amostrada na regido no periodo da campanha. Embora este marsupial tenha sido uma
das espécies mais abundantes na area, nao foram registradas do presente estudo
diversas outras espécies de marsupiais que potencialmente deveriam estar presentes na
area.

Com relacdo aos roedores, o numero de espécies coligido na campanha (nove espécies)
também se situou abaixo do esperado, daquele previamente levantado na literatura (25
espécies). Presume-se que um dos fatores que contribuiram para esta escassez, possa ter
sido a época do ano em que a campanha foi realizada, que corresponde ao final da
estacdo de chuvas na regido. Para pequenos mamiferos, marsupiais e roedores em
especial, o periodo do ano em que as populacdes apresentam maiores densidades é
coincidente com o final da estacdo seca, que na regido de Angra dos Reis situa-se em
setembro.

Apesar desta limitacdo, cabe destacar a presenca, nas matas situadas em torno da area
de implantacédo do projeto de espécies aparentemente exigentes em termos da qualidade
do habitat relativamente a estratificacao arbérea, pelo menos. Certamente, um maior
esforco de coleta proporcionaria acréscimos a presente lista, e considerando as espécies
coligidas até o momento nao seria surpreendente a revelacdao de espécies raras ou
mesmo consideradas desaparecidas na regido, uma vez que a area sob influéncia direta
do projeto tem sido poupada das modificagdes impostas pela presenca humana, tanto no
estabelecimento de lavouras como na ocupacao urbana nao planejada, fato que pode ser
facilmente constatado pela comparagdo com areas vizinhas.

6.2.3. Como E a Fauna Aquatica da Regido? - topo

O litoral do Estado do Rio de Janeiro corresponde a porcédo norte da Plataforma
Continental do Sudeste (PCS) do Brasil. Esta area é marcada pela presenca da Corrente
do Brasil, que transporta dguas quentes para o sul. Do encontro da Corrente das
Malvinas, de aguas frias e ricas em nutrientes, que se desloca no sentido sul-norte, com a
Corrente do Brasil, aproximadamente na altura da desembocadura do rio da Prata, resulta
uma massa de agua denominada Convergéncia Subtropical, que acarreta variacdes
sazonais nas condi¢cdes ambientais marinhas no sul do Brasil. Em consequéncia de tais
variacdes, ocorrem oscilagbes espaciais e temporais na distribuicdo e abundancia dos
recursos marinhos vivos da regido (Vazzoler, 1975), sendo considerada até mesmo uma
regido de transicdo para a fauna, apresentando uma rica ictiofauna (Figueiredo, 1981).

Anjos (1993) destacou o potencial de biodiversidade deste trecho da costa brasileira, que
apresenta quatro setores com alta produtividade, os quais, a excecao de Cabo Frio, sao
todos relacionados a sistemas estuarinos, nas trés maiores baias do Estado: baias de
Guanabara, Sepetiba e Ilha Grande.

A baia da llha Grande caracteriza-se por apresentar uma planicie costeira pouco
desenvolvida, uma linha de costa de tracado irregular, onde se alternam pontas rochosas
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e pequenas enseadas, baias e ilhas. Observa-se ainda, a presenca de manguezais
desenvolvendo-se em fundo de enseadas, em locais mais abrigados da influéncia de
ondas.

>» Os mamiferos e os répteis marinhos
»>»>>» O que séo os Cetaceos?

Os cetéceos pertencem ao grupo dos mamiferos aquaticos representados pelas baleias,
golfinhos, botos, entre outros. A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas das 14
espécies de cetaceos registradas na baia de llha Grande:

>>>> Baleia-franca-do-sul (Eubalaena australis)

A baleia-franca-do-sul € uma espécie endémica do hemisfério Sul. Os individuos realizam
grandes migracdes latitudinais, ocupando, durante o inverno e a primavera, periodo de
reproducao, aguas costeiras da costa brasileira, sendo observada do Rio Grande do Sul
até o sul da Bahia (Lodi et al., 1996). Na baia de Ilha Grande, a espécie tem sido
observada nos meses de inverno e primavera e os registros reportados na literatura
confirmam que a area tem sido utilizada durante a migracao. Observacdes de pares mae-
filhote sdo mais comuns, embora individuos solitarios também sejam vistos na regido
(Fragoso et al., 1995).

>>> Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae)

A baleia-jubarte é encontrada em todos os oceanos e realiza longas migrac¢des latitudinais
entre as areas de reproducéo (baixas latitudes) e alimentacado (altas latitudes) (Jefferson
et al., 1993). A espécie utiliza aguas brasileiras para reproducédo, principalmente durante
0s meses de inverno e primavera. A regiao dos Abrolhos, Sul da Bahia, é a principal area
de concentracdo da espécie no Brasil (Siciliano, 1997). Pares de méae e filhote tém sido
observados na baia de Ilha Grande. Os registros reportados na literatura evidenciam que
a baleia-jubarte utiliza a regido durante sua migracéo. Assim como a baleia-franca-do-sul,
0 habito costeiro expde a espécie a diversas ameacas, especialmente o envolvimento em
operacdes de pesca. Capturas acidentais de individuos adultos e filhotes tém sido
reportadas para a regido, sempre em redes de emalhar (Fragoso, 1995; Pizzorno et al.,
1998).

>»>> Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni)

A baleia-de-Bryde néo realiza longas migracoes latitudinais. A espécie é encontrada em
aguas costeiras e oceanicas em regides tropicais e subtropicais (Jefferson et al., 1993).
Muito pouco se conhece sobre a utilizacdo do habitat e abundéancia da espécie na costa
brasileira. Contudo, a baleia-de-Bryde parece estar presente ao longo de todo o ano na
costa sudeste do Brasil. Na baia de Ilha Grande, algumas observacfes tém sido
realizadas, incluindo relatos de predacdo sobre cardumes de sardinha e um encalhe na
década de 80 (Fragoso et al., 1995).

>»>> Baleia-minke (Balaenoptera acutorostrata)

A baleia-minke possui distribuicdo muito ampla e ocorre preferencialmente em aguas
oceanicas (Jefferson et al., 1993). Na costa brasileira, a espécie é raramente avistada em
aguas costeiras. Na baia de llha Grande, os registros da espécie sdo raros (Hetzel & Lodi,
1996).

>»>> Cachalote (Physeter macrocephalus)

O cachalote tem distribuicdo ampla, preferencialmente em aguas oceéanicas (Jefferson et
al., 1993). No Brasil, a espécie é raramente avistada em aguas costeiras. Na baia de Ilha
Grande, o cachalote foi observado em uma Unica oportunidade (Hetzel & Lodi, 1996).
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>»>> Falsa-orca (Pseudorca crassidens)

A falsa-orca ocorre em aguas oceanicas tropicais e temperadas quentes (Jefferson et al.,
1993). Devido a esta distribuicdo, a espécie é rara em aguas costeiras. Na baia de Ilha
Grande, 0 Unico registro da espécie trata de um cranio encontrado em uma praia da
regiao (Fragoso, 1995).

>>>>>> Baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhynchus)

As baleias-piloto-de-peitorais-curtas sdo encontradas em aguas tropicais e temperadas
quentes de todos os oceanos, geralmente, em areas oceénicas (Jefferson et al., 1993).
Assim como a falsa-orca, o habito oceanico da espécie é responsavel pela baixa
freqliéncia de observacao da espécie em aguas costeiras. Na baia de Ilha Grande, existe
um unico registro da espécie, reportado por Hetzel et al. (1994).

>»>>> Orca (Orcinus orca)

A orca é encontrada em todos os oceanos e mares, de regides polares até regides
equatoriais (Jefferson et al., 1993).

Na costa do Estado do Rio de Janeiro, a espécie parece estar presente, preferencialmente,
nos meses de primavera e verao (Siciliano et al., 1999). Sua ocorréncia na baia de llha
Grande também parece seguir esta sazonalidade, além de estar relacionada a ocupagéao
oportunista da area em atividade de forrageamento. Dentre os registros de Orca na baia
de Ilha Grande, destaca-se a observacédo de individuos préoximos a llha da Jipdia e o
encalhe de uma fémea na Ilha Comprida. Os grupos observados na baia de llha Grande
tém sido compostos de adultos imaturos e, em alguns casos, de filhotes. As poucas
informacdes disponiveis ndo permitem definir o padréo de utilizacdo da espécie na baia de
Ilha Grande, embora haja indicios de que a espécie se alimente na regido.

>»>>>> Golfinho-comum (Delphinus sp.)

O golfinho-comum ocorre em aguas temperadas, tropicais e subtropicais de todos os
oceanos (Jefferson et al., 1993). Na costa do Estado do Rio de Janeiro, a ocorréncia da
espécie, que tem habitos preferencialmente oceéanicos, parece estar relacionada a areas
de alta produtividade.

Na baia de llha Grande, ja foram reportados encalhes e observado o golfinho-comum
(Fragoso, 1995) e a espécie parece ocorrer de forma oportunista em funcdo da oferta de
alimento e variacdo de fatores oceanograficos.

>»>> Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus)

O golfinho-nariz-de-garrafa ocorre em aguas temperadas e tropicais de todos os oceanos
(Jefferson et al., 1993). A espécie possui habitos oceanicos e costeiros, habitando saidas
de estuarios na regido sul do Brasil (Pinedo et al., 1992). Na baia de Ilha Grande,
encalhes e observagdes da espécie tém sido registrados (Fragoso 1995; Lailson-Brito et
al., 1998), e sua ocorréncia parece ser oportunista, em funcao da disponibilidade de
alimento e fatores oceanogréficos, que influenciam a distribuicdo da espécie.

>>>> Golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis)

O golfinho-de-dentes-rugosos tem sido reportado como uma espécie de habitos
oceanicos, que ocorre em aguas tropicais e sub-tropicais (Jefferson et al., 1993). No
Brasil, entretanto, tem sido freqientemente observado em aguas costeiras (Lailson-Brito
et al., 1996b). A espécie € um dos delfinideos mais freqiientemente registrado na baia de
Ilha Grande, seja por observacdo ou por animais encontrados mortos nas praias da regido
(Hetzel & Lodi, 1993; Fragoso, 1995).

file/IFYRIMA_Angra3/06_diagnostico%20.html (20 of 37)25/9/2006 12:04:41



6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Apesar de estar sempre presente na regido, a auséncia de estudos sistematicos néo
permite o conhecimento do uso da area pela espécie.

>»>>>> Golfinho-pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis)

O golfinho-pintado-do-Atlantico € uma espécie endémica do Oceano Atlantico, podendo
ser encontrado em aguas costeiras e oceanicas de regides tropicais e sub-tropicais
(Jefferson et al., 1993). Assim como o golfinho-de-dentes-rugosos, a espécie é
freqlientemente registrada na baia de Ilha Grande, seja por observacédo ou encalhes
(Hetzel & Lodi, 1993; Fragoso, 1995). Contudo, ndo se conhece a area de vida e a
utilizacao da area por estes golfinhos.

>>>>> Boto-cinza (Sotalia fluviatilis)

A forma marinha do boto-cinza distribui-se em aguas costeiras do Atlantico Ocidental
desde Santa Catarina até a Nicaragua (Jefferson et al., 1993). Na baia de llha Grande, o
boto-cinza é o cetaceo com maior numero de registros e grupos de centenas de
individuos tém sido reportados na literatura (Lodi & Hetzel, 1999). Diferentemente de
outros botos, a espécie utiliza a regido ao longo de todo o ano. Estudos pretéritos
apontam para a existéncia de areas preferenciais de ocorréncia da espécie em algumas
secOes da bafa, como nas proximidades de Parati e da Ribeira.

>»>>> Franciscana (Pontoporia blainvillei)

A franciscana habita adguas costeiras do Atlantico Ocidental, da Argentina até o Espirito
Santo (Jefferson et al., 1993). A espécie € um dos cetaceos mais ameacados do litoral
brasileiro (Ibama, 2001). Esta condicdo é devida, principalmente, a sua restrita
distribuicdo mundial e ao hébito costeiro que a torna vulneravel aos impactos ligados as
atividades humanas, especialmente a captura acidental em redes de pesca.

Apenas recentemente, a espécie foi registrada na baia de Ilha Grande, por meio de trés
encalhes, dois deles ocorridos nas proximidades de Itaorna (Azevedo et al., 2001). Tais
registros ampliaram os limites da distribuicdo da espécie para o Estado do Rio de Janeiro,
ja que o litoral sul fluminense era considerado uma area de hiato na sua distribuicéo
(Siciliano & Santos, 1994; Zerbini et al., 2000).

As poucas informagfes acerca da presenca da espécie na baia de Ilha Grande nao
permitem um diagnéstico mais preciso de sua situacdo na regiao. Contudo, a franciscana
nao costuma realizar longos movimentos e, por isso, a espécie deve estar presente ao
longo de todo o ano nas aguas da baia de Ilha Grande.

Das espécies registradas na regiao de Itaorna, duas possuem habitos exclusivamente
costeiros, nao realizam longos movimentos e, provavelmente, utilizam a regido ao longo
de todo o ano: o boto-cinza (Sotalia fluviatilis) e a franciscana (Pontoporia blainvillei).

A utilizacdo da baia de Ilha Grande e da regido de Itaorna pela franciscana, espécie cujo
status de conservacao é definido como vulneravel, foi confirmada somente em 2001
(Azevedo et al., 2002).

Dentre as baleias que freqientam a baia de llha Grande, a baleia-franca-do-sul, durante
sua migracdo (meses de inverno e primavera) merece especial atencédo. Ela teve suas
populacdes extremamente reduzidas pela caca e a recuperacdo populacional, atualmente,
esta ameacada pela interacdo com atividades humanas em aguas costeiras rasas. Na baia
de llha Grande, pares de mée e filhote se expdem a uma série de ameacas, que sao
representadas principalmente pelo emalhe em redes de pesca e o molestamento
intencional. Registros de méae e filhote desta espécie foram realizados recentemente nas
praias de Mambucaba e Itaorna. O periodo de permanéncia dos individuos nesta regiéo,
variou de poucos dias até uma semana. Devido as caracteristicas externas (auséncia de
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nadadeira dorsal) e ao seu comportamento de permanecer a deriva por longos periodos, o
risco de choques com embarcacdes e enredamento em artefatos de pesca nao deve ser
desprezado, visto haver registros anteriores na regiao.

>»> Quem séo os Queldnios?

Na regido, os unicos representantes de répteis que utilizam o mar para se reproduzir ou
sobreviver sado os queldnios — grupo representado pelas tartarugas marinhas.

No Brasil, ocorrem cinco das sete espécies de tartarugas marinhas, todas consideradas
ameacadas (TAMAR, 1999).

No Sudeste, as areas de desova localizam-se no Espirito Santo e norte do Estado do Rio
de Janeiro, e as demais areas da regido séo utilizadas para alimentacao. Alguns dados
mostram que a costa da regido Sudeste € uma importante area para o desenvolvimento
do ciclo de vida das cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no litoral
brasileiro (Sanches, 1999).

Os dados sobre quelbnios na baia da Ilha Grande sao escassos. Contudo, a regiao pode
ser uma importante area de alimentacao para as tartarugas marinhas, como tem sido
observado para o extremo norte do litoral paulista.

Devido as dificuldades de observacéo e identificacdo das tartarugas durante cruzeiros de
pesquisa, e a auséncia de areas de desova, as informacfes sobre a utilizacdo da regido
baseiam-se na captura acidental dos animais. O monitoramento das comunidades
costeiras pode fornecer informacdes sobre a ocorréncia das tartarugas, por meio de
entrevistas com habitantes da regido, e também pela notificacdo de animais que
eventualmente se afoguem ap6s enredamento acidental.

A baia da llha Grande relne as caracteristicas necessarias para sua utilizagdo como area
de alimentacao das cinco espécies de tartarugas marinhas, principalmente a tartaruga-
verde (Chelonya mydas). A presenca da tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) ja foi
confirmada por encalhes na llha Grande.

Nas areas de alimentacao, as atividades de pesca sédo a principal ameaca direta a
sobrevivéncia das tartarugas marinhas.

Levando-se em consideracdo que as cinco espeécies estdo ameacadas, reforca-se a
necessidade de estudos béasicos nesta regido, a fim de verificar os padrées de uso da area
e sua importancia para as populacées.

6.2.4. Como se caracterizam 0s peixes da regiao? - topo

Diversos estudos realizados a partir da década de 1980, além do Programa de
Monitoracdo da Fauna e Flora Marinhas (PMFFEM), retratam a ictiofauna da regido sob
diversos aspectos. Nao foram constatadas alteragdes substanciais na comunidade ictica,
embora seja constatado um incremento nas diversidades ao longo dos anos desde o inicio
do funcionamento da CNAAA.

A partir de alguns dados (de 1980 até 1995, por Furnas), foi sugerida a existéncia de um
favorecimento para o aumento em numero e em proporcdo de algumas espécies de
peixes no saco Piraquara de Fora, em detrimento de outras populacées de peixes,
conforme a categoria de alimentacdo e tamanho.

A area adjacente a do lancamento do efluente térmico apresenta uma ictiofauna menos
diversificada, constituida na maior parte por juvenis de espécies de baixa seletividade
ambiental, além de observar-se um menor niumero de predadores.

> Ictiofauna Marinha e Continental
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Foram registrados 57 espécies, com um total de 2.994 individuos coletados através de
rede de arrasto-com-portas nos setores de Itaorna, Piraquara de Fora e Piraquara de
Dentro.

Conforme os levantamentos demonstraram, existe uma evidéncia qualitativa de varias
espécies de ocorréncia restrita a Itaorna. Neste local, os peixes também se apresentam
em maior diversidade de espécies. Foi observada uma grande atividade, e diversidade
particularmente sobre os fundos de corais e entre as rochas, que formam grande
quantidade de abrigos para os peixes.

Quanto as avaliacbes subaquaticas, realizadas principalmente em Piraquara de Fora, essa
se mostrou como uma area de baixa diversidade, quando comparada com o costado de
Itaorna, principalmente proximo ao ponto de lancamento do efluente térmico, onde existe
uma forte e continua corrente.

Todos os resultados avaliados sobre a abundancia e diversidade da ictiofauna
demonstram que o impacto do langamento do efluente termo-quimico é extremamente
localizado, necessitando de ampliarmos as avaliagbées futuras na area de Piraquara de
Fora, ficando o monitoramento de controle em Itaorna e Piraquara de Dentro.

> |Ictiofauna Dulcicola

A regido contribuinte a baia da Ilha Grande, situada a sudoeste do Estado do Rio de
Janeiro, apresenta relevo acidentado e linha de costa bastante recortada. Outra
caracteristica peculiar na bacia hidrografica da baia de llha Grande é a grande quantidade
de rios e corregos, com inUmeras quedas de agua e cachoeiras.

A bacia em questdo apresenta uma baixa riqueza de espécies, quando comparada com as
demais bacias do Estado (Bizerril & Primo, 2001).

N&o se observaram diferencas estatisticamente significativas entre os pontos das areas
tratadas e controle nos rios estudados. Tal observacéo permite a inferéncia de que os
fatores associados as usinas nao exercerao influéncia na reducao da abundancia da biota
local.

6.2.5. Unidades de Conservacao - topo

O litoral sudoeste do Estado do Rio de Janeiro abriga importantes remanescentes de Mata
Atlantica protegidos em quatro Unidades de Conservacgao principais: a Area de Protecdo
Ambiental do Cairucu, a Reserva Ecoldgica da Juatinga e o Parque Nacional da Serra da
Bocaina, sendo esse Ultimo a maior Unidade de Conservacao Federal, que inclui esse tipo
de ecossistema.

Destaca-se também a Estacao Ecoldgica de Tamoios, unidade de conservacgao de protecao
integral criada para a pesquisa e monitoramento da Mata Atlantica, especificamente do
ecossistema insular maritimo e seu entorno aquéatico marinho.

Atualmente, a regido da bacia da baia de llha Grande é a segunda microrregido em area
de Unidades de Conservacado do Estado do Rio de Janeiro (Mendonca et al.1996) e tornou-
se uma importante area de preservacgéo a partir da criacdo das seguintes Unidades de
Conservagao:

Parque Estadual da Ilha Grande (Decreto Estadual 16.067 de 04/06/1973), Reserva
Biologica da Praia do Sul (Decreto Estadual 4.972 de 02/12/1981), APAs (Area de
Protecdo Ambiental) de Cairucu (Decreto Federal 89.242 de 27/12/1983) e Tamoios
(Decreto Estadual 9.452 de 05/12/1986), Reserva Bioldgica da Ilha Grande (Decreto
Estadual 9.728 de 06/03/1987) e Parque Marinho de Aventureiro (Decreto Estadual
15.983 de 27/11/1990).
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A regido, por possuir alta diversidade e elevado nimero de espécies endémicas e/ou
ameacadas de extingdo, esta incluida em um dos centros brasileiros de diversidade de
plantas reconhecidos pela WWF - World Wildlife Fund for Nature e IUCN — International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources (Davis et al., 1997). Apesar
disso, as espécies desta regido, ainda estdo pouco representadas nos levantamentos,
demonstrando lacunas no conhecimento cientifico (Marques, 1997).

Entre os principais processos de degradacdo dos ecossistemas florestais da bacia da baia
da llha Grande estdo o desmatamento, o corte de madeira de lei, a caca, a retirada de
palmito e plantas ornamentais, a extracao de terra, os aterros, a expansao urbana e as
atividades agropecuarias (SEMA, 1997). A partir da analise de fotos aéreas e informacoes
da populacéo local, constatou-se que, nas baixadas e encostas adjacentes, a ampliacdo
de areas de pastagem, o cultivo de monoculturas e o crescimento urbano, tém sido os
principais fatores responsaveis pela descaracterizacdo da vegetacao nos ultimos quarenta
anos. A situacdo dessas terras, torna-se ainda mais critica, se for considerado que a
maior parte de sua area ndo esta inserida em unidades de conservacao, além de estar
sujeita a uma das mais fortes pressfes de especulacdo imobiliaria do estado.

6.3. MEIO SOCIOECONOMICO - topo

6.3.1. Como se caracteriza a area de influéncia da CNAAA quanto ao seu
patriménio arqueologico, natural e cultural? - topo

A regido possui privilegiada paisagem e uma das poucas faixas de Mata Atlantica que
ainda restam no Brasil cobrindo a Serra do Mar, o que estimula a criacdo de areas
protegidas, voltadas a preservacdo ambiental dos ecossistemas existentes.

i P

Figura 27 - Igreja Matriz Nossa Senhora dos Remédios, localizada no Centro
Historico de Parati, tombada pelo IPHAN em 13/02/1962, Parati - RJ.
Fonte: “Analise do ambiente socioecondmico da area de influéncia da CNAAA”, Science.

Os diferentes momentos histéricos pelos quais passou a regido deixaram uma grande
heranca artistica e cultural. Em Parati e Angra dos Reis ha pragas, capelas, igrejas e
fortes tombados pela sua importancia como marco histérico. A Fazenda Morcego, na llha
Grande, é tombada, e préximo a CNAAA, ha o conjunto arquiteténico da Vila Histérica de
Mambucaba, com diversas construcdes que espelham a organizacéo dos sitios urbanos
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dos séculos XVIII e XIX, sendo destacavel a Igreja do Rosario. Esse conjunto foi
reconhecido como patrimdnio histérico desde dezembro de 1969.

O patriménio arqueolégico da regido esta relacionado, principalmente, a marcos de
grande importancia deixados por populacfes indigenas. Na area de estudo haviam tribos
Tupinamba ou Tamoios (Tupi) e os Guaiana (ndo-Tupi), que disputavam aquele litoral.

Os Tupinamba faziam acampamentos no litoral em funcdo das expedi¢cdes guerreiras que
realizavam duas vezes por ano, além da pratica da pesca e da coleta de moluscos. Os
marcos arqueoldgicos foram identificados em varios acampamentos no Rio de Janeiro, em
Guaratiba e na Baia da Guanabara.

Os Guaina ocupavam as adjacéncias do territorio que corresponde a faixa de Angra dos
Reis até o Rio Cananéia do Sul (SP). Ali tinham contato com a tribo Carijé (Guarani), indo
para o interior da Serra da Mantiqueira e, ao norte o vale do Jequitinhonha; ao Sul
tomavam os Estado do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Todo o territério
possuia inimeros caminhos, que ligavam pontos do interior ao litoral, que foram
utilizados mais tarde pelos colonizadores, por muitos séculos, dando origem a algumas
das estradas utilizadas atualmente.

O periodo de exploracdo do ouro também proporcionou a formacgdo de uma série de
caminhos pelo Sul Fluminense, embora grande parte das trilhas usadas para o
contrabando do ouro ainda fossem aquelas feitas pelos indios da regiao.

Estao registrados ainda vestigios de povos pré-colombianos em variados sitios, revelados
em sambaquis encontrados e estudados na regiéo.

De acordo com levantamentos realizados pela Science para o Estudo Ambiental de Angra
3, OLIVEIRA e AYROSA (1991) relatam a identificacdo de um sambaqui e trés amoladores
na regido do saco Piraquara de Fora (Figura 28), nas imedia¢gdes da praia do Velho.
Apontam, ainda, a existéncia de um bloco rochoso de granito com marcas de uso para
polimento na llha Sandri.

Do periodo colonial e do império do Brasil, relatam o encontro de ruinas, fundagdes de
uma construcao (Figura 29), também no saco Piraquara de Fora, que atribuem a
residéncia do Padre Salvador Francisco da Nobrega, sesmeeiro da regido de Angra dos
Reis em 1797. Do século XIX apontam as ruinas de uma construcao a esquerda da
anterior.

O sitio arqueolégico esta sendo objeto de estudos minuciosos por equipe de
pesquisadores da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, com o patrocinio da
Eletronuclear.
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Figura 28 - Polidores ZAmoladores. Saco Piraquara de Fora.
Fonte: Eletronuclear.

il.:
2

i .
Figura 29 - Fortificacdo. Saco Piraquara de Fora.

Fonte: Eletronuclear
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Alicerces de construcdes dos séculos XVIII e XIX, localizados no saco Piraguara de Fora,
também serdo estudados, buscando correlaciona-los com os processos de ocupac¢ao
pretérita da regiao.

6.3.2. Como se caracterizam as terras indigenas na area de influéncia da
CNAAA? - topo

No entorno da CNAAA, num raio de 50 km de afastamento, ha 3 areas indigenas e uma
remanescente de quilombos. Estas areas estao relacionadas ao Parque Nacional da Serra
da Bocaina, duas na area denominada Zona de Amortecimento e outra dentro do Parque.
As reservas da area de amortecimento sdo: os grupos Parati-Mirim - Area de Protec&o
Ambiental Cairugu, no municipio de Parati e Guarani do Bracui, localizada no vale do rio
Bracui, no distrito de Cunhambebe, em Angra dos Reis. A Reserva Indigena Guarani-
Araponga esta situada no Parque, que esta inserido no municipio de Parati.

Estes grupos vivem do extrativismo vegetal, da caca, da lavoura de subsisténcia e da
venda de artesanato. O nimero de habitantes nédo é preciso, em fun¢ao da intensa
mobilidade espacial destes grupos.

O Povo Guarani é mais numeroso, e se dedica a agricultura, especialmente de milho,
batata doce, aipim, amendoim e erva-mate. A espiritualidade do grupo esta presente na
musica, embora sejam silenciosos. O idioma falado € o Guarani, e por ele transmitem sua
cultura em lendas, crencas, musicas e expressfes. O artesanato € rico e cheio de
significados estéticos ao representarem neles a mata e os seres Vivos.

A localidade onde se encontra a reserva dos Guarani-Araponga é considerada boa pelo
grupo, porém, é uma area pequena para o seu “modo de vida” visto que a terra ou a
delimitacao territorial para os Guaranis tem especial significado ao ser ali estabelecida
uma situacgao histérica e social.

No passado, habitavam areas em numeros muito maiores e mais compativeis com a
qualidade de vida do grupo. A Portaria n® 494, de 14 de julho de 1994, do Ministério do
Estado da Justica delimitou a Reserva Indigena Guarani-Araponga.

6.3.3. Como se apresenta a dinamica populacional das areas de influéncia da
usina nuclear Angra 3? - topo

A All-50 engloba 14 municipios paulistas e fluminenses. A populacéo total de todo este
territério, segundo o IBGE (Censo Demografico 2000), é de 658.615 habitantes, sendo
que mais de 18% desta populacdo estd em Angra dos Reis (119.247 habitantes) e 4,49%
em Parati (29.544 habitantes), municipios diretamente relacionados ao complexo da
CNAAA.
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Area de influéncia da Usina Angra 3
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Figura 30 - Areas de Influéncia Direta e Indireta de Angra 3.
Fonte: “Analise do ambiente socioecondmico da area de influéncia da CNAAA”, Science
2002.

Quase 90% da populacdo dos municipios que fazem parte da All-50 ocupam a area
urbana. De 1991 a 2000, em média, houve um crescimento populacional urbano de quase
20%. Em Angra dos Reis, este crescimento ultrapassou os 45% e em Mangaratiba,
aproximadamente 52%.

Em termos histéricos, a regido conheceu o apogeu econdémico inicialmente pelos caminhos
do ouro, e apds, pela expansao cafeeira e da cana-de-acicar. Com o declinio dessas
atividades e o fim do trabalho escravo, a pecuaria, o turismo e a indUstria passaram a
caracterizar os movimentos de estruturacdo da area.

Formam as relacfes sociais de cunho econémico as instalacées para a infra-estrutura do
turismo e de lazer, a unidade para a geracdo termonuclear da energia elétrica, terminais
portuarios para exportacado e importacdo de produtos naturais e manufaturados e o uso

agricola e florestal das parcelas do solo incorporadas ao processo produtivo.

Atualmente, Angra dos Reis e Parati sdo importantes centros turisticos, que convivem
com a deterioracdo de sua infra-estrutura. A populacdo de Angra dobrou entre as décadas
de 50 e 60, antecipando-se a dindmica das transformac¢des que teriam inicio em 1972,
com a construcao da BR-101, ligando o trecho litoraneo Santos-Parati-Angra dos Reis-Rio
de Janeiro. A obra, concluida em 1974, estimulou a industria do turismo na regiao, que
com seus hotéis, marinas, condominios e loteamentos, nao s6 modificou por completo a
paisagem costeira, como se tornou o principal agente transformador do ambiente natural
da regiao.

Em termos de ocupacédo urbana, na area de influéncia direta, considerando a area mais
proxima da CNAAA, destacam-se a Vila Residencial da Eletronuclear - mais um conjunto
habitacional do que uma vila, situado em Praia Brava, a Vila Histérica de Mambucaba,
sede do distrito de Mambucaba, o Hotel do Frade e parte expressiva da vila do Frade,
sede do distrito de Cunhambebe, ambos distritos de Angra dos Reis. Ainda em
Mambucaba, proximo a foz do Rio Perequé, destaca-se a localidade do Perequé, e no
distrito de Tarituba no municipio de Parati, a Vila Residencial de Mambucaba, também da
Eletronuclear.
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A ocupacédo das vilas caracteriza-se pelo convivio de residéncias com pouca estrutura e
condominios de alto padrao econémico e da rede lazer - hotelaria. O processo de
expansao urbana nos sitios de ocupacao tradicional, Mambucaba e Cunhambebe,
ameacam os limites sul do Parque Nacional da Serra da Bocaina e invade por completo a
faixa de dominio da BR-101.

Além disso, existe uma pressdo exercida sobre a infra-estrutura de Angra dos Reis, por
um crescente niumero de pessoas que sao atraidas pela oferta de empregos na industria
do turismo (clubes, pousadas, hotéis, e condominios com servi¢cos de hotelaria) e em
outras atividades e servicos relacionados com a CNAAA.

A absorcdo da méao-de-obra local e dos municipios vizinhos, em especial, Rio Claro e
Barra Mansa, e o estimulo a vinda de trabalhadores sem a familia reduziria a permanéncia
apos as obras, evitando a ampliagdo do contingente de desempregados e a irregular
ocupacao das encostas.

A grande maioria das pessoas que migrou ha pelo menos 11 anos para a regiao mais
proxima da CNAAA néo dispbe de qualificacdo profissional e pertence a um segmento que
vive do setor terciario, provavelmente prestacédo de servicos, e deve representar os
excedentes de méo-de-obra dos empreendimentos Verolme, atual Brasfels, e Angra 1.
Ainda se tomando como referéncia o corte de 11 anos ou mais de permanéncia, tem-se
como principais agentes motivadores do fluxo migratorio as diversas etapas de
implantacdo da CNAAA, Angra 1, de 1973 a 1985, e Angra 2, iniciada em 1974. Mesmo
nao caracterizando exclusivamente a AID-5 km, ndo pode ser desconsiderada como
agente facilitador da imigracdo para a area a conclusdo, em 1976, do trecho municipal da
BR-101. O contingente de imigrantes forma a principal concentracdo da AID-5 km, 59,5%
da populacédo desta area, vindos principalmente de outras unidades da federacao (57%),
enquanto que do Rio de Janeiro, (41,9%).

O movimento migratdrio reduz sua intensidade entre 1992 e 1996, periodo que
corresponde ao tempo de residéncia entre seis a dez anos. Considerando que as obras de
Angra 2 foram retomadas em 1993, pode-se deduzir que neste caso nao houve o mesmo
impulso demografico observado durante as obras de Angra 1, ou mesmo nas fases iniciais
de Angra 2.

Assim, uma nova leva de migrantes escolheu Angra dos Reis como local de moradia a
partir de 1997, caracterizando um novo grupo, com até cinco anos de residéncia. Este
novo impulso demografico pode ser atribuido ao crescimento observado na industria do
turismo, fenbmeno que caracteriza os municipios litoraneos do Estado do Rio de Janeiro,
onde é significativo o aumento de domicilios de uso ocasional, como demonstram os
resultados do ultimo censo realizado pelo IBGE.

6.3.4. Como se caracterizam os distritos dos municipios de Angra dos Reis e
Parati em sua infra-estrutura? - topo

» ANGRA DOS REIS

Os distritos que formam o municipio de Angra dos Reis dispbéem de servico de
saneamento basico.

O tratamento do esgoto sanitario é realizado em cinco distritos, e o seu destino final é a
baia da llha Grande. A limpeza urbana e a coleta de lixo contemplam todos os distritos.
No final, o lixo é depositado em aterro controlado, usinas de reciclagem e usina de
compostagem, localizados dentro e fora do perimetro urbano.

Em 1991, segundo levantamento da Fundacédo Centro de Informacdes e Dados do Estado
do Rio de Janeiro - CIDE, o municipio possuia 20.829 domicilios. O Censo Demografico do
IBGE, realizado em 2000, o municipio possuia nesta data 50.604 domicilios, um aumento,
portanto, de mais de 142%.
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>»>»> Saude

Angra dos Reis dispde, atualmente, de trés hospitais credenciados pelo Sistema Unico de
Saude - SUS, sendo um deles do préprio municipio, oferecendo 266 leitos em varias
especialidades resultando numa taxa de 2,4 leitos por mil habitantes, maior que a taxa
disponivel na microrregiao (2,2%). No municipio existem 17 postos de saude, quatro
clinicas particulares credenciadas pelo SUS, cinco postos do Programa de Saude Familiar
(PSF) e um Programa de Saude ao Indio (PSI), totalizando 652 funcionarios, entre
medicos, enfermeiros, auxiliares de enfermagem e pessoal administrativo.

Em relacado a infra-estrutura, as unidades particulares oferecem 11 ambulatérios, 09
bercéarios, 05 centros cirurgicos, 09 unidades para servico radiolégico, O1 laboratério para
analises clinicas, 9 Unidades de Tratamento Intensivo e 01 farmacia para distribuicdo de
remédios gratuitos.

Vale ressaltar que o atendimento médico no municipio, devido a grande procura, néo
consegue atender as reais necessidades da populacao, levando a grande maioria a
procurar os hospitais mais proximos, entre eles o Hospital da Fundacgéo Eletronuclear de
Assisténcia Médica (Feam) e o Hospital Maternidade Codrato de Vilhena, ambos da rede
particular.

Segundo a Secretaria Municipal de Saude, a caréncia nas unidades hospitalares do
municipio é significativa, seja pela falta de infra-estrutura, seja pelo quadro de
funcionarios admitidos em Angra dos Reis. Os empreendimentos instalados no municipio,
sobretudo a partir da década de 1970, atrairam pessoas de baixo poder aquisitivo e baixa
qualificacdo profissional, que ocuparam, inclusive, areas sem os servicos basicos de agua
e esgoto, contribuindo, desta forma, para a proliferacdo de doencas e para o aumento
consideravel no atendimento nas unidades de salde.

A falta de informacéo, aliada a auséncia de saneamento basico adequado em muitos
distritos do municipio, representa uma das causas apontadas pelo aumento do nimero de
atendimentos na rede publica municipal de saude. Para reduzir esse quadro foi criado o
Programa de Saude Familiar (PSF), que atende as familias carentes de forma preventiva,
no sentido de conscientiza-las dos cuidados e dos habitos necessarios para reduzir o
numero de doencas.

Atualmente, o municipio sofre com o intenso fluxo de pacientes, tanto locais, quanto dos
municipios proximos, como Parati, que procuram as unidades hospitalares de Angra dos
Reis para um atendimento de boa qualidade. A grande maioria recebe o atendimento
necessario, sendo que os casos de alta complexidade sdo encaminhados para municipios
vizinhos, como Volta Redonda, Resende, Barra Mansa e Rio de Janeiro. Neste caso, 0s
pacientes recebem toda ajuda necessaria, inclusive remédios e o transporte por conta da
Prefeitura, até o local do tratamento.

Além disso, esta prevista a criagdo de um programa pela Secretaria Estadual de Saude,
que devera regionalizar os servicos entre o municipio de Angra dos Reis e 0s municipios
da regido do Vale do Paraiba, no sentido de evitar o grande afluxo de pacientes para a
capital do Estado, contribuindo para um atendimento mais rapido e eficaz. Enquanto isso,
a Secretaria Municipal de Saude realiza uma parceria com a Defesa Civil e o Colégio
Naval, além do Hospital de Praia Brava, que serve de referéncia no atendimento de
pacientes, sobretudo daqueles procedentes de Parati e Mangaratiba.

Apesar das dificuldades enfrentadas, as taxas de mortalidade no municipio, diferentes
daquelas observadas para o Estado do Rio de Janeiro, entre 1997 e 2000, sofreram uma
reducdo significativa, embora ainda merecam atencédo do poder publico. Vale ressaltar
que as unidades de saude tém condi¢cbes de atender a aproximadamente 90 mil pessoas,
quando, na verdade, a populacao ja soma cerca de 119.247 habitantes, sem considerar o
periodo de alta temporada, entre dezembro e marco, quando a populagéo duplica e os
casos de internacao tendem a aumentar.
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Segundo a Secretaria de Saude, qualquer que seja o empreendimento realizado no
municipio, é fundamental que se absorva e qualifique a mao-de-obra local. A saide nao
pode ser vista isoladamente, mas, sim como um reflexo das condi¢cdes sociais e
ambientais. Nesse sentido, deve haver um programa de qualificacéo profissional que
permita absorver e qualificar a méo-de-obra local.

>»>> Educacao

Em 2000 o municipio de Angra dos Reis contava com 80 estabelecimentos de ensino
fundamental, que apresentava 27.467 matriculas. Quanto ao ensino médio, 0 municipio
contava com 18 estabelecimentos e 6.526 matriculas. O municipio de Angra dos Reis
conta com uma unidade de ensino superior da Universidade Federal Fluminense que
oferece o curso de pedagogia.

Em funcdo da pequena oferta de cursos superiores no municipio, a grande maioria da
populagdao, em especial, dos professores que atuam na rede publica de ensino de Angra
dos Reis se dirigem para municipios vizinhos (Volta Redonda, Barra Mansa e Rio de
Janeiro) em busca de cursos profissionalizantes para aprimorar a sua formagao
profissional.

Dados da pesquisa socioecondémica realizada na regido, alcancando assim os distritos de
Angra dos Reis (sede), Cunhambebe e Mambucaba do municipio de Angra dos Reis e
Tarituba em Parati revelam que, dos 91.006 moradores em domicilios particulares
permanentes com idade igual ou superior a 7 anos, 91% sabem ler e escrever e 9% nao
sabem. A proporcdo entre homens e mulheres que sabem ler e escrever é bastante
semelhante. A taxa mais alta de analfabetismo encontra-se entre os moradores de
Cunhambebe (10%) e, em contraposicao, a mais alta taxa de alfabetizacdo entre os
moradores de Tarituba (98%).

A taxa média de anos de estudo para o territorio é de 6,4 anos, significando que a
populacdo de 15 anos, ou mais, ndo completou o ensino fundamental. Cunhambebe
encontra-se na pior posicdo, com uma populacéo, nesta faixa etaria, cuja média de anos
de estudo é de 5,7 anos.

Verifica-se que ha uma relacao inversa entre a média de anos de estudo e a idade
refletindo a importancia cada vez maior do investimento em educacao para facilitar o
acesso da populagdo ao emprego. As pessoas com 50 anos, ou mais, apresentam médias
de anos de estudo menores que as faixas de idade anteriores. Em média, estas pessoas
completaram apenas o primeiro segmento do ensino fundamental. Em Cunhambebe nem
esta média é atingida (3,5 anos).

>»>>>> Comunicacao
O municipio de Angra dos Reis possui quatro agéncias dos Correios.

Em relacdo aos veiculos de comunica¢cdo, o municipio possui trés estacdes de radio (uma
AM e duas FM), além de sete jornais, sendo seis de circulacdo semanal. Entre as
emissoras que apresentam programacédo diaria no municipio, encontram-se a Rede Globo,
Rede Bandeirantes, Record e o Sistema Brasileiro de Televisédo - SBT.

Em 2000, foram instalados no municipio, aproximadamente 4.500 terminais telefénicos,
além de 119 telefones residenciais e 66 centrais telefonicas.

»>> Seguranca Publica

O municipio conta com uma delegacia de policia (civil e militar), uma superintendéncia da
Defesa Civil, um subgrupamento do Corpo de Bombeiros e um Batalh&o da Policia
Florestal Militar.
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O subgrupamento do Corpo de Bombeiros é formado por trés grupamentos:

>> No distrito sede, contando com uma corporacdo de 191 militares, dos quais 26 sdo
oficiais;

> No Frade, com 60 militares, sendo um oficial;
> Em Mambucaba, que dispde de 69 militares, sendo um oficial.
>>>>> Rede Viaria e Transporte

A regido possui uma unica rodovia federal, a BR-101, sentido de nordeste a sudoeste da
CNAAA.

A rodovia apresenta capeamento asfaltico recém recuperado, boa sinalizacao e passarelas
em pontos criticos, localizadas nas areas de maior concentra¢do urbana. Possui também
uma rodovia estadual que liga o municipio de Angra dos Reis ao municipio de Rio Claro, a
RJ 155. Os caminhos vicinais sdo precéarios, normalmente com revestimento de saibro,
apresentando manutencao deficiente, caso da Estrada do Sertao de Mambucaba ou do
Cativeiro, que se desenvolve a margem esquerda do Rio Mambucaba, a partir dos limites
norte do Parque Perequé, até o Rio do Funil, afluente do Mambucaba pela margem direita.
Outros caminhos vicinais podem ser observados na planicie do Frade, dando acesso ao
Sertdozinho do Frade; na planicie do Gratau; na planicie do Bracui, dando acesso aos
locais denominados Gamboa Bracui e Santa Rita do Bracui.

Os caminhos vicinais de acesso aos grandes condominios apresentam revestimento
asfaltico em boas condi¢cfes de rodagem, que é o caso do Condominio do Frade e do
Bracui.

O servico de transporte é realizado pelas linhas interestaduais, intermunicipais,
municipais e circulares, além de frotas de taxis e vans que circulam pelo municipio,
devido a caréncia de veiculos coletivos para atender a populacéo residente de Angra dos
Reis. A empresa que realiza o transporte urbano no municipio € a Senhor do Bonfim,
enquanto que a Empresa Colitur realiza o servico intermunicipal (entre Angra dos Reis e
Parati). As cooperativas de transporte alternativo dispdem de uma frota com 60 vans. O
municipio conta ainda com uma cooperativa de tédxi, com uma frota de 54 carros.

O servico publico de transporte maritimo regular para a llha Grande, a partir do cais do
porto, é realizado em horérios pré-determinados. Pequenas embarcacdes promovem
passeios maritimos, sobretudo no periodo de alta temporada. No municipio, existe
também um aeroporto de pequeno porte construido para receber pequenas aeronaves.

>» PARATI
>>>>> Saneamento Basico

Os trés distritos que formam o municipio de Parati apresentam servico de saneamento
basico insuficiente. A rede geral de distribuicdo de agua é realizada em apenas um distrito
(sede). Nos distritos, ndo existe o tratamento de esgoto sanitario. A alternativa
encontrada foi a utilizacao de fossas sépticas e sumidouros. A limpeza urbana e a coleta
de lixo séo realizadas em todos os distritos, no entanto, o destino final do lixo é realizado
em depdsitos a céu aberto, distante da cidade e proximos as areas de protecéao
ambiental. O lixo € composto pelo resultado da limpeza urbana, da coleta de lixo
residencial e da coleta seletiva (ainda em estagio inicial). Esses depdsitos, além do
incbmodo olfativo e visual, causam a polui¢cdo das dguas pelo chorume e a polui¢cdo do ar
pela fumaca de sua combustao, além de propiciar ambiente para a proliferacdo de insetos
e doencas.
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A falta de investimento do governo, associada a auséncia de recursos, sobretudo da
populacgao rural, pode ser um dos motivos que contribuem para o quadro atual no
municipio. Vale ressaltar que a coleta deficitaria, principalmente nos periodos de alta
temporada, e a inadequacédo das areas de disposicédo de lixo, criam verdadeiros
“lixdes” (vazadouros a céu aberto).

Outra grande preocupacao € o lancamento de residuos de combustivel, seja pelas
embarcacfes de pesca ou turismo, das quais vazam ou sdo despejados no mar. Esses
residuos espalham-se por areas mais extensas do que os esgotos domeésticos, poluindo de
maneira crescente as areas ao redor das baias ou enseadas de maior movimento.

>»>> Salde

Parati disp6e de um hospital municipal credenciado pelo SUS, oferecendo 48 leitos, o que
resulta num quadro de 1,6 leitos por mil habitantes. Além do hospital, existem 12 postos
de saude localizados na zona rural, nos quais sdo prestados servigcos preventivos e
curativos. Vale ressaltar que o atendimento médico no municipio ndo contempla as reais
necessidades da populacao, levando parte da clientela a procurar os hospitais mais
proximos, entre os quais o Hospital da Praia Brava (pertencente a Eletronuclear) e as
unidades ambulatoriais localizadas no centro de Angra dos Reis.

Se o0 atendimento médico for realizado fora do municipio, sobretudo nos casos de alta
complexidade, as estatisticas referentes aos 6bitos poderéo nao registrar, na sua
totalidade, os casos ocorridos dentro do municipio.

A caréncia no atendimento médico-hospitalar de Parati exige, portanto, melhores
condi¢cbes e unidades hospitalares capazes de oferecer um servico de boa qualidade no
préprio municipio, evitando deslocamentos desnecessarios. Isto contribuird, também,
para reduzir a sobrecarga no atendimento realizado em Angra dos Reis que sofre com a
reducdo de investimentos e com a alta procura de pacientes oriundos de municipios
vizinhos, o que reduz a qualidade dos servicos prestados.

>>>> Educacao

Considerando-se a populacéo residente no distrito sede de Parati com sete anos ou mais
de idade, o indice de analfabetismo indica 9,1%. Tem-se um resultado maior no indice de
analfabetismo para o segmento feminino, que apresenta 9,8%, contra 8,3% para o
masculino.

Além disso, apenas 5,4% da populacado residente no distrito sede de Parati, tém 12 anos
ou mais de estudo o que equivale ao nivel de ensino superior, resultado este melhor que
o distrito sede de Angra dos Reis. Uma analise considerando os anos médios de estudo
indica que, dentre a populacdo de 15 anos ou mais de idade, o nUmero médio de anos de
estudo é de 6,6 para o total da populacdo. Se considerada a idade, observa-se uma
diferenca significativa no segmento das pessoas com idade entre 15 e 49 anos (7,3 anos
de estudo, em média) contra apenas 4,2 anos no segmento de 50 anos ou mais de idade.
Sob a otica da populagao ocupada de Parati o nUmero médio de anos de estudo da forca
de trabalho local, é ligeiramente superior a média de escolaridade da populacao brasileira
adulta, que é de 6 anos.

Deve ser ressaltado que essa ligeira superioridade, quando comparado com a
escolaridade da populacdo adulta brasileira, ainda esta abaixo do nivel de escolaridade
desejado.

Outro aspecto a ser observado € a ma distribuicdo do nivel de escolarizagéo ressaltado
nas diferencas entre grupos de idade e sexo. Esse fato, certamente aponta para a
necessidade de se investir na educacao e aprimoramento do nivel educacional da forca de
trabalho atual e futura, de modo a garantir maior produtividade bem como buscar
amenizar as dificuldades inerentes a insercdo no mercado de trabalho e minimizar as
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desigualdades sociais existentes na area.
>>>> Comunicacao

Dentre as emissoras que podem ser sintonizadas em Parati estdo: Rede Globo, TV
Educativa, Rede Bandeirantes e Sistema Brasileiro de Televisédo - SBT (IBGE, 2000).

Atualmente, o municipio possui uma estacdo de radio FM e um jornal de circulacao
semanal (Jornal Comunitario de Parati). Além deste, existe um jornal de circulacéo diaria
apresentando as noticias, tanto da regido da baia da Ilha Grande, como do Vale do
Paraiba Fluminense, intitulado A Voz da Cidade, fundado em 1970. Parati possui somente
uma agéncia dos Correios.

>»>>> Seguranca Publica

Existe uma delegacia de policia (civil e militar), uma superintendéncia da Defesa Civil,
uma companhia da Guarda Municipal e um subgrupamento do Corpo de Bombeiros.

>»>>>> Rede Viaria e Transporte

A Rodovia BR-101, que atravessa o municipio de Parati no sentido norte-sul, da acesso ao
maior numero de localidades situadas nas adjacéncias do Parque Nacional da Serra da
Bocaina, atravessando seus limites na regido da divisa estadual entre Parati (RJ) e
Ubatuba (SP) e nas proximidades da Vila do Frade e do Perequé, este no Distrito de
Mambucaba, no municipio de Angra dos Reis. Outra importante rodovia € a estadual RJ-
165, servindo de acesso para o0 municipio no sentido leste-oeste.

Além das rodovias, encontram-se em Parati atracadouros e aerédromos. O transporte
rodoviario é realizado pelas linhas interestaduais intermunicipais, municipais e circulares,
além de frotas de taxis e vans. O transporte municipal urbano é realizado pela Empresa
Colitur, enquanto que a Viagao Eval é a responsavel pelo transporte intermunicipal
(realizado entre o Rio de Janeiro, Angra dos Reis e Parati).

O transporte coletivo é caracterizado por diversas linhas de 6nibus que ligam as vilas
distritais a sede municipal. A presenca da BR-101 contribui para a circulagdo entre sub-
centros regionais e a capital dos Estados do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo. A frequéncia
de linhas e horarios mostra-se suficiente para o atendimento da demanda.

A distribuicdo da energia elétrica é atendida pelo sistema CERJ, atual AMPLA atingindo
toda a area urbana e rural.

6.3.5. Quanto ao Lazer e Turismo, qual a dindmica destes setores e qual o seu
efeito para os moradores dos municipios de Angra dos Reis e Parati? - topo

No litoral do municipio de Angra dos Reis, a industria hoteleira foi o principal agente
modificador do ambiente natural que surgiu na década de 70 do século passado,
atingindo o seu climax nos anos 80. Modificou ndo apenas a paisagem costeira como se
tornou o principal agente das transformacdes espaciais. Algumas das areas de
manguezais foram aterradas surgindo na paisagem hotéis, condominios, marinas e
loteamentos. Foi também responsavel por alteracdes significativas no corpo social,
processo iniciado com a valorizacdo especulativa dos terrenos, como é caracteristico dos
empreendimentos associados ao capital imobiliario. Essas alteragbes podem ser
observadas com a reducéo das atividades do setor primario como agricultura e a pesca
pois as terras foram transferidas para a atividade do turismo. Nos dias atuais as
atividades terciarias predominam em Angra dos Reis, e o setor de comércio e servico é a
segunda atividade econémica de maior expressao no municipio.

O Hotel do Frade e o Golf Resort formam um complexo de condominios e hotéis
instalados na planicie do Rio do Frade, ao sul da Vila de Cunhambebe, ocupando 178
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milhdes de metros quadrados de area. Trata-se de um empreendimento turistico de
grande dimensao iniciado nos anos 70 do século passado e que no arranjo sécio-espacial,
contribui com a fixacdo de significativo contingente populacional nas areas periféricas de
Cunhambebe.

Na vila histérica de Mambucaba, distrito de Angra dos Reis, existem pequenas pousadas
com instalacées improvisadas, que atendem ao turismo sazonal intenso do local.

A populacédo flutuante chega a se equiparar ou até superar a populacao residente. De
acordo com o Censo Demografico de 2000, 20,8% dos domicilios de Angra dos Reis
estavam destinados ao uso ocasional.

Parati conta com 164 estabelecimentos de hospedagem, totalizando cerca de 5.580 leitos,
aproximadamente. O municipio apresenta tradicdo e grande potencial para o
desenvolvimento de atividades ligadas ao turismo - cerca de 44% dos turistas que visitam
Parati durante o ano séo do Estado de S&o Paulo, que séo beneficiadas pelo
desenvolvimento de eventos culturais e a criacdo da estrada que liga Parati ao municipio
de Cunha. Especialmente em funcdo da importancia das atividades ligadas a pesca e ao
turismo, os servigos portuarios e de apoio nautico apresentam potencial para crescimento
no municipio. Isso demonstra que os setores hoteleiros, voltados para o turismo,
merecem destaque nesses municipios mostrando a importancia das atividades deste setor.

O turismo, apontado como a vocagdo natural do municipio para o desenvolvimento, conta
com 73 estabelecimentos de hospedagem, totalizando 1.401 unidades habitacionais. O
comércio local esta relativamente estruturado para receber todo tipo de turista, com
grande variedade de hotéis e instalacdes para muitos niveis de renda, inclusive os mais
sofisticados, que contam com cinco hotéis de grande porte.

A pesquisa socioecondmica “Analise do ambiente socioeconémico da area de influéncia da
CNAAA” realizada pela Science, constatou que o baixo nivel de escolaridade da populacdo
interfere fortemente nos habitos de lazer da populacdo pesquisada.

Dentre as pessoas entrevistadas, com idade igual ou superior a 15 anos, cerca de 80%
respondeu nédo praticar esportes e atividades fisicas, ndo ir ao cinema, nem ao teatro.
Pode-se afirmar, mediante a pesquisa “Analise do ambiente socioecondmico da area de
influéncia da CNAAA” realizada pela Science, que assistir a televiséo e a fitas de video é o
lazer mais frequente de 80% dos moradores, principalmente na faixa etaria entre 31 e 60
anos (43%), em todos os distritos angrenses.

Em segundo lugar, vem a opcéo de leitura de livros e jornais, envolvendo 44% da
populacdo pesquisada. Em seguida, receber e visitar amigos, com 42% dos moradores
indicando esta atividade entre as alternativas realizadas habitualmente.

Analisando agora os dados sobre os habitos de frequientar praia em Angra dos Reis ou
Parati, verifica-se que 42% dos moradores dos distritos desta area de investigacao
freqientam e 58% nao.

Entre os distritos, os moradores de Tarituba freqiientam praias em propor¢cao maior que
os demais (57%) e os de Cunhambebe em proporcdo menor (36%0). Entre os
frequentadores das praias da regido, a maioria encontra-se nas faixas etarias
compreendidas entre 0 e 19 anos e 20 a 39 anos.

Quanto ao lazer no distrito sede de Parati, seguem algumas questdes relativas aos
principais hébitos de lazer da populacdo residente, bem como os habitos e usos que ela
faz das praias de Parati e Angra dos Reis.

Considerando-se a populacéo residente com 15 anos de idade ou mais, observa-se que
esta populagdo usualmente nao pratica esportes e atividades fisicas. Apenas 23,1%
declaram praticar esportes e desenvolver atividades fisicas.
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Aqueles que praticam esportes e atividades fisicas o fazem pelo menos duas vezes por
semana e séo, principalmente, jovens (entre 15 a 30 anos).

Considerando-se as demais alternativas apresentadas como habitos de lazer, pode-se
afirmar que assistir televisédo e fitas de video é a atividade preferida pelos moradores de
Parati.

No sentido oposto, 93,6% declaram nunca ir ao shopping, 98,1% ao cinema e 98,5%, a
teatro e concertos.

Em contrapartida, o hébito de visitar e receber amigos é bastante expressivo dentre a
populacéo residente com 15 anos de idade ou mais. Cerca de 41,3% declaram
frequentemente visitar e receber amigos, enquanto 44,3% as vezes visitam e recebem
amigos e apenas 14,4% declaram nao praticar estas atividades sociais. Além disso,
assistir e participar de eventos religiosos também é uma atividade praticada entre 52,8%
dos moradores de Parati.

Mais de 48% dos moradores de Parati declaram freqiientar praias em Parati e Angra dos
Reis e a maioria dos freqlientadores encontra-se na faixa etaria compreendida entre 20 e
39 anos.

6.3.6. Qual a percepcao das popula¢cdes dos municipios de Angra dos Reis e
Parati frente as suas condicdes de vida e como se configuram suas organizacdes
sociais? - topo

» ANGRA DOS REIS

Os resultados da pesquisa Analise do Ambiente Socioeconémica da Area de Influéncia da
CNAAA, realizada pela Science na regido, revelam a opinido dos moradores sobre as
condi¢cdes de vida no municipio de Angra dos Reis. A questdo chave € a percepcdo quanto
a melhora, manutencédo ou piora das condi¢des de vida no municipio nos dltimos anos.
Destaca-se o alto percentual (48%) de moradores que consideram que houve mudancas
positivas em relacdo as condicdes de vida no municipio de Angra dos Reis. Dentre os que
consideram que ndo ocorreram mudanc¢as nas condi¢des de vida no municipio, 14%
tinham, em marco de 2002, entre 31 e 60 anos. E também nessa faixa etaria que se
concentra o maior numero de moradores que declararam que as condi¢cdes de vida no
municipio pioraram. Dos que consideram que houve melhora nas condi¢cbes de vida, 60%
atribuem esta situacdo aos investimentos governamentais e 16% atribuem as melhores
condicdes a melhoria nos servi¢os publicos.

Os resultados apresentados demonstram que, tomando a area de influéncia direta como
um todo, e considerando-se a populacdo de 15 anos de idade ou mais, a avaliagcdo das
condicdes de vida do municipio de Angra dos Reis é positiva. Contudo, ha que se extender
a mesma avaliagcdo a um nivel territorial mais amplo, neste caso, os distritos, para que
estas conclusdes sejam confirmadas, considerando-se as desigualdades sociais e
econdbmicas existentes entre os distritos. Neste caso, vale mencionar que no distrito de
Cunhambebe, 54% dos moradores revelaram ter havido melhora nas condi¢cdes de vida.
Em relagdo aos que declararam que as condi¢cdes pioraram, Mambucaba apresenta a mais
alta taxa: 28%.

Em se tratando da posse de documentos pessoais, esta pode facilitar a organizacéo e
mobiliza¢cdo da populacédo local. A pesquisa registrou que 85% dos moradores dos
distritos de Angra dos Reis tém carteira de identidade, carteira de trabalho, CPF/CIC,
certificado de reservista (para moradores do sexo masculino com 18 anos ou mais) e
titulo de eleitor, ou seja, a documentacdo basica para qualquer cidadao.

A andlise dos resultados quanto ao grau de associativismo dos moradores com 15 anos de
idade ou mais na area da pesquisa, que vivem em domicilios particulares permanentes,
revela o baixo grau de participacdo comunitaria dos moradores. Estas associacdes e/ou
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mobilizacdes sdo elementos fundamentais no exercicio da cidadania e podem resultar,
numa motivagéo para o associativismo. Além disso, esté ligada diretamente ao fomento
de uma melhor condicdo de vida da populagao no territdrio.

Dentre os que declararam participar de alguma entidade, a maioria informa estar ligada a
associacdo de moradores, e, em segundo lugar, a algum movimento religioso.

»>»> PARATI

No que tange a percepc¢ao quanto as condi¢des de vida no municipio de Parati, o custo de
vida e a violéncia sdo algumas das desvantagens de morar no distrito sede de Parati,
citadas pelos moradores de 15 anos de idade ou mais.

Quanto as condi¢bes de vida, 45,6% da populacdo de 15 anos de idade ou mais, avaliam
que nao ocorreram mudancas significativas nas condi¢cées de vida nos ultimos anos no
municipio de Parati. Para 30,1%, houve mudancas positivas e 24,2% avaliaram que as
condi¢cdes pioraram.

Entretanto, se analisados os resultados por distrito, os habitantes de Tarituba tém uma
avaliacdo mais positiva que aqueles residentes no distrito sede (Parati).

Dentre aquelas pessoas que consideram que houve melhora nas condi¢cdes de vida,
30,8% atribuem esta situacdo as melhorias nos servicos publicos, enquanto para 29,8%,
aos investimentos governamentais, 9,8%, aos beneficios patrocinados por empresas
privadas; 13,4% atribuem a melhora na qualidade de vida a geragao de novos empregos.
De um modo geral, a avaliacdo das condi¢cées de vida no municipio de Parati € positiva.

Uma analise no tema da cidadania indica que 80% dos moradores de Parati tém a
documentacao basica para qualquer cidadao, carteira de identidade, carteira de trabalho,
CPF / CIC e titulo de eleitor. J& a carteira de reservista foi declarada por apenas 36,8% da
populacéo residente com idade superior a 18 anos, e a carteira de motorista foi declarada
por 27,3% dos moradores paratinenses.

A andlise dos resultados quanto ao grau de associativismo dos moradores de Parati com
15 anos de idade ou mais, revela, como em Angra dos Reis, baixo grau de participacao.

Dentre os que declaram participar de alguma entidade, 84,4% informam estarem ligados
a associacdo de moradores, enquanto 20,9% se dizem associados a movimentos
religiosos; 19,9% a associacdes filantropicas e 13,6% a algum 6rgédo / associacao ligada a
movimentos ambientalistas.

Para 10,5% dos moradores de Parati, para o exercicio da cidadania € importante a
vinculagdo a um sindicato ou a algum 6rgédo de classe (principalmente entre o segmento
de pessoas com idade entre 31 e 60 anos).

RIMA - Relatério de Impacto Ambiertal da Unidade 3 da Certral NMudear Almirante Alvaro Alberto
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7. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS /7 MEDIDAS
MITIGADORAS E COMPENSATORIAS

A legislacdo ambiental disciplina o uso racional dos recursos ambientais e a preservacao
da qualidade ambiental. Um de seus instrumentos, o Decreto n® 88.351/83,
posteriormente revogado pelo decreto n® 99.274/90, que regulamentou a Lei n°®
6.938/81, vincula a utilizacdo da avaliacdo de impacto ambiental aos sistemas de
licenciamento dos 6rgéos estaduais de controle ambiental para as atividades poluidoras
ou mitigadoras do meio ambiente.

De acordo com a caracterizacdo do empreendimento e do estudo da situacdo ambiental
das areas de influéncia, desenvolveu-se a identificagdo dos impactos ambientais
decorrentes das acdes de instalacdo e operacdo do empreendimento.

Os impactos ambientais sdo definidos por Resolucdo do Conama n® 001/86 como
“gualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas no meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam a salude, a seguranca e o bem estar da populacao;
as atividades sociais e econdomicas; a biota; as condicOes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais”.

A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) assegura uma analise sistematica dos
impactos ambientais. Tem por objetivo garantir que responsaveis pela tomada de
decisédo apresentem solucdes adequadas a populacdo e ao meio ambiente, gerando
medidas de controle e protecao, medidas mitigadoras e compensatorias, conforme o
impacto.

7.1. METODOLOGIA - topo

Os métodos ou técnicas de avaliacdo dos impactos visam identificar, avaliar e sintetizar
os efeitos de um determinado projeto ou programa nas areas de influéncia ambiental de
um determinado empreendimento. Com esse objetivo, em dezembro de 2002, a
Eletronuclear realizou um encontro que culminou com uma apresentacdo prévia da
relacdo de impactos sugeridos pelos representantes da Eletronuclear, Ibama, Feema,
CNEN e institui¢cdes responsaveis pela elaboragéo dos estudos para o Diagnéstico
Ambiental. Foram descritos e quali-quantificados os impactos decorrentes da implantacéo
e/ou operacdo do empreendimento e medidas mitigadoras e/ou compensatorias
correspondentes. Por fim, adotou-se o método matricial como técnica que relaciona
acdes com fatores ambientais (Fischer e Davies, 1972), que visa dar uma visdo geral dos
impactos e sua caracterizacdo, e elaborou-se a Matriz de Impacto Quali-Quantitativa
(TOMMASI, 1994).

As interacfes com o ambiente produzidas pela implantacdo e operacdo do
empreendimento, geradoras dos impactos ambientais, neste estudo serdo chamadas de
ATIVIDADES TRANSFORMADORAS (KOHN, 1993). E importante ressaltar que de uma
atividade transformadora podem decorrer varios impactos ambientais com quali-
quantificagcbes também distintas.

Em etapa posterior, esses impactos foram categorizados e valorados em classes
conceituais, nao numeéricas, de acordo com as diretrizes da Resolucdo Conama 001/86
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(Ibama 1992), apresentadas a seguir.

A magnitude é definida pela extensédo do efeito daquele tipo de acao sobre a
Magnitude caracteristica ambiental, em escala espacial e temporal. E classificada como alta,
média ou baixa.

Indica a importancia do impacto no contexto da andlise. E classificada como alta,

S1glleISiel média ou baixa.

Indica se o impacto ambiental é positivo ou negativo, da seguinte forma: impacto
positivo (ou benéfico) - quando a agao resulta na melhoria da qualidade de um fator

Naturez = ; : : £
grLresa ou parametro ambiental; impacto negativo (ou adverso) - quando a acao resulta em
um dano a qualidade de um fator ou parametro ambiental.
Indica se o impacto ambiental é direto ou indireto, da seguinte maneira: impacto
i direto - resultante de uma simples relagcédo de causa e efeito; impacto indireto -

resultante de uma reagédo secundaria em relagédo a agdo, ou quando é parte de uma
cadeia de reacoes.

Indica se o impacto ambiental ocorre de forma imediata, de médio ou longo prazo,
da seguinte forma: impacto imediato — quando ao impacto ambiental (efeito) ocorre
no mesmo momento em que se da a atividade transformadora (causa); impacto de
médio prazo — quando ao impacto ambiental (efeito) ocorre em médio prazo, a
partir do momento em que se da a atividade

transformadora (causa); impacto de longo prazo — quando ao impacto ambiental
(efeito) ocorre em longo prazo, a partir do momento em que se da a atividade
transformadora (causa).

Prazo de ocorréncia

Indica se o impacto ambiental em questao é temporario, permanente ou ciclico, da
seguinte forma: impacto temporario - quando o efeito (impacto ambiental) tem
duracéo determinada; impacto permanente - quando, uma vez executada a
atividade transformadora, o efeito ndo cessa de se manifestar num horizonte
temporal conhecido; impacto ciclico — quando o efeito se manifesta em intervalos
de tempo determinados.

Constancia/duracao

Este parametro indica se o impacto ambiental é local, regional ou estratégico,
segundo as seguintes defini¢des: impacto local - quando a acdo afeta apenas o
préprio sitio e suas imediagdes; impacto regional - quando o impacto se faz sentir
além das imediacdes do sitio onde se da a agéo; impacto estratégico - quando o
componente ambiental afetado tem relevante interesse coletivo ou

nacional.

Abrangéncia

Indica se o impacto ambiental em questao é reversivel ou irreversivel, seguindo as
seguintes defini¢des: impacto reversivel - quando o fator ou parametro ambiental
Reversibilidade afetado, cessada a agdo, retorna as suas condigdes originais; impacto irreversivel -
quando, uma vez ocorrida a agao, o fator ou parametro ambiental afetado ndo
retorna as suas condi¢des originais em um prazo previsivel.

Se houver efeitos cumulativos e/ou sinérgicos, estes serdo destacados na descri¢cao
do impacto ambiental, indicando sua magnitude e rela¢cdes. Seguem as respectivas
definigbes: Cumulatividade: quando o impacto deriva da soma de outros impactos
ou de cadeias de impacto que se somam, porém contiguo, num mesmo sistema
ambiental. Impacto no meio ambiente

resultante do impacto incremental da agdo quando adicionada a outras acoes
passadas, presentes e futuras, razoavelmente previsiveis (MAGRINI, 1990).
Sinergia: é o efeito ou forca ou acao resultante da conjuncao imultadnea de dois ou
mais fatores, inclusive de outros empreendimentos (caso das usinas de Angra 1 e 2,
situadas no mesmo sitio: a CNAAA), de forma que o resultado é superior a agdo dos
fatores individualmente, sob as mesmas condi¢cdes. Em outros termos, a associacao
de tais fatores ndo somente potencializa a sua

acdo como, ainda pode produzir um efeito distinto (MAGRINI, 1990).

Cumulatividade e
sinergia

ativicade Impacto

transformadora ambiental

Figura 31 - Representacdo esquematica da interacao que resulta no impacto
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direto.
Fonte: Eletronuclear

atividade impacto impacto

transformadora ambiental ambienta
efeito (2)

resulta no impacto

Figura 32 - Representacdo esquematica da interacao que
indireto — o efeito (2) da ilustracao.
Fonte: Eletronuclear

7.2. DESCRICAO DAS ATIVIDADES TRANSFORMADORAS - topo

Visando o melhor entendimento da descricdo e quali-quantificacdo dos impactos
ambientais, neste item serdo descritas as atividades transformadoras — acdes
decorrentes da implantacdo e/ou operacdo do empreendimento, geradoras dos impactos
ambientais.

Tabela 10 - Descricao das atividades transfornadoras

Fase de implantacéo

Esta prevista, para o pico da obra, a contratagdo de 9.100
Contratacao de trabalhadores. Analisando-se ainda o histograma das obras,
trabalhadores o empreendimento devera contar, em média para todo o
periodo de implantagdo, com 3.612 trabalhadores.

Esta atividade envolvera a limpeza do terreno (Agua com
lama das cavas decorrentes do escavamento das fundacgbes
em rocha sa), pequenos movimentos de terra (nivelamento
para instalacdo dos prédios de apoio), execugao de
caminhos de servigo e construcao dos prédios de apoio ao
canteiro de obras (oficinas, estacdo de tratamento de
esgotos, refeitério, escritorios, etc).

Preparo do terreno e instalagdo do canteiro
de obras

Durante a fase de construcdo e montagem de Angra 3,
serdo produzidas grandes quantidades de residuos solidos
(n&o radioativos), provenientes de restos de materiais
organicos (refeitorios e sanitarios), lama, produtos de
limpeza quimica, entulhos de obra, sobras de madeira,
restos de alvenaria, pontas de vergalhdo de aco de
construgéo, latas de tinta e solventes vazias.

Produgéo de residuos
solidos

As obras para implantacdao de Angra 3 implicam na utilizacdo
de maquinas e equipamentos geradores de ruido,

Geracgao de ruidos e particularmente na movimentacgdo de terra (escavadeiras,
vibracdes pas carregadeiras, serra elétrica, caminhdes e outros),
fundagdes (marteletes pneumaticos, compactadores e
outros) e obras civis (betoneiras, vibradores).

As obras civis necessarias a implantacao do
empreendimento exigirdo a movimentacao de veiculos leves
e pesados, decorrentes do trafego de: 6nibus — levando
trabalhadores de suas residéncias ao local da obra e vice-
versa; automoveis e motocicletas- levando trabalhadores de
suas residéncias ao local da obra e vice-versa; caminhdes —
transportando materiais e equipamentos necessarios a
construgcdo e montagem do empreendimento.

Intensificacdo do
trafego de veiculos
(leves e pesados)

Obras do porte do empreendimento em questéo séo
caracterizadas pela produgédo de grandes quantidades de
efluentes, tanto sanitarios como de aguas de servico,
provenientes das diversas instalagdes do canteiro de obras,
tais como: garagens, oficinas, sanitarios, vestiarios ,
refeitorios.

Geracao de efluentes
(sanitarios e aguas de
Servico)
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Geracgao de
particulados, gases e
fumaca

A geragédo de poluentes atmosféricos durante as obras para
a implantagcdo de Angra 3, devera consistir especialmente de
material particulado, proveniente das operacdes de trafego
de veiculos, especialmente em locais sem pavimentacao, e
transporte de material (emissdes fugitivas). A construcéo de
prédios gera p6 de cimento e de madeira, além de poeiras
diversas. Gases como SO2, NO2 e CO, decorrentes da
movimentagdo de veiculos e maquinas ligados as obras,
também serdo gerados temporariamente, em menor
proporc¢ao.

Fase de operacao

Contratacgdo de
trabalhadores

A usina devera contar, em média, com aproximadamente
770 trabalhadores por toda a sua vida util.

Producgéo de energia

Tera uma poténcia térmica de 3.765 MWt e uma poténcia
elétrica de 1.350 MWe. A capacidade de geracdo de energia
elétrica prevista para Angra 3 é de 10,5 mil GWh por ano.

Geracao de efluentes
liquidos néo radioativos

Os principais efluentes liquidos convencionais a serem
gerados, serdo provenientes dos sistemas de resfriamento
dos condensadores, assim como de tanques de neutralizagdo
de efluentes, das bacias de tratamento de efluentes, dos
pocos de drenos do edificio da turbina, dos tanques de
separacao de agua/dleo dos transformadores principais,
auxiliares e de reserva, além dos efluentes sanitarios. As
aguas, para que possam ser utilizadas, sofrem processos de
tratamento quimico e geram efluentes liquidos
convencionais. Pode-se destacar, entre outros, a presenca
de hidrazina, de aménia e de hipoclorito de sédio.

Geragao de emissoes
atmosféricas nao
radioativas

Essas emissoes, consideradas como poluentes atmosféricos,
restringir-se-ao praticamente aquelas provenientes da
combustéo do 6leo Diesel utilizado na Caldeira Auxiliar, bem
como dos motores dos grupos geradores Diesel do Sistema
de Emergéncia 1 e dos motores dos grupos geradores Diesel
do Sistema de Emergéncia 2. A Caldeira Auxiliar é
praticamente operada quando a usina nuclear esta fora de
operacdo normal, enquanto os motores Diesel operam por
ocasido da realizacdo de testes rotineiros ou nas situacdes
em que tenham que ser operados para cumprir funcdes de
emergéncia. Além disso, Angra 3 emitira gas hidrogénio,
que é langado na atmosfera sem ratamento.

Producéo de residuos
solidos (nao radioativos)

Durante os 40 anos previstos para a operacao, Angra 3
produzira residuos soélidos organicos (refeitérios e
sanitarios), contaminados com 6leos ou produtos quimicos
(oficinas e laboratoérios), lampadas, papéis, metais, entre
outros, resultantes das diversas atividades necessarias para
a operacao do empreendimento.

Producéo de rejeitos
solidos radioativos

Angra 3 produzira rejeitos solidos de baixo, médio e alto
nivel de radioatividade, que serdo condicionados conforme o
seu grau de radioatividade.

Geracao de rejeitos
liquidos radioativos

Os rejeitos liquidos radioativos gerados na usina sdo
segregados, em fung¢ao do nivel de radioatividade e da
origem. Os rejeitos de maior nivel de radioatividade
compreendem o material drenado de salas com
componentes radioativos, laboratoérios e instalacdes de
descontaminacdo de equipamentos, ferramentas e
materiais. E os rejeitos com menor nivel de radioatividade
sao provenientes de compartimentos de operagéo e
servicos, lavanderia, chuveiros da area controlada e do
sistema de regeneracao dos desmineralizadores.

Geracao de rejeitos
gasosos radioativos

Os rejeitos gasosos radioativos que serao gerados em Angra
3 terédo trés origens: gases provenientes diretamente do
ciclo primario; gases eventualmente arrastados pelo sistema
de ventilacdo da area de acesso controlado da usina; gases
ndo condensaveis provenientes diretamente do circuito
secundario (das bombas de vacuo dos condensadores).
Angra 3 contara com um sistema de processamento de
rejeitos gasosos radioativos, que capta todos os gases
provenientes da operacdo da usina, garantindo assim que
todos sejam tratados e lancados ao meio ambiente em
conformidade com as normas da CNEN.
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7.3. IMPACTOS AMBIENTAIS - FASE DE IMPLANTACAO - topo

A seguir serdo apresentados os impactos ambientais gerados a partir das atividades
transformadoras acima descritas (impactos diretos), ou a partir de outros impactos
ambientais (impactos indiretos). A quanti-qualificacdo dos impactos € apresentada na
matriz de impactos.

7.3.1. Meio Fisico - topo

» Potencializacdo da Suscetibilidade a Deslizamentos em Areas de Encostas Como
fatores associados as caracteristicas da Serra do Mar — além do alto indice pluviométrico
que ocorre na regido, destaca-se a existéncia de areas naturalmente sujeitas a
ocorréncia de escorregamentos. A ocorréncia de deslizamentos sera potencializada caso
venha a ocorrer uma ocupacédo desordenada nos locais de maior vulnerabilidade.

>»>> Medidas Propostas: Priorizacdo da contratacdo da mao-de-obra local; Apoio ao
Programa de Contencdo de Ocupacdo Urbana Irregular da Prefeitura do municipio de
Angra dos Reis; Promover a divulgacdo do Plano Diretor do Municipio de Angra dos Reis;
Alojamentos para contratados temporérios néo residentes em Angra dos Reis; Promocéo
da Educacdo Ambiental.

> Alteragio da Qualidade das Aguas

A alteracao da qualidade das aguas, superficiais ou subterraneas, podera ocorrer através
do langcamento de efluentes sanitérios, aguas servidas contaminadas, derrames ou
vazamentos de 6leos, graxas ou produtos quimicos, diretamente no solo ou nos corpos d
“4agua receptores, na regido marinha em Itaorna e na Praia Brava, afetando assim, a
qualidade desses corpos d” agua.

Para evitar-se a contaminacéo, sera utilizado um plano de contingéncia.

>>> Medidas Propostas: Instalacdo de redes de drenagem e sistemas de tratamento de
efluentes; Monitoramento de qualidade dos efluentes e dos corpos receptores.

> Alteragdo da Qualidade do Ar

A alteracdo ou reducéo da qualidade do ar, causada pela geracédo de poeiras, material
particulado, gases e fumaca, pode causar danos a saide humana, como doencas
respiratdrias, por exemplo. A poluicdo do ar também afeta a biota.

»>> Medidas Propostas: Umidificagdo e Protecéo do Solo; cobertura dos caminhdes;
manutencao preventiva dos equipamentos; Utilizacdo de equipamentos de protecao
individual (EPI) e coletiva.

> |Inicio ou Aceleracéo de Processos Erosivos

Os materiais do solo, expostos por eventuais movimentos de terra, seriam retirados
pelas aguas pluviais e correntes, e transportados e depositados em locais mais baixos,
atingindo, em ultima instancia, o corpo receptor. Ao atingi-lo, parte do material (de
granulometria mais grosseira) depositar-se-ia no fundo, enquanto que a porcédo mais fina
permaneceria em suspensao por longo tempo, sendo transportada a maiores distancias.

>»>> Medidas Propostas: Protecéo do solo e execucédo de obras de drenagem.

> Contaminag&o do Solo por Produtos Quimicos, Combustiveis, Oleos e Graxas
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Assim como os recursos hidricos, o solo na area do canteiro de obras, principalmente nas
proximidades de instalacbes que envolvam produtos quimicos, combustiveis, 6leos
lubrificantes e graxas, como as oficinas e patios de abastecimento, estara sujeito a
contaminacdes, devido a possiveis derrames ou vazamentos.

»>> Medidas Propostas: Instalacdo de redes de drenagem e sistemas de tratamento de
efluentes; Plano de Contingéncia.

7.3.2. Meio Biotico - topo

Os impactos sobre o meio biético durante a fase de implantagcdo do empreendimento
restringem-se, basicamente, ao ambiente terrestre. Desta maneira, os impactos que
poderao repercutir negativamente, serdo aqueles decorrentes especialmente das
atividades minimas de terraplanagem, do ruido e da movimentacdo de pessoas.

A supressao de solo e o ruido gerado pelo transito de caminhdes, utilizados para o
transporte de material e demais atividades no canteiro de obras, poderao afugentar as
espécies mais sensiveis que habitam as proximidades da CNAAA, levando-as a
refugiarem-se em localidades adjacentes, esperando-se o seu retorno quando do inicio
da fase de operacéao.

Assim, os possiveis impactos ambientais sobre o meio bidtico, para a fase de
implantacéo, se resumem aos seguintes itens:

> Pressdo para a ocupacao de areas protegidas

A pressao de ocupacao de areas protegidas decorreria da ocupacédo desordenada do solo,
decorrente do incremento no contingente populacional trazido junto com a implantacédo
do novo empreendimento, e resultaria, entre outros aspectos, na pressao de ocupacado
de areas protegidas, especialmente as de protecao integral, cujo principal objetivo € a
preservacao da diversidade bioldgica. Na area de influéncia da CNAAA, existem outras
UCs, como as de uso sustentavel, que embora permitam a presenca de contingentes
populacionais, devem ter o seu uso de acordo com o disposto nas normas estabelecidas
por um Plano de Gestao ou Zoneamento Ecolégico Econdmico.

>>>>> Medidas Propostas: Programa de Educacdo Ambiental.
>» Reducédo da Cobertura Vegetal

A remocao da vegetacdo para novas ocupacfes humanas, especialmente as irregulares,
€ um risco que podera ocorrer de forma difusa e descontrolada. Ndo ha como fazer uma
previsdo dessa ocupagdo, mas costuma ser inerente a ocupacao de areas
ambientalmente frageis como as Areas de Preservacdo Permanente e as Unidades de
Conservacéo.

>»>> Medidas Propostas: Priorizacdo da contratacdo da méao-de-obra local;
Promocao da divulgacdo do Plano Diretor do Municipio de Angra dos Reis;
alojamentos para contratados temporarios nao-residentes em Angra dos Reis;
promocao da Educacdo Ambiental; Recuperacdo de areas degradadas.

>»> Aumento do Nimero de Atropelamentos da Fauna

Durante a fase de implantacéo da usina, serdo necessarias algumas etapas como a
construcao do canteiro de obras, o transporte de méo-de-obra, a desativacdo do
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canteiro, entre outras, que proporcionardo um incremento no trafego de veiculos na
Rodovia BR-101, assim como nas vias de acesso secundarias e dentro da CNAAA.

>>>>> Medidas Propostas: Campanhas de esclarecimentos e treinamentos.
>» Alteracao da Diversidade e Abundancia das Comunidades Terrestres

A reducdo da cobertura vegetal e a evasdo da fauna sao impactos que decorrem na
variacdo da diversidade e abundancia das comunidades terrestres ocasionadas pela
ocupagéao desordenada do solo. Isso ocorre seja pela destruicdo ou modificacdo dos
habitats, seja porque interfere ou interrompe os corredores pelos quais 0s animais
costumam circular a procura de agua e alimentos.

>>>> Medidas Propostas: Priorizagdo da contratagcdo da méo-de-obra local; Apoiar a
divulgacdo do Plano Diretor do Municipio de Angra dos Reis; Alojamentos para
contratados temporarios ndo-residentes em Angra dos Reis; Promocgéo da Educacao
Ambiental;

> Modificacdo da Paisagem Cénica Natural

Tendo em vista que Angra 3 esta projetada para ser construida na area da CNAAA onde
ja exitem 2 usinas em operacgdo, a paisagem cénica natural ndo sofreria modificacdes
significativas.

Essas modificacdes poderiam ocorrer apenas em funcado da instalacdo de novas
ocupagOes em areas naturais. Desta maneira, a pressdo das ocupacfes humanas
ocasionaria o desmatamento, o corte de madeira de lei, a caca, a retirada de palmito e
plantas ornamentais, a extracado de terra, os aterros, a expansao urbana e as atividades
agropecuarias. Com o incremento do contingente populacional, &€ provavel que essas
atividades se intensifiguem, ocasionando uma maior modificacdo da paisagem cénica
natural.

>>>> Medidas Propostas: Insercao regional, Priorizacdo da contratacdo da mao-de-obra
local; Apoiar a divulgacéo do Plano Diretor do Municipio de Angra dos Reis.

> Aumento no Risco de Extincdo de Populacbes ou Espécies da Fauna e Flora

O aumento no risco de extingdo de populacdes ou espécies da fauna e flora seria
decorrente dos impactos: Variacdo da diversidade e abundancia das comunidades
terrestres, reducao da cobertura vegetal, aumento do niumero de atropelamentos da
fauna e evasao da fauna. Todos estes fatores estariam influenciando a quantidade e a
distribuicéo das espécies na area de influéncia do empreendimento. O risco de extingdo
nao se referiria, necessariamente, de uma espécie em particular, mas também de
populacdes inteiras que por desventura ocupem um local a ser degradado. Para a fauna,
outros fatores de impacto, iniciados com a ocupac¢ao desordenada, potencializariam o
risco de extingdo: eliminacdo sistematica dos animais que estejam causando prejuizos
econdmicos, caca furtiva, caga clandestina para o comércio de peles e o comércio de
animais silvestres. Como cada componente da comunidade faz parte de uma rede de
interacdes, a possivel extincdo local de uma espécie, pode ocasionar outros prejuizos,
considerando as diversas interrelagcdes que possam ocorrer entre 0s animais no meio
ambiente.

>»>> Medidas Propostas: Insercéo regional; Priorizacdo da contratacdo da mao-de- obra
local; Apoio a divulgacdo do Plano Diretor do Municipio de Angra dos Reis; Programa de
Educacdo Ambiental.

> Evasao da Fauna
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Alteracdes nos habitats da fauna poderiam provocar o fendmeno da evasao da fauna
para areas adjacentes, em busca de habitats onde a interferéncia do homem seja menor.
A evasao poderia ocorrer de forma temporaria e localizada quando se tratar do impacto
de alteracdo do ecossistema marinho. Entretanto, ocorreria de forma permanente e
possivelmente dispersa quando se tratar de pressao de ocupacao de areas protegidas,
ocasionando por sua vez, a reducdo da cobertura vegetal e a modificacdo da paisagem
cénica natural.

>»>> Medidas Propostas: Insercéo regional; Priorizacdo da contratacdo da mao-de- obra
local; Apoio a divulgacao do Plano Diretor do Municipio de Angra dos Reis; Programa de
Educacdo Ambiental.

7.3.3. Meio Socioeconémico - topo

O Termo de Referéncia indica a avaliacdo dos niveis de radiagcdo aos quais 0s
trabalhadores do canteiro de obras de Angra 3 serdo expostos, decorrentes da operacao
das demais Unidades da CNAAA (Angra 1 e 2). Cabe esclarecer que este fator nao foi
considerado um impacto ambiental, pela sua n&o ocorréncia. O canteiro de obras do
empreendimento, localizado em area interna da CNAAA, ¢é area livre de radiacdo, ou
seja, os trabalhadores ou qualquer individuo do publico ndo estarado sujeitos a exposicao
radiolégica proveniente da operacdo das usinas. O Programa de Monitoracdo Ambiental
Radiolégico Operacional, implantado no local da CNAAA em 1980, para o
acompanhamento dos niveis de radiacdo devido ao inicio de operacdo de Angra 1- a
partir da qual passaram a ser emitidos anualmente a CNEN os relatérios dos resultados
obtidos das varias matrizes ambientais - apresenta em seu Relatério Anual de 2003 as
seguintes conclusdes: “nas amostras que compdem o programa, os resultados obtidos
em 2003 estdo compativeis com os do periodo pré-operacional, podendo-se concluir que
nao houve impacto radiolégico no meio ambiente provocado pela operacao das usinas
Angra 1 e Angra 2. Todos os resultados obtidos estdo compativeis com os valores
historicos, obtidos desde o periodo pré-operacional”.

Os principais impactos ambientais do meio socioecondmico sao:

>»> Aumento da Pressao sobre os Servicos de Infra-estrutura Basica de Saude (aumento
da incidéncia de doencas)

Atualmente, Angra dos Reis sofre com o intenso afluxo de pacientes, tanto locais como
dos municipios préximos, como Parati, que procuram suas unidades hospitalares,
situacdo que se agrava no periodo de alta temporada, quando a populagcdo aumenta e a
infra-estrutura existente ndo é capaz de atender a demanda adicional por atendimento
hospitalar. A chegada dos contratados e da populacdo atraida pelas novas oportunidades
de emprego, e a consequiente possibilidade de aumento na incidéncia de doencas na
populacéo local, devera exercer forte pressdo sobre a rede de saude e, principalmente,
aquela localizada nas imediacdes do empreendimento.

>>>>> Medidas Propostas: Priorizar a contratacdo da mao-de-obra local;
Campanhas de esclarecimento, através dos Programas de Saude Publica;
Apoio a Secretaria Municipal de Saude.

> Aumento da Pressao sobre os Servicos de Infra-estrutura Basica de Transportes
Rodoviarios

A rodovia BR-101 (Rio-Santos) concentra todo o trafego da regido sul do Estado e recebe
um volume significativo de veiculos, sobretudo nos periodos de alta temporada de
turismo. Ela sera a principal via para o transporte dos equipamentos, insumos e méo-de-
obra para o empreendimento.
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O aumento do volume de trafego e a possivel degradacdo da rodovia BR-101, poderéo
acarretar, por sua vez, o aumento dos acidentes de transito e a interrupcao da via,
podendo afetar a atividade turistica, de grande importancia local e o transitar dos
moradores da regido. Além disso, sabe-se que existe uma caréncia de veiculos coletivos
para atender a populacdo de Angra dos Reis. Com o aumento do fluxo populacional na
fase de construcdo de Angra 3, esta deficiéncia ird aumentar, necessitando-se de mais
transportes e de uma manutencado mais constante nas estradas.

>>>>> Medidas Propostas: Manutengdo dos convénios com as Prefeituras Municipais e
DNIT; Campanhas de esclarecimentos e treinamentos; Planejamento dos horarios de
transporte de pessoal, materiais e equipamentos.

> Aumento da Pressao sobre os Servicos de Infra-estrutura Basica de Educacao

A chegada de novos contingentes na area de influéncia do empreendimento -
especialmente a populagéo atraida pela expectativa de emprego na construcao de Angra
3 - ir4 pressionar a infra-estrutura educacional nos locais de moradia dessas familias,
especialmente os distritos de Mambucaba e Cunhambebe, possibilitando a queda na
qualidade dos servicos oferecidos e aprofundando o atual quadro de caréncias do ensino
publico.

>>>> Medidas Propostas: Priorizar a contratacdo da mao-de-obra local;
Manutencdo dos convénios com as Prefeituras Municipais.

>»> Aumento da Pressao sobre os Servicos de Infra-estrutura Basica de Seguranca Publica
(aumento dos indices de violéncia e criminalidade)

A contratacdo de um numero expressivo de trabalhadores para as obras, leva a um
crescimento populacional, junto com uma possivel ocupa¢ao desordenada nos
aglomerados urbanos préximos ao empreendimento - especialmente no Parque Perequé,
Sertdozinho do Frade e Boa Vista. Esse nUmero podera provocar o aumento nos atuais
indices de violéncia e criminalidade, se nao for planejada a ocupacédo da area e a analise
correta de oferta de empregos indiretos na regido frente ao crescimento populacional.
Essa situacao podera ser provocada principalmente pela parcela da populacao atraida
pelas oportunidades de emprego criadas pelo empreendimento e que ndo conseguiram
uma colocacao no mercado de trabalho. A falta do emprego, bem como a auséncia de
uma infra-estrutura familiar ou de moradia, sem alternativas de lazer cultural e sem
ofertas de crescimento profissional, podem levar a comportamentos anti-sociais e/ou
ilegais.

>>>> Medidas Propostas: Priorizar a contratacdo da mao-de-obra local;
Manutencdo dos convénios com as Prefeituras Municipais.

> Variagdo da Arrecadacao Tributaria

Os novos trabalhadores representardo um crescimento na massa salarial, que devera se
refletir em gastos com o consumo de bens e servicos locais, melhorando a expanséo do
setor terciario. Esse crescimento, por sua vez, tende a criar um novo ciclo de
investimento, e caracteriza-se por gerar efeitos multiplicadores sobre as economias
locais, na medida em que os investimentos e o consumo de bens e servicos se
concentrarem nos municipios da area de influéncia. Este impacto devera ter seus efeitos
principalmente nos municipios de Angra dos Reis e Parati, onde estara concentrada a
mao-de-obra para a constru¢do do empreendimento.

>»>> Medidas Propostas: Priorizacdo da contratacdo da méao-de-obra local;

Informacédo a populacgéo local sobre os beneficios do empreendimento.
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> Variagdo da Massa Salarial

A presenca, na regido, de um importante e novo contingente de assalariados, por um
periodo de aproximadamente seis anos, ira provocar um aumento da massa salarial na
regido, proporcionando uma melhoria no poder de compra dos trabalhadores. Com o
numero de empregos novos, a renda familiar também crescerd, facilitando a inclusao
social, aumentando o poder de compra, promovendo um aquecimento da economia local
em funcdo de uma demanda maior por bens e servicos, e permitindo o crescimento
desses setores, além de induzir a novas contratagoes.

Considera-se que este impacto seré sentido principalmente nos municipios de Angra dos
Reis e Parati, onde estara localizada a grande maioria da mao-de-obra para a construcéo
do empreendimento, inclusive aqueles de maior salario nominal, bem como de forma
secundaria, nos municipios de Rio Claro e Barra Mansa, que deverédo representar
também fontes fornecedoras de mao-de-obra para o empreendimento.

>»>>> Medidas Propostas: Priorizacdo da contratacdo da mao-de-obra local;
Campanhas de esclarecimento junto as associacbes comerciais.
> Variacao do Dinamismo Econémico

A presenca de um grande numero de novos assalariados e as possibilidades de ampliacao
das atividades existentes, bem como de novos negdcios decorrentes do quadro que se
estabelecera na Area de Influéncia durante a construcdo do empreendimento devera
promover um aquecimento dos investimentos e das atividades dos diferentes setores
econdmicos da regiao.

Esse aquecimento pode ser ainda mais incentivado caso ocorram aquisicdes de bens e
contratacdes de servicos locais diretamente pelo empreendimento.

A nova situacdo devera permitir um crescimento do setor primario, sobretudo no que diz
respeito a fruticultura, horticultura, pecuaria e pesca. O setor terciario sera seguramente
0 maior beneficiario do incremento do dinamismo econémico, podendo-se prever um
significativo aumento no comércio, sobretudo no que diz respeito aos setores de
alimentos, vestuario, e servicos, em especial em relacdo as atividades imobiliarias, de
lazer, de alimentacao, de abastecimento e reparos de veiculos, de comunicacao e de
transporte. O setor secundario devera, também, apresentar incrementos, provavelmente
menos expressivos que os demais setores.

>»>> Medidas Propostas: Privilegiar a aquisicdo de insumos e a contratacdo de servicos
na regido para a implantacdo do empreendimento; Programa Anual de Comunicagéao da
empresa; Promover cursos, palestras e seminarios junto a sociedade sobre a
necessidade da capacitacao profissional e empresarial.

>> Desenvolvimento Tecnholégico

Os trabalhadores e empresas contratados para a construcdo e montagem do
empreendimento serdo submetidos a treinamentos, retreinamentos, aprendizados,
conhecimento de equipamentos, novas técnicas construtivas, de montagem e
manutencao, além de praticas de preservacao/conservacdo do meio ambiente, trabalho
em equipe, saude e seguranca. Este impacto reciclara, fortalecera e atualizara os
trabalhadores para o mercado de trabalho de obras civis, entre outros.

>»>> Medidas Propostas: Intensificacdo dos programas de treinamento e capacitacdo dos
trabalhadores.

> Aumento de Pressdo sobre os Servicos de Infra-Estrutura Basica de Saneamento
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Considera-se que, apenas o distrito de Tarituba seja atendido adequadamente, sendo os
demais distritos carentes no que diz respeito ao saneamento basico. Em decorréncia da
implantacdo de Angra 3 e do crescimento populacional previsto, especialmente nos
distritos de Mambucaba e Cunhambebe, devera ocorrer uma pressao sobre a infra-
estrutura de saneamento basico (abastecimento d'agua, esgotamento sanitario, coleta e
destinacéo final de residuos sélidos), deteriorando ainda mais a situacdo ja existente.

»>> Medidas Propostas: Manutencdo dos convénios com as Prefeituras Municipais;

Priorizar a contratacdo da mao-de-obra local; Programas de Educacdo Ambiental;
Campanhas de conscientizacdo dos trabalhadores e da populacdo acerca dos cuidados
basicos a serem tomados com efluentes sanitarios, residuos sélidos e consumo de agua.

> Ocupacgao Desordenada do Solo

Em decorréncia dos novos postos de trabalho ofertados, a populagdo que se dirigira para
a regido, concentrar-se-ia principalmente nos distritos de Cunhambebe onde se localiza a
CNAAA e de Mambucaba, onde se encontra a vila residencial da Eletronuclear, e no
distrito de Tarituba, local da vila residencial de parte dos funcionarios da Eletronuclear.
Os padrdes de ocupacédo destes distritos se caracterizam pelo convivio habitagcdes
precarias e condominios de alto padrao econémico.

Hoje, o processo de expansao urbana em Mambucaba e Cunhambebe ja ameaca os
limites do Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) e invade por completo a faixa de
dominio da BR-101 (Rio-Santos). O adensamento populacional em areas com ocupac¢ao
desordenada e de aglomerados subnormais ira acirrar os problemas ja observados
atualmente, devendo-se prever uma forte pressdo por ocupacdo de areas protegidas. Da
mesma forma, a construcdo de moradias rudimentares devera representar uma presséao
sobre os recursos naturais, em funcéo da demanda por insumos construtivos.

>>>>> Medidas Propostas: Priorizacdo da contratacdo da mao-de-obra local; Apoio ao
Programa de Contenc¢édo de Ocupacdo Urbana Irregular da Prefeitura de Angra dos Reis;
Apoiar, em parceria com a Prefeitura Municipal de Angra dos Reis, a divulgacao de seu
Plano Diretor ; Programa de Educacdo Ambiental;

Disponibilizacdo, por parte da Eletronuclear e das empresas contratadas, em acordo com
as prefeituras locais, de areas especificas para alojamentos dos contratados néo-
residentes na fase de implantacdo do empreendimento, visando uma ocupacdo ordenada
e urbanizada.

> Incidéncia de Acidentes no Trabalho

O Brasil se insere atualmente no grupo dos paises com mais alta incidéncia de acidentes
no trabalho (MPS/INSS, 2000). Portanto, tal impacto deve ser considerado para as obras
de construgdo e montagem de Angra 3.

>>>> Medidas Propostas: Treinamento e qualificacdo dos trabalhadores;

Seguranca, saude no trabalho e meio ambiente (SSTMA); Utilizacdo de equipamentos de
protecao individual (EPI).

> Exposicéo de Pessoas a Ruidos e Vibracoes

A populacgdo atingida, exposta a ruidos e vibragdes, engloba os trabalhadores envolvidos
diretamente com a construgdo e montagem de Angra 3 e, em menor intensidade, os
trabalhadores da CNAAA e a populacdo ao longo da BR-101. Conforme o nivel e tempo
de exposicédo, a populacdo atingida podera sofrer uma alteracéo transitoria da audicéo.
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Trata-se de um efeito em curto prazo representado pela reducao da sensibilidade
auditiva, que retorna gradualmente ao normal depois de cessada a exposi¢ao.

>>>>> Medidas Propostas: Manutencao preventiva dos equipamentos; Utilizacdo de
equipamentos de protecédo individual (EPI); Planejamento dos horérios de transporte.

>»> Aumento do Risco de Acidentes Rodoviarios

O aumento da circulacdo de veiculos nas estradas também concorrera para elevar o risco
de acidentes com a populacdo ao longo da rodovia que costuma utilizar as mesmas vias.
A simples presenca de veiculos de grande porte em circulacdo e a sua convivéncia com
0s demais veiculos mudam a percepc¢do dos outros motoristas, que sdo obrigados a
dividir os mesmo espacgos com veiculos de carga, mais largos e altos que os
convencionais.

>>>>> Medidas Propostas: Manutencao dos convénios com as Prefeituras Municipais e
DNIT; Campanhas de esclarecimentos e treinamentos; Planejamento dos horarios de
transporte de pessoal, materiais e equipamentos.

>»> Aumento da Pressao nos Servigcos de Gerenciamento de Residuos Solidos (nao
radioativos)

O aumento na producao de residuos solidos requerera maior eficiéncia e recursos para o
seu gerenciamento adequado, além de espaco para a sua disposicao final. Falhas no
gerenciamento dos residuos causarao problemas de saneamento basico e conseqiientes
danos a saude humana.

>»>>> Medidas Propostas: Campanhas de esclarecimentos e treinamentos;
Continuidade do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos da CNAAA.
> Desmobilizacdo da Mao-de-obra

Havera a desmobilizagcado gradual do nimero de trabalhadores ao final do quinto ano da
fase de implantacéo. A liberacdo de um grande contingente de empregados provoca
impactos de natureza econémica e social, devendo afetar sobretudo o municipio de
Angra dos Reis.

>»>> Medidas Propostas: Priorizacdo da contratacdo da mao-de-obra local;

Manutencdo dos convénios com as Prefeituras Municipais; Divulgagdo do Plano Diretor do
Municipio de Angra dos Reis; Campanhas voltadas para o esclarecimento dos
trabalhadores e da populacéo local e regional sobre as reais possibilidades de emprego
decorrentes da implantacdo do empreendimento; Campanhas de orientacdo aos
trabalhadores sobre a reinsercdo no mercado de trabalho.

7.4. FASE DE OPERACAO - topo
7.4.1. Meio Fisico - topo

>> Considerac¢0es sobre emissfes Radioativas (liquidas e gasosas)

Cabe ressaltar que as emissdes gasosas e liquidas radioativas, nao serao significativas,
inclusive considerando-se a operacédo das trés unidades da CNAAA concomitantemente. A
sintese de lancamentos previstos ndo pode prejudicar a satde humana nem ao meio
ambiente, e encontra-se em niveis bastante inferiores aos permitidos pela legislacao
pertinente (CNEN). Portanto, tecnicamente, ndo h&d como considerar tais efeitos como
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impactos ambientais.

Adicionalmente, o Programa de Monitoracdo Ambiental Radiol6gico Operacional,
implantado no local da CNAAA em 1980, para o acompanhamento dos niveis de radiacéo
devido ao inicio de operacdo de Angra 1- a partir da qual passaram a ser enviados
anualmente a CNEN os relatérios dos resultados obtidos das varias matrizes ambientais -
apresenta em seu Relatdrio Anual de 2003 as seguintes conclusdes: “nas amostras que
compdem o programa, os resultados obtidos em 2003 estao compativeis com os do
periodo pré-operacional, podendo-se concluir que ndo houve impacto radiolégico no meio
ambiente provocado pela operacdo das usinas Angra 1 e Angra 2.

Todos os resultados obtidos estdo compativeis com os valores histéricos, obtidos desde o
periodo pré-operacional”.

A seguir, os principais impactos no meio fisico na fase de operacao:
> Alteracdo na Qualidade das Aguas

O impacto sobre a qualidade das aguas a ser causado pela operacdao de Angra 3,
ocorrera no corpo receptor dos efluentes liquidos produzidos na usina: o mar, em Itaorna
e no saco Piraquara de Fora. Aguas derivadas da chuva, bem como os efluentes
sanitarios, serao dirigidas para ltaorna.

Os efluentes liquidos provenientes do sistema de resfriamento dos condensadores terdo
0 saco Piraquara de Fora como destino final, e os demais, provenientes dos respectivos
sistemas de tratamento, serdo descarregados no poco de selagem principal.

Com a implementacdo de Angra 3, além do aumento da vaz&do anteriormente citado,
havera um incremento na variacdo da temperatura. No entanto, este nao sera suficiente
para alterar significativamente a temperatura global do corpo receptor. Pode-se afirmar
que o impacto causado pela alteracdo da temperatura e do regime de escoamento que
ocorrerdao no meio fisico, somente seria representativo pela ampliacdo dos efeitos
indiretos, causados na biota aquéatica marinha do saco Piraquara de Fora.

>»>> Medidas Propostas: Instalacdo de sistemas de tratamento de efluentes;
Monitoramento da qualidade dos efluentes e dos corpos receptores.
> Alteracdo na Qualidade do Ar

As emissfes atmosféricas de efluentes gasosos convencionais de Angra 3, considerados
como poluentes atmosféricos, provenientes da combustdo do 6leo Diesel utilizado na
Caldeira Auxiliar, bem como dos motores dos grupos geradores Diesel dos Sistemas de
Emergéncia, provocardao um aumento na concentracao de carbono e enxofre na
atmosfera, alterando assim a qualidade fisico-quimica do ar.

>>>> Medidas Propostas: Manuteng¢do dos equipamentos; Monitoramento das fontes
geradoras.

7.4.2. Meio Biodtico - topo

A seqguir, os principais impactos do meio bidtico durante a fase de operagéo do
empreendimento:

> Alteragao do Ecossistema Marinho

Com o inicio da operacdo de Angra 3, espera-se um acréscimo de vazédo e temperatura
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no saco Piraquara de Fora, considerando os efeitos combinados de Angra 1 e 2. Os
estudos indicam que o ecossistema marinho podera ser afetado nas proximidades do
lancamento de agua, visto que a temperatura da agua do mar mais elevada ocasionaria
um estresse térmico, e o fluxo elevado, impediria a fixacdo dos organismos sésseis.

>»>> Medidas Propostas: Monitoramento de qualidade dos efluentes e dos corpos
receptores; Monitoramento da Fauna e Flora Marinha.

> Variacao da Diversidade e Abundancia das Comunidades Aquéaticas Marinhas O
aumento do fluxo na area imediatamente proxima a estrutura de lancamento do efluente
térmico (distancia até 200 m) pode alterar o regime de transporte de sedimentos e
afetar as comunidades benténicas de fundo, podendo alterar a diversidade e a
distribuicéo dessas comunidades. O lancamento do efluente pode, ainda, interferir no
assentamento de larvas de organismos incrustantes. Como conseqiiéncia da operacao
continua das trés usinas, havera predominancia da colonizacdo por espécies marinhas
mais resistentes ao estresse térmico em relacdo aguelas mais susceptiveis a variacao de
temperatura.

>>>> Medidas Propostas: Monitoramento de qualidade dos efluentes e dos corpos
receptores; Monitoramento da Fauna e Flora Marinha.

7.4.3. Meio Socioeconémico - topo

> Consideracdes sobre Exposi¢cdo das Pessoas (trabalhadores e individuos do publico) a
radiacdo

Cabe ressaltar que, as emissdes gasosas e liquidas radioativas, ndo serao significativas,
inclusive considerando-se a operacao das trés unidades da CNAAA concomitantemente. A
sintese de lancamentos previstos nao pode prejudicar a saide humana, nem ao meio
ambiente, e encontra-se em niveis bastante inferiores aos permitidos pela legislacéo
pertinente (CNEN).

Portanto, tecnicamente, ndo ha como considerar tais efeitos como impactos ambientais.

Adicionalmente, o Programa de Monitoracdo Ambiental Radiolégico Operacional,
implantado no local da CNAAA em 1980, para o acompanhamento dos niveis de radiagdo
devido ao inicio de operacdo de Angra 1- a partir da qual passaram a ser enviados
anualmente a CNEN os relatérios dos resultados obtidos das varias matrizes ambientais -
apresenta em seu Relatorio Anual de 2003 as seguintes conclusdes: “nas amostras que
compdem o programa, os resultados obtidos em 2003 estdo compativeis com os do
periodo pré-operacional, podendo-se concluir que ndo houve impacto radiolégico no meio
ambiente provocado pela operacdo das usinas Angra 1 e Angra 2.

Todos os resultados obtidos estdo compativeis com os valores histéricos, obtidos desde o
periodo pré-operacional”.

A seguir os impactos gerados pelo empreendimento na fase de operagcao no meio
socioecondmico:

> Confiabilidade do Setor Elétrico

A entrada em operacdo de Angra 3 resultara na disponibilidade imediata de cerca de
10,8 TWh/ano de energia elétrica na area Rio, e proporcionara uma ampliacao da oferta
de energia elétrica nas regides Sudeste e Centro-Oeste, reduzindo os riscos de déficit,
principalmente nos periodos mais secos, além de agregar um aumento significativo de
oferta de energia, atendendo, ainda, a politica de diversificagdo da matriz energética
nacional e aumentando a confiabilidade operacional do sistema elétrico nacional.
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>» Auto-suficiéncia de Energia Elétrica do Estado do Rio de Janeiro

O Estado do Rio de Janeiro, segundo estado da Federacdo na formacéo do PIB brasileiro,
necessita de um sistema elétrico consistente e confidvel, condi¢cdo essencial para a
manutencao e a expansao de seu parque industrial e de suas demais atividades.
Entretanto, o Estado do Rio de Janeiro é atualmente um importador de energia elétrica.
A entrada em operacao do empreendimento proposto fortaleceria a "auto-suficiéncia"
energética do Estado do Rio de Janeiro, com a energia produzida no estado
ultrapassando os 100% da demanda requerida.

> Variagao da Arrecadacédo Tributaria

Cabe aqui enfatizar que a operacao de Angra 3, em conjunto com as outras duas
unidades ja instaladas e em operacao da CNAAA (Angra 1 e 2), implicara no aumento
nos valores de recolhimentos de impostos como o ISS (Imposto sobre Servigos) por
empresas contratadas, do ICMS (Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias), recolhido
sobre a compra de mercadorias e servi¢cos no Estado e IPI (Imposto sobre Produtos
Industrializados), devido a aquisicdo de produtos industrializados. Deve-se considerar
também o aumento do IPTU (Imposto Territorial Urbano) da CNAAA e das vilas
residenciais da Eletronuclear, recolhido diretamente para as prefeituras de Angra dos
Reis e Parati.

>»>>> Medidas Propostas: Manter as informac6es econdmicas (tributarias, convénios,
arrecadacdes) da Eletronuclear, de forma transparente e explicita ao publico.

Tais informacgfes atualmente encontram-se disponiveis na Internet (www.eletronuclear.
gov.br).

> Variagdo da Massa Salarial

Cabe ressaltar que o contingente para a operacdo da usina sera necessario por toda sua
vida util, que serd de no minimo 40 anos, sendo que se trata, em sua maioria, de mao-
de-obra especializada, fator este que se refletira em maiores salarios. Os empregos
diretos previstos a serem gerados pela operagdo do empreendimento, proporcionarao
ainda, o surgimento de inUmeros empregos indiretos. O novo contingente de
assalariados ira provocar um aumento da massa salarial na regiao. Conseqientemente,
havera uma melhoria no poder de compra dos trabalhadores.

>>>> Medidas Propostas: Priorizacdo da contratacdo da mao-de-obra local.
> Variagdo no Dinamismo Econdmico

O cenario local adicionado da operacdo de Angra 3, envolvera um significativo aumento
da massa salarial na regido, da arrecadacao tributaria e da presenca de um ndmero
expressivo de novas pessoas.

Com a implantacdo de Angra 3 novas oportunidades surgirdo na empregabilidade da
regido como um todo. Em consequéncia deste processo na regido de influéncia de Angra
3, novos processos econdmicos poderdo existir em outros municipios da regido. De
qualquer maneira, o empreendimento permitira a ocorréncia de vantagens atrativas para
outros empreendimentos.

>»>>> Medidas Propostas: Manter os empresarios, comerciantes e a populagao informada
sobre as possibilidades de negdcios e necessidades para o empreendimento, através do
Programa Anual de Comunicacdo da empresa;

Promocao de cursos, palestras e seminarios junto a sociedade sobre capacitagao
empresarial e pessoal; Incentivar a criagdo de cursos profissionalizantes, conforme as
necessidades de mao-de-obra necesséarias a operacao do empreendimento proposto.
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> Aumento da Pressdo nos Servicos de Gerenciamento de Rejeitos Radioativos

Os rejeitos solidos radioativos que serdo produzidos na Unidade 3 da CNAAA,
necessitarao de um processo de gerenciamento, inclusive apoés a sua disposicéo final,
que acarretard na necessidade de ocupagéo de espaco fisico (repositorio final), recursos
humanos e financeiros. E importante frisar que, a partir do encaminhamento dos rejeitos
radioativos para o deposito final, o gerenciamento fica a cargo da Comissédo Nacional de
Energia Nuclear — CNEN. O repositoério final, ou depésito final, até o presente momento,
néo foi construido. O projeto encontra-se em fase de definicdo do local para a sua
instalacao.

>>> Medidas Propostas: Gerenciamento dos rejeitos radioativos; Executar, de forma
periddica, campanhas de comunicacédo social junto a populacao, explicitando os conceitos
e os métodos de gerenciamento utilizados.

> Desenvolvimento Tecnolégico

Os trabalhadores contratados serdo submetidos a treinamentos, conhecimento de
equipamentos, novas tecnologias, inclusive com cursos de aperfeicoamento e trocas de
experiéncia em outros paises. A fixacdo no Estado do Rio de Janeiro de tecnologia de
ponta também deve ser considerada, pois contribui para o aumento da competitividade
do Estado do Rio na atracdo de novos empreendimentos.

>»>> Medidas Propostas: Intensificacdo dos programas de treinamento e capacitacéo dos
trabalhadores.

> Aumento da Pressao nos Servigcos de Gerenciamento de Residuos Solidos (nao
radioativos)

A operacdo de Angra 3 ensejara um incremento significativo da producdo de residuos
solidos na CNAAA. Dessa maneira, requerera mais eficiéncia e recursos para o
gerenciamento adequado, bem como de mais area para disposicdo final.

Deficiéncias no gerenciamento dos residuos poderao causar problemas de saneamento
bésico e conseqlientes danos a saide humana.

>»>> Medidas Propostas: Continuidade do Programa de Gerenciamento de Residuos
Sélidos da CNAAA; Promocao de campanhas com os trabalhadores e com as
comunidades visando esclarecimento sobre residuos solidos;

Programas de Educa¢do Ambiental.
7.5. MATRIZ QUALI-QUANTITATIVA - topo
7.5.1. Fase de Implantacao - topo

As matrizes quali-quantitativas que permitem visualizar, de forma sintética e sistematica,
0s impactos ambientais identificados e analisados para a fase de implantacdo de Angra 3,
sdo apresentados a seguir, na proxima pagina.

Figura 33 — Matriz de implantacdo da AIA

7.5.2. Fase de Operacao - topo

As matrizes quali-quantitativas que permitem visualizar de forma sintética e sistematica
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0s impactos ambientais identificados e analisados para a fase de operagdo da Unidade 3

da CNAAA encontram-se a seguir.

Figura 34 — Matriz de operacao da AIA

RIMA - Relattrio de Impacts Ambiental da Unidade 3 da Certral Nodean Almirante Alvare Alberto
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8. PROGNOSTICO AMBIENTAL

Na hipotese da ndao implantacdo da Unidade 3 da CNAAA, o cenario ambiental da area de
influéncia prosseguiria em suas atuais tendéncias evolutivas, de acordo com a realidade
regional; ou seja, a area diretamente afetada do empreendimento proposto
permaneceria com suas duas outras unidades (Angra 1 e Angra 2), ao passo que nao
adicionaria os ganhos do crescimento econémico por conta dos impostos arrecadados,
mao-de-obra qualificada e ndo qualificada nas fases de implantacéo e de operacédo, bem
como da energia elétrica gerada possibilitando alcancar a auto-suficiéncia no estado e,
em consequéncia, uma maior seguranca contra problemas decorrentes de falhas na
distribuicéo de energia.

Com a implantacdo da Unidade 3 da CNAAA as areas de encostas expostas, com
declividades mais acentuadas e proximas as atuais concentracdes habitacionais no
entorno da CNAAA, teriam potencializadas as suas suscetibilidades a deslizamentos.
Potencializacéo esta, decorrente do possivel uso desordenado do solo combinado aos
altos indices pluviométricos da regiao. Quanto aos padrdes da qualidade do ar, ndo
haveria alteragdes significativas dos niveis atuais, que se encontram abaixo dos limites
estabelecidos pela legislagéo vigente.

A agua de resfriamento relacionar-se-a com as aguas da baia de llha Grande. Este
ambiente, especificamente no saco Piraquara de Fora, com o recebimento do efluente de
resfriamento favorecera potenciais efeitos de variacdo da pluma do efluente térmico em
ocorréncia pontual.

Assim, tais condi¢cdes poderéo indicar outro comportamento da presenca de espécies
mais tolerantes ao estresse térmico.

A agua pré-tratada a ser utilizada em Angra 3 para os circuitos primario e secundario,
provira da Estacdo de Pré-tratamento de Agua (“EPTA™), ja existente e que ja abastece
as duas demais Unidades 1 e 2, através de tubulacao de interligacdo dessa estagcao com
a nova unidade. A rede de abastecimento de agua potavel da Unidade 2 sera conectada a
da futura Unidade 3, através de tubulacao de interligacdo entre essas duas usinas.

Tais condicBes operacionais de Angra 3 serdo conduzidas segundo normas, padrdes e
regulamentacdes pertinentes a atividade nuclear, adotada pela Eletronuclear.

A operacdo da unidade implicara na producao e descarte de emissdes gasosas, efluentes
liquidos e residuos sdlidos. Para minimizar os potenciais impactos, a Eletronuclear propde
acdes ambientais, assim como diversos projetos de controle e monitoramento, visando
mitigar e / ou reduzir a possibilidade de ocorréncia de impactos negativos e maximizar os
impactos positivos.

Estes sdo os Projetos de Monitoramento Ambiental e de Controle da Polui¢cdo. Existem,
ainda, projetos de Treinamento dos Trabalhadores e de Comunicacao Social e de
Educacdo Ambiental.

Uma usina nuclear introduz um risco de acidente radiolégico, o que significa a
possibilidade de causar um impacto ambiental por contaminagédo com radioatividade.
Esse risco € considerado pelos engenheiros de seguranca e analistas de risco como
extremamente baixo (uma vez a cada 10.000.000 de anos). Portanto, garantir-se-a, com
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8. PROGNOSTICO AMBIENTAL

ampla margem, os niveis de seguranca para a populacdo e o ambiente na vizinhanca da
usina Angra 3.

Em troca, produz uma energia com impacto virtualmente zero na atmosfera, sem
geracdo de CO2 ou qualquer outro gas danoso, e sem liberacdo de poluicao liquida no
corpo receptor utilizado para condensar o vapor do condensador da turbina. Uma usina
nuclear, em conseqiiéncia, nao contribui para mudancas de clima, do efeito estufa, nem
altera a qualidade das aguas costeiras onde ¢é instalada.

Quanto aos aspectos socioecondmicos, estima-se uma melhoria na promocéao de
processos econdémicos, tais como uma indugcdo & demanda de bens e servicos,
contratacdo de trabalhadores e empresas envolvidas com constru¢cdo, aumento da massa
salarial e arrecadacao tributaria, incremento por conta da fase de implantacdo. Ja na fase
de operacéao, tais contribuicdes referem-se a geracao de energia elétrica, tributos
associados e a realidade da economia diretamente relacionada a contratacdo de
funcionarios, aos nucleos de funcionéarios, bem como a prestacdo de servigos por
terceiros.

Contudo, as mudancas apontadas no perfil das atividades econémicas e no uso dos solos
representariam, assim, reflexos significativos sobre a disponibilidade hidrica na bacia da
baia da llha Grande. O crescimento urbano, a diversificagdo e intensificagcdo do setor de
servigos e a expansao do turismo contribuiriam para variagcées do consumo e qualidade
da agua.

A paisagem regional compreenderia o seu mosaico multifacetado nas baixadas e
encostas adjacentes pelas areas de pastagem, de monoculturas e o crescimento urbano.
Tais questdes ambientais estariam associadas a realidade regional, sem ou com o
empreendimento Angra 3.

Mesmo com todos os cuidados tomados durante a implantacdo e operacdo de um
empreendimento desta natureza, impactos nos meios fisico, bi6tico e socioecondmico sao
inevitaveis. Contudo, a implantacédo efetiva das medidas mitigadoras e dos planos e
programas de controle e protecao ambiental apresentados neste relatério, mais adiante,
permitirdo que o empreendimento se desenvolva da forma menos impactante ao meio,
garantindo a sua viabilidade ambiental.

RIMA - Relattrio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Certral Nudear Almirante Alvaro Alberto
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O Plano Ambiental de Angra 3 é composto por varios Programas Ambientais, que podem
ser subdivididos ou ndo em sub-projetos ambientais, buscando minimizar os possiveis
impactos com a construcéo da Unidade 3 da Central Almirante Alvaro Alberto - CNAAA.

Os programas ambientais atualmente em execucéo pela Eletronuclear, bem como os aqui
propostos, que indicam as medidas de protecdo a serem tomadas, foram estruturados
tomando-se como base os impactos gerados pelas diversas atividades nas fases de
implantacdo e operacao da CNAAA como um todo e da sua Unidade 3 (Angra 3), sobre os
meios fisico, bidtico e socioecondmico.

Este capitulo visa apresentar a estrutura geral dos programas, a definicdo das acbes a
serem implementadas e a apresentacdo das acdes ja em execugao.

Tabela 11 - Programas ambientais

Programa Ambiental de Construcao

Programa de Controle de Impactos Geoldgicos e Geomorfoldégicos - Monitoracao
das Encostas de Itaorna

Programa de Controle do Uso do Solo

Programa de Manejo de Riscos de Inundacéo

Programa de Observacao das Condi¢cGes Climaticas - Aquisicao de Dados
Meteoroldgicos

Programa de Monitoracdo e Controle da Qualidade das Aguas - PMCQA
Programa de Controle Ambiental da Area da Estacdo Ecol6gica de Tamoios
Programa de Remanejamento da Populacédo

Programa de Relocacédo de Infra-estrutura

Programa de Saude Publica

Programa de Controle da Poluicao

Programa de Comunicacao Social

Programa de Educacao Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental

Programa de Descomissionamento

Programa de Monitoramento Sismoloégico Regional

Programa de Medida de Temperatura no saco Piraquara de Fora e Enseada de
Itaorna

Programa de Monitoracao da Fauna e Flora Marinhas

Programa de Medida de Cloro Residual no saco Piraquara de Fora
Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais (ndo radioativos)
Programa de Tratamento de Efluentes Liquidos Convencionais

Programa de Monitoracao Ambiental Radiolégico Operacional - PMARO
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RIM& = Relatoro de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Certrall Nodear Almiranta Efvaro Alberto
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Justificativa

Este programa
se justifica na
medida que os
procedimentos a
serem adotados
evitem ou
minimizem a
ocorréncia dos
impactos
ambientais
decorrentes da
execucao das
obras de
construcao de
Angra 3.

Programa Ambiental de Construg@o

Objetivos

Acompanhar o
desenvolvimento
da construcao de
Angra 3,
controlando todas
as atividades
relacionadas as
obras em funcao
das questdes
ambientais e
legislacéo
pertinente,
procurando evitar
impactos
significativos.

Programa Ambiental de Construcao
Programa Ambiental de Construcéo

Metas

Estabelecer
critérios para
atividades de
obras, tais como:
localizagdo dos
canteiros e
prédios de apoio
a obra;
tratamento e
deposicao de
entulhos e
residuos solidos;
tratamento
adequado dos
efluentes
liquidos; controle
de possiveis
processos
erosivos; limpeza
do terreno e
terraplanagem;
recomposicao
vegetal;
treinamento e
qualificacao dos
trabalhadores;
seguranca, saude
no trabalho e
meio ambiente
(SSTMA).

Metodologia e
Descricao do
Programa

Apoés o
recebimento e
selecdo dos
rejeitos gerados
na construcao
pela mesma
unidade
organizacional
da empresa
responséavel por
esta atividade,
0S mesmos
serao
processados
para descarte
final em areas
apropriadas.

>> voltar <<

Inter-relacéo
com outros
planos e
programas

Este programa
esta relacionado
com 0s
procedimentos
existentes no
Programa de
Gerenciamento
de Residuos
Industriais (n&o
radioativos),
Programa Anual
de Comunicacéo
e Programa de
Tratamento de
Efluentes
Liquidos
Convencionais.

Etapas de
Execucéo

O programa
sera
implementado
antes do inicio
das obras civis,
de forma a
estabelecer os
parametros de
controle
necessarios, e

se desenvolvera

durante todo o
periodo da
construcao de
Angra 3,

finalizando apds

a entrada da
usina em
operacao.

RIMA = Relatdrio de Impacto Ambiental|da Unidade 3 da Central Nudear Almirants Alvaro Alberta
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Responsaveis

A responsabilidade
de execucado deste
programa é da
Eletronuclear,
através do seu
Escritorio de Obras
em Angra dos Reis.




Programa de Controle de Impactos Geol 6gicos e Geomorfol 6gicos — Monitoraggo das Encostas de Itaorna

Programa de Controle de Impactos Geoldgicos e Geomorfolégicos — Monitoracdo das Encostas de

Itaorna

Programa de Controle de Impactos Geolégicos e Geomorfoldgicos — Monitoracdo das Encostas de Itaorna

Justificativa

Para acompanhar a
evolucao das
alteracoes
geolégicas e
geomorfoldgicas, a
Eletronuclear vem
realizando o
controle dos
taludes marginais,
do lencol freatico e
das cavidades
naturais. Para
tanto, sao
executadas desde
1985 acgdes de
estabilizagdo e
monitoramento das
encostas do
entorno da CNAAA,
por meio do
Programa de
Monitoracao das
Encostas de
Itaorna.

Objetivos

Monitorar e
conter as
encostas de
Itaorna, tipicas
da regiao da
Serra do Mar,
que consistem
de
deslizamentos
provocados por
chuvas intensas
em solos
residuais.

Metas

Implementar
acoes de
monitoramento e
de controle das
encostas
marginais de
Itaorna,
prevenindo a
ocorréncia de
deslizamentos na
época das
chuvas.

Metodologia e
Descricao do
Programa

O programa é
realizado
atraveés de
medicdes dos
instrumentos
instalados em
campo, analise
dos dados e
emissao de
relatorio
técnico sobre
as condicOes
das encostas
marginais. As
medicdes sao
realizadas
desde 1995
por técnico da
Eletronuclear
sob a
orientacdo de
engenheiro
geotécnico da
empresa. A
periodicidade é
mensal.

>> voltar <<

Inter-relacdo com
outros planos e
programas

Este programa
esta relacionado
com o Programa
de Observacéo
das Condicbes
Climéaticas —
Aquisicdo de
Dados
Meteorolégicos,
que fornece
dados de
pluviosidade para
monitoramento
das encostas,
principalmente
em periodos de
chuvas. E esta
ainda relacionado
com todos os
outros programas
de seguranca e
com o plano de
emergéncia, que
utiliza os dados
emitidos como
mais uma fonte
de informacéo
nas acoes a
serem
desenvolvidas em
caso de
acidentes.

Etapas de
Execucéo

O programa é
permanente e as
medicdes sao
realizadas
mensalmente .

RIMA = Relatorio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Central Nudear Almirante Efvaro Alberto
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Responsaveis

A responsabilidade
pela execucéo do
programa é da
Eletronuclear,
através da
Geréncia de
Engenharia Civil e
Estruturas
Metalicas.





Programa de Controle do Uso do Solo

Programa de Controle do Uso do Solo
Programa de Controle do Uso do Solo

Justificativa | Objetivos | Metas Metiyiologia & Lesanidaids AT Bl e A Etapas de Execucao Responsaveis
Programa planos e programas

As diretrizes requeridas no Termo de Referéncia para execug¢ao do Programa de Controle do Uso do Solo estéo distribuidas ao longo de
procedimentos existentes em outros programas ja desenvolvidos pela Eletronuclear, como o controle das encostas, o de aquisi¢ao de
dados meteorolégicos e, principalmente, o Programa de Educagdo Ambiental.

>> voltar <<

RIMA = Relatdrio de Impacto Ambiental|da Unidade 3 da Central Nudear Almirants Svaro Alberto
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Programa de Manegjo de Riscos de Inundagdo

Programa de Manejo de Riscos de Inundacao
Programa de Manejo de Riscos de Inundacéo

Justificativa | Objetivos | Metas Metiyiologia & Lesaniedaids AT Bl e AT Etapas de Execucao Responsaveis
Programa planos e programas

A Eletronuclear nao realiza a¢des especificas contra riscos de inundacao, pois foi verificado, através das informacdes apresentadas pelos
estudos de oceanografia no diagnostico ambiental, que ndo existe risco de inundagdo na area onde sera instalada a Unidade 3, bem

como, em toda a CNAAA.
>> voltar <<

RIMA = Relatdrio de Impacto Ambiental|da Unidade 3 da Central Nudear Almirants Svaro Alberto
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Programa de Observagdo das Condicdes Climéticas — Aquisicdo de Dados Meteorol 6gicos

Programa de Observacdo das Condic¢cdes Climaticas — Aquisicdo de Dados Meteoroldgicos
Programa de Observacgao das Condi¢cdes Climaticas — Aquisicao de Dados Meteorolégicos

Justificativa

Permitir a
obtencéo de
informacgdes e
dados
meteorolégicos
confiaveis que
permitam avaliar
possiveis
consequéncias
radioldgicas e
ambientais em
condicbes de
acidente e
planejar
medidas
protetoras aos
trabalhadores,
populacéo e ao
meio
ambiente.

Objetivos

Obtencédo de dados
meteorolégicos em

tempo real e
estabelecimento
de

histérico climatico
para a regiao do
empreendimento
para a obtencao
de

indicadores, os
quais

serao utilizados no
programa. Os
dados
meteorolégicos
coletados séo o
vento (direcéo e
velocidade), a
temperatura do
ar, a umidade
relativa e a
precipitacao.

Metas

Estabelecimento
de uma taxa de
coleta superior a
90%, de forma a
atender a Norma
CNEN 1.22 e
confiabilidade de
dados que
representem as
condicbes
climaticas da
regiao.

Metodologia e
Descricao do
Programa

Séao coletados
automaticamente
os

seguintes dados
meteoroldgicos:
Direcao do vento;
Velocidade do
vento;
Temperatura do
ar; Umidade
relativa

e Precipitacao
pluviométrica. A
partir dai os dados
coletados sado
enviados para o
Centro de Suporte
Técnico das
usinas. Os dados
sdo processados
e transformados
em

série horaria,
sendo
incorporados ao
banco de dados
meteorolégicos.

>> voltar <<

Inter-relacéo
com outros
planos e
programas

Este programa
tem

afinidade com
todos os
programas
relacionados a
seguranca da
CNAAA e ao
Plano de
Emergéncia, na
medida em que
a aquisicao e
monitoramento
dos

dados climaticos
sao
fundamentais
para a
realizacao de
forma

eficiente de
todas as
medidas de
protecao e
salvamento em
caso de
acidentes, como
na protecao das
encostas
marginais de
Itaorna, que
podem provocar
deslizamentos
em funcéo de
chuvas intensas.

Etapas de
Execucéo

A execucédo do
presente
programa é
permanente,
sendo as coletas
realizadas
automaticamente
nas estacdes de
monitoramento.
As etapas sédo
ciclicas e podem
ser divididas em
coleta de dados,
compilacao de

dados, incluséo no

banco de dados e
emissédo de
relatérios
semestrais.
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Responsaveis

A responsabilidade
pela execucao do
programa é da
Eletronuclear,
através da
Geréncia de Meio
Ambiente.





Programa de Monitoragéo e Controle da Qualidade das Aguas — PMCQA

Justificativa

A execucédo deste
programa visa
manter a
qualidade das
aguas utilizadas
na CNAAA e
lancadas ao meio
ambiente, em
atendimento as
normas vigentes,
com seus
respectivos
limites, bem como
as acdes a serem
executadas na
ocorréncia de nao
conformidades.

Programa de Monitoracédo e Controle da Qualidade das Aguas — PMCQA

Programa de Monitoracdo e Controle da Qualidade das Aguas — PMCQA

Objetivos

O objetivo deste
programa é
monitorar a
qualidade das
aguas

potaveis,
servidas,
salinas e
industriais, nas
areas de
propriedade

da
Eletronuclear ou
daquelas que
possam ser
afetadas pela
operacao da
CNAAA.

Metas

Manter a
qualidade das
aguas utilizadas
na CNAAA
dentro dos
limites
estabelecidos
pelas normas
vigentes.

Metodologia e
Descricao do
Programa

O programa
estabelece os
pontos de
monitoracédo, a
freqiiéncia de
coleta, as
analises que
deverao ser
realizadas com
seus
respectivos
limites,
definidos pelas
normas
especificas e
vigentes, e as
acoes a serem
tomadas em
caso de
ocorréncia de
resultados que
nao atendam as
mesmas. As
analises
ocorrem de
forma distinta
para os
diferentes
parametros
analisados,
ocorrendo
medicdes
diarias,
semanais,
quinzenais e
mensais,
conforme o
parametro
analisado.

Inter-relagdo com
outros planos e
programas

Este programa
esta

relacionado com o
Programa de
Medida de
Temperatura no
saco Piraquara de
Fora e Itaorna,
com o Programa
de Monitoramento
da

Fauna e Flora
Marinha na Fase
Operacional e
com o Programa
de Medida de
Cloro Residual no
saco Piraquara de
Fora.

>> voltar <<

Etapas de Execucéo

Este € um
programa
permanente, com
freqliiéncias de
coleta variando
entre diarias e
mensais e

emissédo de relatério

semestral de
monitoramento.
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Responsaveis

A supervisao deste
programa esta sob a
responsabilidade do
Laboratério de
Monitoracao
Ambiental - LMA da
CNAA.





Programa de Controle Ambiental da Area da Estagéo Ecol6gica de Tamoios

Programa de Controle Ambiental da Area da Estacdo Ecol6gica de Tamoios
Programa de Controle Ambiental da Area da Estac&o Ecolégica de Tamoios

Metodologia e Descri¢ao do Inter-relagdo com outros

Justificativa | Objetivos | Metas
Programa planos e programas

Etapas de Execucéo Responsaveis
A Estacdo Ecolégica de Tamoios, localiza-se na baia da llha Grande, em Angra dos Reis e na baia de Parati, no Estado do Rio de

Janeiro, com objetivo de proteger uma amostra representativa da Mata Atlantica, fauna terrestre e marinha, numa regido de grande
beleza cénica e interesse ecoldgico.

Em 2000, a FAPUR — Fundagéo de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro celebrou
convénio com a Eletronuclear para a elaboracdo da Fase 1 do Plano de Manejo da Estacédo Ecoldgica de Tamoios. O Plano de Manejo
estad em fase de andlise pelo Ibama e as agdes previstas dependem de aprovacao do 6rgao para que sejam implementadas.

Dessa maneira, as acdes requeridas no Termo de Referéncia estdo contempladas no Plano de Manejo ja elaborado. Entretanto, como o
prevé o Art. 36 da supracitada Lei, as acbes estdo associadas a implantacdo e manutencédo da Unidade de Conservacao. Assim, a
Eletronuclear continuara a auxiliar a ESEC Tamoios, na forma de acdes de apoio e suporte a Unidade de Conservacao, por meio de seus
programas ambientais, principalmente, o de Educacdo Ambiental.
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Programa de Remanejamento da Populagéo

Programa de Remanejamento da Populacédo
Programa de Remanejamento da Populacéo

Metodologia e Descrigao do Inter-relagdo com outros

Justificativa | Objetivos | Metas
Programa planos e programas

Etapas de Execucao Responsaveis

Angra 3 serd instalada dentro da area de propriedade da Eletronuclear (CNAAA). Dessa maneira, ndo ocorrerdo desapropriacdes ou
remanejamentos de quaisquer parcelas da populagdo residente na regido, o que torna desnecessario um programa de remanejamento.

>> voltar <<
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Programa de Relocagéo de Infra-estrutura

Programa de Relocacao de Infra-estrutura
Programa de Relocagao de Infra-estrutura

Metodologia e Descri¢ao do Inter-relagdo com outros

Etapas de Execucao Responsaveis
Programa planos e programas

Justificativa | Objetivos | Metas

A Eletronuclear nao possui programa especifico para relocagdo da infra-estrutura da regido afetada pelo empreendimento, pois Angra 3
sera instalada dentro da area de propriedade da Eletronuclear (CNAAA). Dessa maneira, ndo ocorrerdo desapropriagdes ou
remanejamentos de quaisquer parcelas da populacao residente na regido, o que torna desnecessario um programa de relocagcao de
infra-estrutura.
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Programa de Salide Publica

Justificativa

A regido de Angra
dos Reis e Parati
esta em processo
de
desenvolvimento e
a

instalacdo de
Angra 3 ira
aumentar a
populagéo,
principalmente
durante as obras
de construcao.

Dessa maneira, as
acdes de saude
publica se tornam
importantes para
toda a populacéao
residente e futura.
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Objetivos

Dar continuidade a
melhoria do
atendimento
médicohospitalar
da regiao
proporcionado pela
empresa a
populacéo

da microrregido da
baia da llha
Grande, tanto
diretamente em
termos
ambulatoriais e de
internacdes
através da
Fundacgéo
Eletronuclear

de Assisténcia
Médica —

Feam (Hospital de
Praia Brava),
quanto
indiretamente,
através de
convénios com as
prefeituras de
Angra dos Reis e
Parati.

Programa de Saude Publica
Programa de Saude Publica

Metas

Estabelecimento de
verbas anuais
para as

Santa Casa de
Angra

dos Reis e Parati;
Estabelecimento de
verbas anuais
para a

Fundacéo
Eletronuclear

de Assisténcia
Médica — Feam
(Hospital de Praia
Brava);
Estabelecimento
de verbas anuais
para

aquisicao de
medicamentos e
equipamentos
para os

Postos de Saude
de

Angra dos Reis e
Parati;
Estabelecimento de
verba anual para
auxiliar o
Programa Médico
de Familia e
Agentes
Comunitarios de
Saude de Angra
dos Reis.

Metodologia e Inter-relacao

g com outros Etapas de
Descricao do .
planos e Execucéo
Programa
programas

Acbes e medidas |O presente O programa

para a programa ocorre de
elaboracéo de esta relacionado |forma
convénios com principalmente permanente,
as com os em
prefeituras Programas de todas as
locais, Comunicacao atividades
criacao de Social, do Hospital de
fundacgoes, Educacéo Praia Brava, e
modernizacéo, Ambiental e com |nos convénios
expanséo, os diversos existentes e

convénios da
Eletronuclear
com as
prefeituras.

ampliacéao e em vigor.
melhoria das
instalacdes
hospitalares,
ampliacao

do quadro
médico e
garantia do
aporte de
recursos
necessarios
para operacao
em

plena
capacidade.
Protecdo da
saude dos
funcionérios
através dos
servicos
especializados
em Engenharia
de

Seguranca e
Medicina do
trabalho —
Sesmet e da
Comissao
Interna de
Prevencao de
Acidentes — Cipa.
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Responsaveis

A responsabilidade
pela execucao do
programa é da
Eletronuclear, por
meio da Fundacgéao
Eletronuclear de
Assisténcia Médica
— Feam.





Programa de Controle da Poluicéo

Programa de Controle da Poluicao
Programa de Controle da Poluicéo

Justificativa | Objetivos | Metas Metiyiologia & Lesanidaids AT Bl e A Etapas de Execucao Responsaveis
Programa planos e programas

As diretrizes ambientais estabelecidas para o controle dos poluentes por meio de programas ambientais sdo realizadas pela
Eletronuclear em diferentes programas, procedimentos, manuais e relatérios listados: Programa de Gerenciamento de Residuos
Industriais (Nao Radioativos); Programa de Tratamento de Efluentes Liquidos Convencionais; Manual de Controle Radiolégico do Meio
Ambiente e Relatérios Semestrais de Rejeitos e de Liberagdo de Efluentes Radioativos; Procedimento: Rejeitos Sélidos Radioativos;
Programa de Monitoracdo Ambiental Radiolégico Operacional do Depésito Inicial de Rejeitos Solidos de Baixa e Média Atividades da
Central Almirante Alvaro Alberto e seu respectivo Relatério Anual.
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Programa de Comunicag&o Social

Justificativa

Atender as politicas e
diretrizes de
comunicacao social
de cada 6rgéo
integrante do Sistema
de

Comunicacao de
Governo do Poder
Executivo Federal —
Sicom, que define as
acdes, metas
segmentos de
publico, cronogramas
de execucao e meios
de utilizar os recurso
necessarios. A
Eletronuclear tem
como missao
“produzir energia
elétrica com elevados
padrdes de seguranca
e eficiéncia, a custos
competitivos,
preservando a
capacidade de
projetar, construir e
gerenciar 0s seus
empreendimentos.
Tal seguranca é
prioritaria e

precede a
produtividade e a
economia, nédo
devendo nunca ser
comprometida por
qualquer razdo, num
profundo respeito ao
trabalhador, a
sociedade e ao meio
ambiente”.

Objetivos

Dentro desse
contexto, é objetivo
fundamental do
presente programa
definir e assegurar
que sejam
implementadas
acdes necessarias
para que a imagem
institucional da
Eletronuclear seja
efetivamente de uma
empresa reconhecida
pelo seu
comprometimento
com a melhoria da
qualidade de vida da
populacéo, a
preservagdo do meio
ambiente, e pela
exceléncia de seu
desempenho na
geracao de uma
energia limpa e
segura.

Programa de Comunicacao Social
Programa de Comunicac¢éo Social

Metodologia e Inter-relacao

Metas Descricéo do com outros Etapas de
planos e Execucédo
Programa
programas
LI ek Utilizac&o dos Este programa | Este programa é

objetivos de seguintes meios |esta permanente e é

comunicacdo e |de comunicacdo: |relacionado com |desenvolvido de
identificar as Imagem todos os outros |forma continua e
mensagens Institucional; programas integrada com

a serem Comunicagédo desenvolvidos os

divulgadas; externa; pela demais 6rgaos
Estabelecer Comunicagédo Eletronuclear, da

uma estreita interna; de forma que Eletronuclear.

relacdo com os
meios de

Comunicacdo em
condicdes de

todas as acdes
realizadas

comunicagdo e |crise; sejam fonte de
profissionais Selecédo das informacgédo para
do setor; Atuar |principais o]

junto aos publicacoes programa em
segmentos nacionais nas questao.
formadores de |areas de

tecnologia e meio
ambiente para
veiculacdo de
anuncios

opinido; Buscar
adequadas
cobertura e
divulgacéo dos

eventos de institucionais ao
interesse da longo do ano;
empresa; Anuncios

institucionais em
datas especiais

Aprimorar a
comunicagao

da nos jornais das
Internet; areas de insergao
Realizar regional da
pesquisas de Empresa;
opiniao Campanhas de
que sirvam de |esclarecimento
base para sobre rejeitos
melhorar a radioativos;
comunicagao Campanhas de
(oF:1 educacao
empresa. ambiental
em parceria com
outras
publicacdes;
Confeccao de
material de
cunho
publicitario,

educativo e de
utilidade publica
apoiando as
acoes de

cunho social.
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Responsaveis

Este programa é
permanente e
estd a

cargo da
Eletronuclear,
através da sua
Coordenacéao

de Comunicagéo
e

Seguranca.





Programa de Educagdo Ambiental

Justificativa

Objetivos

Despertar a
consciéncia

Contribuir para a
consciéncia

da populagdo |ecolégica

para os dos trabalhadores
aspectos da

ambientais e o |empresa e da
que pode ser populagéo

feito para localizada
preservar/ na microrregiao
conservar o da baja da Ilha
meio Grande

ambiente é de |(municipios de
crucial Angra
importancia dos Reis e Parati),
para a propiciando o
diminuicdo das |equilibrio entre o
degradacotes homem e o meio
ambientais em que vive, e a
nesta compatibilizacao

do
desenvolvimento
tecnolégico com a
preservacao e
conservacao
ambiental.

microrregiao.

Programa de Educacdo Ambiental
Programa de Educacdo Ambiental

Metas

Definir uma
estratégia de
desenvolvimento
sustentavel para os
municipios.
Repassar o
conhecimento de
reduzir o consumo
ao

necessario,
reutilizar o
maximo possivel e
reciclar através do
estimulo;
Incentivar a
manutencédo de
viveiros de mudas
de plantas nativas
da Mata Atlantica;
Repassar para

a comunidade
pesqueira o
conceito e a
necessidade do
defeso das
espécies de
pescados;
Esclarecer os
objetivos da ESEC
Tamoios;
Repassar o
conhecimento
técnico

basico sobre o
meio

ambiente, a
degradacédo de
areas e as formas
de recuperalas.

Metodologia e
Descricéo do
Programa

Serao realizadas
de

aulas expositivas
e aulas praticas
na regiao,
complementada
por

uma atuacao
junto as
prefeituras. As
propostas serao
discutidas com os
parceiros
institucionais
identificados. Os
parceiros
institucionais
externos
identificados séo
as entidades
formais
representativas
das
comunidades
localizadas na
microrregido da
baia da Ilha
Grande.

Inter-relagcdo com
outros planos e
programas

Estes projetos
fazem

parte do Programa
Eletronuclear de
Educagao Ambiental
— PEEA e tém inter-
relagdo com os
demais Projetos
Eletronuclear de
Educacdo Ambiental
— PrEEgA,
complementando-
0s.
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Etapas de Execucao

Exposicédo do
objetivo do projeto
e do

apoio financeiro
para a sua
realizacéo;
Apresentacdo de
um projeto de
Educacao
Ambiental contendo
analise da empresa
de forma
equilibrada;
Recebimento e
analise das
propostas
recebidas; Selecao
de proposta sob os
aspectos
técnicofinanceiro;
Assinatura de
Autorizacdo de

Servico ou Contrato;

Acompanhamento
das etapas do
projeto; Analise dos
indicadores (1
més);

Aprovacao do
Relatério Final do
Projeto; Finalizacéo
do projeto.
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Responsaveis

Este programa
é

permanente e
esta a

cargo da
Eletronuclear,
através da
Geréncia de
Meio Ambiente.





Programa de Monitoramento Ambiental

Programa de Monitoramento Ambiental
Programa de Monitoramento Ambiental

Metodologia e Descricao do Inter-relacdo com outros . L
g ¢ ¢ Etapas de Execucéo Responséaveis

Justificativa | Objetivos | Metas
Programa planos e programas

Os programas realizados pela Eletronuclear para monitoramento ambiental tém a finalidade de avaliar os efeitos ambientais nos
periodos pré-operacional e operacional de Angra 3, bem como das unidades ja em operacdo. Dessa maneira, sdo realizadas acoes de
monitoramento de parametros radioldgicos e ndo-radioldgicos, bem como suas frequiéncias de amostragem, conforme é apresentado

nos programas descritos neste capitulo.

O monitoramento da fase pré-operacional ja é realizado pela Eletronuclear, uma vez que as unidades 1 e 2 da CNAAA (Angra 1 e Angra
2) ja se encontram em operacao e, para garantir a integridade do meio ambiente, sdo realizados os programas de monitoramento

ambiental da CNAAA.
Na fase operacional de Angra 3, os programas ja em execuc¢ao para as outras unidades serdo realizados também para monitoramento

ambiental das atividades decorrentes da operacao da Unidade 3 da CNAAA (Angra 3).
>=> voltar <<
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Justificativa

Em diversos anos de
estudos, seguiram-
se

trabalhos e
reavaliacdes
periédicas com
vistas ao
descomissionamento
de usinas nucleares.
Com a entrada em
operacao de Angra
2,

implementou-se um
processo de
arrecadacéao de
recursos para o
descomissionamento
de Angra 2 a
semelhanca do
adotado para a
primeira usina.

Programa de Descomi ssionamento

Objetivos

Garantir a protecao
da populagéo
residente na
microrregiao da
baia da Ilha Grande
e do seu meio
ambiente, com
relacéo a
radioatividade
residual, bem como
0S recursos
adequados para que
o
descomissionamento
ocorra de forma a
atender as
necessidades
ambientais e legais.

Programa de Descomissionamento

Programa de Descomissionamento

Metas

Obter licenciamento
para o
descomissionamento;
Realizar o inventario
de todos os
equipamentos
contaminados, com
determinacdo dos
niveis de radiacdo e
tomadas de medidas
nas tubulacdes e
blindagens;
Determinar métodos
que facilitem o
processo de
descomissionamento;
Preparar um informe
sobre o impacto no
meio ambiente;
Analisar a seguranca
do processo;
Determinar as
modificacdes a serem
feitas nos edificios,
conforme a
alternativa

de
descomissionamento
adotada.

Metodologia e
Descrigdo do
Programa

O processo de
descomissionamen-
to é baseado nas
metodologias
americanas, com
trés

alternativas:
DECON, SAFSTOR e
ENTOMB, ou a de
trés estagios, da
AIEA. No caso das
usinas nucleares da
CNAAA, a alternativa
considerada para a
efetivacao do
descomissionamento
é 0 SAFSTOR, onde
o)

desmantelamento é
precedido de
confinamento por
um

periodo de 10 a 30
anos.
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Inter-relagcédo com
outros planos e
programas

Devera ser elaborado
um Plano de
Descomissionamento,
que contemplara:
Tecnologia de
descomissionamento
a ser adotada;
Estudos para
desmantelamento

e armazenamento
seguro dos
componentes da
usina; Estudos de
local e de condi¢des
de armazenagem;
Desenvolvimento dos
processos de
licenciamento
ambiental e nuclear;
Contratacdo da
execucao dos
Servicos.
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Etapas de
Execucéo

Este
programa
esta
relacionado
com o
Programa de
Comunicagao
Social e com
os demais
programas

desenvolvidos

pela

Eletronuclear,

de

forma que
todas as
acoes
realizadas
sejam fonte
de
informacao
para o

programa em

questéo.

Responsaveis

Este programa
entrard em execugéao
no periodo nao
inferior a dez anos
para o
descomissionamento
da Unidade 3 da
CNAAA.





Programa de Monitoramento Sismol 6gico Regional

Justificativa

Aprimorar o
conhecimento
sismotectbénico da
regido através
dos

registros de
movimentos

de baixa
intensidade. O
monitoramento
sismico da regiao
visa manter

uma base
completa e
confiavel de
dados de

sismos regionais.

Programa de Monitoramento Sismoldégico Regional
Programa de Monitoramento Sismolégico Regional

Objetivos

Este programa
tem por objetivo
dar

continuidade ao
monitoramento
sismico da regiao
da Central
Nuclear Almirante
Alvaro Alberto —
CNAAA, onde se
localiza a area
proposta para a
instalagao de
Angra 3.

Metas

Obtencéo e
registro de
dados sobre:
Dados de
sismos locais,
regionais e

de telessismos,
determinacédo de
epicentros de
pequena
magnitude, e
conhecimento
da

estrutura
crustal sob a
regido de Angra
dos

Reis.

Metodologia e
Descricao do
Programa

Os dados séao
registrados
continuamente e
analisados pelos
sismologos da
USP,

sendo emitido
trimestralmente
um

boletim sismico.
Os

resultados
permitem

uma
determinacgédo de
epicentros, uma
avaliacdo da
espessura

da crosta
terrestre e da
velocidade de
propagacao das

ondas sismicas na

regiado.

Inter-relacao
com outros
planos e
programas

Este programa
esta
relacionado com
os

demais
programas
relacionados a
seguranca das
instalacdes da
CNAAA, como o
Programa de
Monitoramento
das

Encostas
Marginais.

>> voltar <<

Etapas de Execucao

As coletas de
dados séo
realizadas
periodicamente na
Esar e os boletins
sismicos sao
emitidos
trimestralmente.
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Responsaveis

A responsabilidade
pela execucao do
programa é da
Eletronuclear, por
meio da Geréncia
de

Analise de Tensoes,
em de cooperacédo
com o Instituto de
Astronomia e
Geofisica da USP -
IAG/USP.





Programa de Medida de Temperatura no saco Piraquara de Fora e Enseada de

Justificativa

A execucao
deste
programa visa
manter a
qualidade das
aguas salinas
onde ocorre 0
lancamento de
efluentes da
CNAAA no
meio
ambiente, em
atendimento as
normas
vigentes, com
seus
respectivos
limites.
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Programa de Medida de Temperatura no saco Piraquara de Fora e Enseada de Itaorna

Programa de Medida de Temperatura no saco Piraquara de Fora e Enseada de Itaorna

Objetivos

Objetivo deste
programa € monitorar
a

temperatura das
aguas no saco
Piraguara de

Fora e Itaorna, para o
acompanhamento da
disperséo térmica das
Unidades da Central
Nuclear Almirante
Alvaro Alberto —
CNAAA.

Metas

Manter a
qualidade das
aguas utilizadas
na Central
Nuclear
Almirante
Alvaro Alberto —
CNAAA dentro
dos limites
estabelecidos
pelas normas
vigentes.

Metodologia e
Descricao do
Programa

Inter-relagdo com
outros planos e
programas

Serao realizadas
medidas das
temperaturas no

Este programa
esta
relacionado com o

saco Programa de
Piraquara de Monitoracao e
Fora e em Controle da
Itaorna. Qualidade das

As medicbes sdo |Aguas, com o

realizadas ao Programa
longo do eixo da |de Monitoramento
tomada d’agua |da

Fauna e Flora
Marinha na Fase
Operacional e com
o Programa de
Medida de Cloro

de Angra 1
(Enseada de
Itaorna) até o
ponto final de
1.100 metros.

No Residual no saco
saco Piraquara Piraquara de Fora.
de Fora as

medicdes

ocorrem ao

longo do eixo de
langamento até
o ponto final de
1.200 m.

>> voltar <<

Etapas de
Execucéo

Este é um
programa
permanente,
com
frequéncias de
medicoes
quinzenais,
com emissao de
relatorios
mensais a
Feema e anuais
ao Ibama.

RIM& = Relatoro de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Certrall Nodear Almiranta Efvaro Alberto

Itaorna

Responsaveis

Supervisédo: Divisao
de Meio Ambiente e
Seguranca do
Trabalho.
Execucéo:
Laboratério de
Monitoracao
Ambiental (LMA) da
CNAAA.

A elaboracao e envio
dos relatérios
mensais e anuais
aos 6rgaos
fiscalizadores sao de
responsabilidade da
Geréncia de Meio
Ambiente.





Justificativa

Atender a
legislacéo
ambiental
quanto aos
critérios de
qualidade

de agua para
preservacgao de
fauna e flora
marinha (NT
319 da Feema,
DZ 302 —
Padrbes de
Qualidade dos
Corpos D’agua
segundo os
Usos
Benéficos).

Programa de Monitoracéo da Fauna e FloraMarinhas

Programa de Monitoracdo da Fauna e Flora Marinhas

Programa de Monitoracéo da Fauna e Flora Marinhas

Objetivos

Continuidade do
Programa de
Monitoracao da
Fauna e Flora
Marinha
(PMFEM).

Metas

Manutencédo da
flora,

fauna e da
qualidade

das aguas
IMEES

dentro dos limites
estabelecidos
pelas

normas vigentes,
na area de
lancamento dos
efluentes liquidos.

Metodologia e
Descricao do
Programa

Os locais de
amostragem
sdo: saco
Piraquara de
Fora (area B-
Impacto), saco
Piraquara de
Dentro

(area A-
Controle) e
Itaorna (area C-
Controle).

Além das
amostragens de
fauna e flora
marinhas, sao
realizadas as
medidas de
temperatura e
cloro.

Inter-relagcéo
com outros
planos e
programas

Este programa
esta
relacionado com
o

Programa de
Medida de
Temperatura no
saco Piraquara
de Fora e
Itaorna, com o
Programa de
Monitoracao e
Controle da
Qualidade das
Aguas e com o
Programa de
Medida de Cloro

Residual no saco

Piraquara de
Fora.

>> voltar <<

Etapas de Execucéo

Este € um programa
permanente, com
freqiiéncias de
coleta variando
entre mensais
bimestrais e
sazonais e emissao
de

Relatério Anual de
Monitoramento.
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Responsaveis

A supervisdo deste
programa é da
Divisdo de Meio
Ambiente e
Seguranca do
Trabalho, e a sua
execucdo esta sob a
responsabilidade do
Laboratério de
Monitoragéo
Ambiental (LMA) da
CNAAA.





Programa de Medida de Cloro Residual no saco Piraquara de Fora

Justificativa

A execucéo
deste
programa visa
manter a
qualidade das
EGIESEEURES
onde ocorre 0
lancamento de
efluentes da
CNAAA no meio
ambiente, em
atendimento as
normas
vigentes, com
seus
respectivos
limites.

Programa de Medida de Cloro Residual no saco Piraquara de Fora
Programa de Medida de Cloro Residual no saco Piraquara de Fora

Objetivos

O objetivo deste
programa é
monitorar a
concentracao de
cloro residual
lancada no

saco Piraquara de
Fora pela agua de
circulagéo, de
forma a garantir
que os limites
estabelecidos pela
Feema nao sejam
ultrapassados.

Metas

Manter a
qualidade das
aguas utilizadas
pela CNAAA
dentro dos
limites
estabelecidos
pelas normas
vigentes.

Metodologia e
Descricéao do
Programa

Valores acima dos
limites normativos
serao reportados a
Divisado de

Meio Ambiente e
Seguranca do
Trabalho, que, por
meio da Geréncia
(o[}

Monitoracéo,
informa a Geréncia
de Meio

Ambiente, para que
esta posteriormente

notifique a Feema.

>> voltar <<

Inter-relagdo com
outros planos e
programas

Este programa esta

relacionado com o
Programa de
Monitoragéo e
Controle da
Qualidade das
Aguas, com o
Programa de
Monitoramento da
Fauna e Flora
Marinha na Fase
Operacional e com
o Programa de
Medida de
Temperatura no
saco

Piraguara de Fora e

Itaorna.

Etapas de
Execucédo

Este é um
programa
permanente,
com as
freqUiéncias de
coleta sendo
semanais e
emissao de
relatérios
mensais e
anuais de
acompanha-
mento.

RIMA = Relatorio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Central Nudear Almirante Efvaro Alberto
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Responsaveis

Execucéo:
Laboratério de
Monitoragao
Ambiental - LMA
Supervisao:
Divisdo

de Meio
Ambiente e
Seguranca do
Trabalho.





Justificativa

Garantir o
tratamento e
disposicéo dos
residuos néao
radioativos
gerados

na CNAAA
atendendo
os padroes
estabelecidos
pela
legislacéo
vigente.

Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais (ndo radioativos)

Objetivos

Estabelecer a
metodologia de
destinagéo de
residuos
so6lidos, semi-
solidos e
liquidos néo
passiveis de
tratamento
convencional,
minimizando a
sua

geracéo e
priorizando a

sua reciclagem.

Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais (n&o radioativos)

Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais (ndo radioativos)

Metas

Garantir a
segregacao,
acondicionamento,
identificacao,
armazenamento
temporario,
transporte e
disposicéao final de
todos os residuos
industriais

gerados na CNAAA.

Metodologia e
Descricao do
Programa

A unidade
organizacional
geradora de
residuos

devera
acondiciona-los
de forma
adequada,
identificando-os.
Em casos
especificos a
Divisao de
Protecao
Radiologica
devera

avaliar e atestar
a

ocorréncia ou
nao de riscos
radiolégicos do
residuo. Serédo
determinados e
descritos
procedimentos
de leilédo,
transporte,
fornecimento de

todos os tipos de

residuos
produzidos.

>> voltar <<

Inter-relagdo com
outros planos e
programas

O programa esta
relacionado com
os

Programas de
Educacao
Ambiental,
Comunicagao
Social e,
principalmente,
com o Programa
Ambiental de
Construcéo, a ser
implementado na
fase

de implantacéo de
Angra 3

Etapas de
Execucao

O programa
ocorre de forma
permanente, nas
atividades
descritas

acima em todas
as unidades
organizacionais
da CNAAA.

RIMA - Relatoro de Impacts Ambiental da Unidade 3 da Central Nodear Almirante Afvars Albertn

file:///F/RIMA_Angra3/09_tabela20.html25/9/2006 12:04.54

Responsaveis

A responsabilidade
pela execucgéo do
programa é da
Eletronuclear, por
meio da Divisao de
Meio Ambiente e
Seguranca no
Trabalho e esta
relacionado a todas
as unidades
geradoras e
demais geréncias.





Justificativa

Necessidade do
atendimento
absoluto

aos limites
estipulados
nas normas e
padroes
vigentes para
langamento de
efluentes liquidos
convencionais
(rejeitos de
processos) no
meio
ambiente.

Programa de Tratamento de Efluentes Liquidos Convencionais

Programa de Tratamento de Efluentes Liquidos Convencionais
Programa de Tratamento de Efluentes Liquidos Convencionais

Objetivos

Aplicar os
tratamentos
adequados aos
efluentes liquidos
convencionais
gerados no

empreendimento.

Metas

Efetuar o tratamento
em todos os
efluentes

gerados no
empreendimento, de
forma a atender as
normas ambientais e
satisfacdo da
sociedade.

Metodologia e
Descricéo do
Programa

Serao utilizados
métodos de
tratamento
baseados em
aeracoes e
reacoes de
oxireducgéo.

As cargas
individuais de
efluentes liquidos
convencionais
serao
monitoradas
quanto a
concentracdes de
contaminantes e
niveis de pH.

>> voltar <<

Inter-
relacdo com
outros
planos e
programas

Etapas de
Execucéo

O programa
sera
continuo e
permanente.
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Responsaveis

A responsabilidade
pela elaboracéo e
implantagédo, bem
como pela efetiva
implementacéo do
programa é da
Eletronuclear,
através da
Superintendéncia
de Angra 3.





Justificativa

Este programa
ocorre

em funcao da
preocupacado da
empresa com
0 meio
ambiente e em
atendimento a
legislacéo
ambiental e
radiolégica
vigentes.
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Programa de Monitoragdio Ambiental Radiolégico Operacional - PMARO

Programa de Monitoracdo Ambiental Radiolégico Operacional — PMARO

Programa de Monitoracdo Ambiental Radiolégico Operacional — PMARO

Objetivos

Acompanhar os niveis
de radiacdo ambiental
em Varias matrizes e
meios durante a
operacgao da CNAAA,
bem como a
comparagao com 0s
valores obtidos no
periodo
préoperacional.

Metas

Monitoramento dos niveis

de radiacgéao,

comparando esses

valores com os

encontrados na fase pré-

operacional

do empreendimento.

Metodologia e
Descricao do
Programa

A metodologia,
frequéncias de
coleta e pontos
de amostragem
utilizados no
programa
obedecem as
normas
ambientais e
radiolégicas
vigentes.

>> voltar <<

Inter-relacao
com outros
planos e
programas

Este programa
esta
relacionado com
todos os demais
programas de
monitoramento
da

CNAAA.

Etapas de
Execucédo

Este é um
programa
permanente, com
frequéncias de
coleta variando
entre semanais,
mensais e
trimestrais, e
emissao de
relatério anual de
monitoramento.

RIME = Relatoria de Impacts Amblental da Unidade 3 da Certral Nudiear &l mirante Alvaro Albertn

Responsaveis

Supervisao:
Divisao

de Meio
Ambiente e
Seguranca do
Trabalho
Execucdao:
Laboratério
(0[]
Monitoracao
Ambiental -
LMA da
CNAAA.
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10. QUAIS AS ANALISES DE SEGURANCA E RISCOS, E PLANEJAMENTO DE ACAO
DE EMERGENCIA?

Toda atividade humana introduz riscos. Nenhuma forma de geracédo ativa de energia tem
risco nulo. Se a represa da usina de Itaipu romper-se, a cidade de Buenos Aires podera
ser inundada, com consequéncias graves para a capital Argentina e sua populacéo, e
com potencial de causar ao Brasil um contencioso internacional. Essa possibilidade da
barragem romper-se também existe para todas as outras usinas hidroelétricas no Brasil.
No entanto, é aceitavel esse risco em troca dos beneficios da energia gerada.

Uma usina nuclear introduz um risco de acidente radiolégico, o que significa dizer o de
causar um impacto ambiental por contaminacado radioativa. Para Angra 3, esse risco é de
uma vez a cada 10.000.000 de anos e é considerado pelos engenheiros de seguranca e
analistas de risco, como extremamente baixo. Em troca, produz uma energia com
impacto virtualmente zero na atmosfera, sem geracao de CO2 ou qualquer outro gas
danoso, e sem poluir os corpos de adgua dos quais se utiliza para resfriar o vapor
descarregado da turbina. Uma usina nuclear, em consequéncia, ndo contribui para os
riscos de mudanca de clima, como o aumento do efeito estufa, nem os riscos do banho
de mar nas aguas costeiras onde se instala. Ela produz rejeitos de baixa, média e alta
atividade, mas estes serdo tratados para posterior deposicdo em local seguro.

O setor da industria ndo nuclear € denominado “convencional”, para diferenciar as
instalacbes nucleares das outras ndo-nucleares, onde os critérios de seguranca sao
diferentes. Diversas industrias convencionais, por exemplo, direcionam seus residuos
gasosos e liquidos para as chaminés e descargas, espalhando-os pela atmosfera, rios e
mares, todos os dias. Sao diferentes tratamentos que as diferentes areas industriais déo
aos seus residuos. Na area nuclear, os rejeitos sdo guardados em local seguro.

Os acidentes em usinas nucleares diferem daqueles das usinas convencionais, pela
potencialidade de liberacdo para o ambiente de significativa quantidade de material
radioativo, gerado no processo de fissdo nuclear, que fica retido no combustivel (diéxido
de uréanio) no reator, nele permanece enquanto adequadamente resfriado. A
probabilidade desse perigo potencial vir a causar dano é significativamente baixa, mas
nao nula.

A engenharia de seguranca nuclear tem diversos métodos e técnicas para analisar e
garantir a seguranca de um projeto. Nesse ponto, € adequado explicar a diferenca entre
perigo e risco que os especialistas consideram. Em engenharia de seguranca, denomina-
se perigo toda fonte potencial de danos, independentemente do grau de possibilidade
desse dano vir a se concretizar.

O conceito de risco, por outro lado, associa a probabilidade ou frequéncia esperada de
ocorréncia de um evento com as suas previsiveis consequéncias.

O objetivo da engenharia de seguranca de uma Usina Nuclear de Poténcia €, a despeito
do perigo representado pelo inventario de radioatividade existente no nudcleo do reator,
fazer com que o risco de um acidente radiolégico (possibilidade de liberacdo de
radioatividade no ambiente) seja tao baixo quanto razoavelmente alcancavel. O registro
historico de mais de 40 anos sem um Unico acidente radiolégico, comprova, de modo
consistente, o acerto das técnicas usadas na analise de seguranca dessas instalacoes e,
consegiientemente, de seu projeto dai decorrente, para lembrar que, dos dois Unicos
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acidentes relevantes, o reator Chernobyl 4 ndo era um tipo PWR, e o de TMI 2 (Three-
Mile Island) n&o causou impacto radioldgico.

As usinas tipo PWR, como as da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, usam
principios de redundancia e diversidade dos sistemas de seguranca, e de defesa em
profundidade, para garantir um nivel de seguranca muito acima da média da industria
convencional. O reator Chernobyl 4, para citar algumas diferencas com Angra 3, ndo
possuia contencéo, utilizava grafite (inflamavel) como moderador em vez de agua, e era
instavel a baixa poténcia. Os seus operadores nao possuiam treinamento adequado e as
normas de seguranca e os procedimentos de operacao foram desobedecidos.

10.1. QUAIS AS CONSEQUENCIAS DOS ACIDENTES NUCLEARES JA OCORRIDOS?
- topo

A Andlise Histérica de Acidentes — AH — caracteriza-se pela investigacdo dos eventos
acidentais ocorridos na prépria instalagdo em estudo e/ou em instalagdes similares, por
meio da consulta a bancos de dados de registros de acidentes, e consiste no
levantamento dos principais acidentes ocorridos no passado, das suas causas e
consegiéncias.

O acidente de “Three-Mile” Island (TMI 2) liberou para a atmosfera externa gases
nobres, mas em quantidades que néo resultaram em doses relevantes para a populacédo
do entorno. Milhares de amostras ambientais — ar, solo, agua, leite, vegetacéo e
alimentos — foram coletadas e analisadas.

Todos os resultados demonstraram que a dose resultante para a populacdo foi
significativamente baixa. O principal impacto sobre a saude da populagéo foi o estresse e
0 medo gerado pelo acidente. Por esse motivo o acidente de TMI-2 é considerado um
acidente Classe 5 na Escala INES.

Por outro lado o acidente de Chernobyl ocorreu durante a realizagdo de um teste elétrico,
que previa o desligamento do sistema de resfriamento de emergéncia do ndcleo, cuja
funcédo é fornecer agua para resfriamento do nudcleo em situacdes de emergéncia, o que
se constitui, por si s6, numa degradacdo da seguranca se nao devidamente compensada
por outras medidas. O reator tinha sido desligado para manutencéo de rotina no dia 25
de abril de 1986, e foi decidido se aproveitar a parada para a realizacdo do teste.

Para realizacao do teste, o reator deveria ter sido estabilizado em cerca de 1.000 MWt
antes do desligamento. Entretanto, devido a problemas de funcionamento do sistema, a
poténcia caiu para 30 MWt. Os operadores tentaram elevar a poténcia, desligando os
reguladores automaticos e retirando todas as barras de controle manualmente (mais
uma degradacdo da seguranca). Por volta de 1h de 26 de abril, o reator se estabilizou
em 200 MWt e, a partir dai, tornou-se muito instavel. O subito aumento na producao de
vapor rompeu parte do combustivel, e pequenas particulas quentes de combustivel
reagiram com a agua, causando uma explosao de vapor, que destruiu o nucleo do reator.
Houve uma segunda explosao, dois ou trés segundos depois, aumentando a destruicao
do prédio do reator. A nuvem de fumaca, produtos de fisséo radioativos e fragmentos do
nucleo alcancaram a atmosfera. Os materiais mais pesados se depositaram préximo a
usina, mas muitos produtos de fissdo, especialmente o inventario de gases nobres,
alcancaram grandes distancias, atingindo varios outros paises.

Um incéndio na Unidade 4 da central teve inicio, e principalmente a queima do grafite foi
de dificil controle. Por um periodo de 10 dias, uma grande quantidade de material
radioativo foi liberada para o meio ambiente.

Assim, segundo a IAEA (1992), os principais fatores que contribuiram para o acidente
foram:
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>» Caracteristicas inseguras do projeto do reator (exemplo: auséncia de contencéo);
> Analise de seguranca inadequada;
>» Atencdao insuficiente na revisdo da seguranca do reator por 6rgéo independente;

> Procedimentos inadequados, nao satisfatoriamente embasados na analise de
seguranca;

> Inadequada troca de informacfes de seguranca, importantes entre os operadores
entre si e entre os operadores e os projetistas;

> Inadequado entendimento por parte dos operadores de aspectos de seguranca da
usina, denotando falta de treinamento adequado;

> N&o conformidade, por parte dos operadores, dos requisitos operacionais formais e dos
procedimentos de testes;

> Insuficiente controle regulatério, incapaz de fazer frente a pressao por parte da
producéo;

>» Falta de cultura de seguranca, tanto local quanto nacional.
O acidente de Chernobyl foi considerado um acidente Classe 7 na escala INES, isto é, um
“acidente grave”.

10.1.1. Quais as conclusdes importantes acerca do registro histérico de
acidentes com usinas nucleares? - topo

O registro historico sobre os acidentes com usinas nucleares traz algumas conclusdes
importantes:

>=> No inicio da década de 1970, havia previsdes catastréficas sobre os acidentes que
poderiam vir a ocorrer, e que as usinas nucleares entdo em projeto e construcao pelo
mundo todo, poderiam provocar danos irremediaveis e estrondosos. Filmes como a
‘Sindrome da China” prenunciavam catastrofes impressionantes. Passados mais de 30
anos, pode-se constatar que essas previsdes nao correspondiam a verdade, e que os
niveis de seguranca dos reatores projetados pela engenharia de seguranca foram
efetivamente suficientes para evitar essas previsoes;

> O acidente de TMI 2 em 1979, um reator nuclear do mesmo tipo que o de Angra 3
(PWR), demonstrou que:

>>>> Os reatores sdo seguros, mas nao infaliveis;

>»>> A redundancia e diversidade dos sistemas de seguranca e o principio da defesa em
profundidade garantem um nivel de seguranca alto o bastante para evitar até mesmo
que sequéncias de acidentes severos imprevistas causem danos ao meio ambiente.

> O acidente de Chernobyl mostrou que:

>>>>> Reatores nucleares sao de fato perigosos (assim como uma represa ou uma
refinaria, lugares onde se armazenam materiais ou produtos em potenciais energéticos
perigosos);

>>>> Desprezar a questdo da seguranga em tais sistemas, como foi feito pela superviséo
daquela usina, pode causar danos significativos.
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> Nas usinas tipo PWR, como as da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, s&o
utilizados principios de redundéancia e diversidade dos sistemas de seguranca, e de
defesa em profundidade, para garantir um nivel de seguran¢ca muito acima da média da
inddstria convencional, como demonstram os céalculos de risco e a analise de seguranca.
O reator Chernobyl 4, para citar algumas diferencas com Angra 3, ndo possuia
contencgao, usava grafite (inflamével) como moderador em vez de 4gua e era instavel a
baixa poténcia. Os seus operadores ndo possuiam treinamento adequado e normas de
seguranca e procedimentos de operacao foram desobedecidos.

10.1.2. Vocé sabe o que ¢é a escala INES? - topo

A Escala Internacional de Eventos Nucleares ou, em inglés, The International Nuclear
Event Scale (INES), € um mecanismo para a pronta e clara comunicac¢do ao publico da
importancia que tem, para a seguranca, os eventos ocorridos em instalacdes nucleares.
Ao colocar os eventos dentro de uma mesma perspectiva, a escala visa facilitar uma
compreensédo pronta e mdtua entre a comunidade nuclear, os meios de comunicacédo e o
publico, embora a maioria do publico ainda ndo conheca a escala INES.

A escala INES foi concebida por um grupo internacional de peritos. O grupo orientou-se,
em seu trabalho, pelas diversas reunides internacionais organizadas até entdo, para
discutir a viabilidade de uma escala desse tipo. A escala reflete, também, a experiéncia
obtida com o emprego de escalas similares na Franca e no Japao, além de levar em
consideracdo estudos realizados em varios outros paises. Os EUA, o Unico pais com
programa nuclear importante que se manteve por algum tempo afastado do
desenvolvimento da escala INES resolveram adota-la tentativamente.

O Brasil aderiu oficialmente a escala INES através da CNEN. A escala INES passou a ser
adotada formalmente para usinas nucleares desde abril de 1991, apés mais de um ano
de utilizacdo internacional em nivel de teste.

10.1.3. Como classificar os eventos acidentais em niveis? - topo

A escala permite classificar os eventos em niveis de 1 a 7, em uma ordem crescente de
importancia para a seguranca, dependendo do seu impacto sobre o meio ambiente,
aspecto mais importante, do impacto sobre o sitio da usina ou do nivel de deterioracdo
da defesa em profundidade. Este Ultimo aspecto, apesar de ndo implicar em acidente,
reflete o grau de indisponibilidade das barreiras e niveis de seguranca da instalacdo. Os
niveis mais baixos, de 1 a 3, sdo denominados incidentes nucleares, e os superiores de 4
a 7, de acidentes nucleares. Os eventos que nao tém importancia para a seguranca
denominam-se desvios, e classificam-se como de nivel 0, “ABAIXO DA ESCALA". Os
eventos que nao sao pertinentes para a seguranca, sdo denominados "FORA DA
ESCALA". A Figura 35 mostra a classificagcdo numeérica geral por tipo de incidente ou
acidente.
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ACIDENTE

INCIDENTE

ABAIXO DA ESCALA
NENHUMA IMPORTANCIA COM RELACAQ A SEGURANCA
Figura 35 — Escala Internacional de Eventos Nucleares.
Fonte: Agéncia Internacional de Energia Atdmica

DESVIO

A estrutura béasica da INES baseia-se em critérios que envolvem impactos acidentais fora
e dentro da area da instalacdo nuclear e degradacéo das barreiras de protecdo, conforme
pode ser visto na Figura 36. A Figura 37 apresenta, com maiores detalhes, os critérios de
classificacdo da INES, classificando alguns incidentes e acidentes que foram noticia.

8 Como se pode verificar na figura, tendo em vista os impactos causados pelos acidentes
/ | das usinas de Three Mile Island — Unidade 2 (TMI 2) e Chernobyl 4, estes foram

= classificados como de nivel 5 e 7, respectivamente.
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3
INCIDENTE
SERIO

1]
ABAIXD DA ESCALA
DESVIO

EVENTO FORA DA
ESCALA

CRITERIOS OU ATRIBUTOS DE SEGURANCA

LIBERACAD MUITO
PEQUENA ;
EXPOSICAD DO PUBLICO A
UMA FRACAD DOS LIMITES

IMPACTO NA AREA DEGRADAGAD DA DEFESA
D& INSTALACAD EM PROFUNDIDADE

I
NENHUMA IMPORTANCIA COM RELACAQ'A SEGURANCA

NENHUMA PERTINENCIA COM RELACAO A SEGURANCA

Figura 36 - Estrutura basica da Escala Internacional de Eventos Nucleares.
OBS: Os critérios que figuram na matriz sdo somente indicadores gerais. As
definicdes detalhadas sao fornecidas no Manual dos Usuarios do INES.

Fonte: Agéncia Internacional de Energia Atdmica
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ACIDENTES

DESCRITOR

ACIDENTES
SEM RISCO
IMPORTANTE
FORA DA
AREA DA
INSTALAGAO

CRITERIOS

mhmumﬂnimmuﬂmmum

instalacio grande (por exemplo, 0 miclkeo de um reafor de poténcia). Seria
constituida, tipicamente, de wma mislura de produics de fissio redoatives de
vida ewrta e longa (em quanbdades radiclogicamente equivalentas a mais e
algumas derenas de milhares de lefrabequeréis de lodo-131). Esta liberacio
poderia ocasionar efeifos agudes para & sadde: efeitos tardios para a populagio
de uma vasta regido gue englobasse, possivelmentz, mais de um pais; &
conseqiéncias & longo prazo para o meks amblents.

* Liberagio exiema de materiais radicativos (em quantidades
de

* LiberagBo extemna de radoatvvicads gua resuita, para o individus mais exposte
fora da drea da instalagho, numa dose da ordem de alguns milisiverts(*). Com
essa liberaciio, serha pouco provinvel a necessidade de da aplicacio de medidas
de protegdo fora da drea da instalagdo, excetuando-se, talvez, um controle dos
alimentos kecais.

* Dancs importantes & instalacio nuchsar. Um acidente deste tipo poderia
compreender danos & ceniral nucleer, tais como, a fusdo parcial do mMicleo de
um reator de poténcia, cu evenios compardveis em instalagies que sejam nao
s=jam reatores, criands prolismas graves de retomo a nemaidade na drea da
instalagdo.

* Imadiagdo da um ou mas rabahadores que impligue em uma supsraxposicio
corn alta probabdidade de mans prasses,

EXEMPLO

Lsina de
reprocessamento
de Windscale,
Reine Unida, 1973,

Central de Saint-
Laurent, Franga,
1680,

Unidade Critica de
Buenos Aires,
Argenting, 1983,

INCIDENTES
3

INCIDENTE
SERIO

* Liberacdo externa acima dos limites avtorizadoes, resultando, para o individuo
rais exposio fora da area da instelacBo, em uma dose da ordem de decimos de
riliztverts(*). Provaveimente, medidas de protecdc fora da drea da instalacio
nio senam necesadnias,

* Ewentos na drea da instalagio implicando em doses recebides pelos
trabalhadores suficientes para causar efeitos aqudos & salde e/ou evenios gue
DrOVOQUERT uma grave contaminacho, como por exemplo, a liberacho de alguns
milhares de tetrabequerdis de atividade em uma contencio secundaria de onde
o maternal pode ser retompdo a uma area de armazenamento satisfaiornia

* |ncidentes nos quais uma falha suglementar dos sistermas de seguranca
poderia conduzic a condicBes de acidente ou a uma siuaclo em oue, caso
ocomessem certos evenios iniciadores, os sistemas de segwanca senam
incapazes de impedr o acidente.

Ceniral de
vandallés,
Espanha, 1989,

INCIDENTES
2

ADAIXO D,
ESCALA
ZERD

INCIDENTE

DESWIO

* Incidentes com falha importante dos disposfiivos de seguranca mas nos guais
subsiste defesa em profundidade suficiente para fazer frente as falhas
adicicnais.

* Evento resuliands numa dose recebida por um frabalhador acima do imde de
dose anual estabelecide elou evenio gue implique na presanca de guantidades
eignificativas de radicatividade em dreas da instalagBo para as quals, de acondo
cofn o projeto, tal fslo ndo seja ustiicivel, & que exija medidas cormelivas.

* Anomalia além do regime de opera¢Bo autorizado. Pode ocommer devido & uma |

falha de equipaments, 8 um amo humano o a procedimentos inadequeados (&
convenients distinguir as anomalies das situactes em que os limites & condigbes
s80 cxcedidas © que 380 convenicnbemente gerenciadas por mekn de

adequades. Estas sifuacles =80 consideradas tipicamente

MEHLIMA IMPORTANCLA COM RELAGAC A SEGUR,

Figura 37 - Critérios e exemplos da Escala Internacional de Eventos Nucleares.
OBS: As doses sdo expressas em termos de dose equivalente efetiva (dose de

corpo inteiro). Quando for conveniente, esses critérios podem ser expressos em
termos dos limites anuais de descarga de efluentes correspondentes,
autorizados pelas autoridades nacionais.

Fonte: Agéncia Internacional de Energia Atdbmica

10.2. ANALISE DE SEGURANCA - topo

O projeto de um reator nuclear incorpora requisitos e critérios de seguranca que visam
garantir o confinamento dos produtos de fissdo de tal forma que, mesmo em caso de
acidente, as conseqguiéncias para o meio ambiente e da populacdo do entorno sejam as
minimas possiveis.
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Dentre estes critérios e requisitos de seguranca, estao incluidos os relativos a ocorréncia
de eventos externos (por exemplo, sismos) e internos (por exemplo, rupturas de
tubulagdes e condi¢des termo-hidréaulicas transitérias desfavoraveis) a usina.

A investigacao e a verificacdo da conformidade do projeto com o0s requisitos e critérios de
seguranca internacionalmente definidos, € o objeto principal do Estudo de Analise de
Seguranca.

Para tanto, os chamados Acidentes de Base de Projeto - ABPs (Design-Basis Accidents),
conjunto de eventos acidentais postulados, sdo detalhadamente investigados de acordo
com critérios de aceitacao estabelecidos em normas de 6rgéos de licenciamento de
atividades nucleares, nacionais e internacionais.

A principal tarefa da Analise de Seguranca (AS) é especificar e determinar a seguranca
do projeto da usina. Para este propodsito, os ABPs séo eventos pré-determinados e
investigados com alto grau de sofisticacao e detalhe, de tal forma que suas analises
incluam seqgiéncias e consequéncias de variada gama de causas. Por conta dos limites
especificados para a investigacdo de acidentes, a AS é também conhecida como Analise
Determinista de Seguranca (ou deterministica, como é conhecida na area nuclear), em
contra-posicdo a Analise Probabilista de Seguranca APS (ou probabilistica, como é
conhecida). A AS parte da premissa de que certas seqiUéncias acidentais ocorrerédo de
fato, simula estas ocorréncias em modelos de computador, e analisa a resposta da
instalacédo para aqueles acidentes, verificando se o0s sistemas de seguranga reagem de
acordo e atendem aos requisitos de seguranca exigidos pelas normas internacionais e
pela legislacdao nacional. Ou seja, descarta a probabilidade de nao ocorréncia dos
acidentes selecionados, desconsiderando essa possibilidade na avaliagdo quantitativa da
resposta da usina.

No ambito do licenciamento nuclear de uma usina, a Analise de Seguranca é parte
integrante do PSAR “Preliminary Safety Analysis Report”, também chamado de RPAS
(Relatorio Preliminar de Analise de Seguranca) e do FSAR “Final Safety Analysis Report”,
Relatorio Final de Andlise de Seguranca (RFAS), os quais sdo submetidos a aprovacao do
6rgao licenciador nacional, a Comissédo Nacional de Energia Nuclear (CNEN). A
autorizacao para inicio da construcao da usina é concedida somente apds a aprovacao do
PSAR, enquanto a autorizacdo para operacdo, somente apés a aprovacao do FSAR.

10.3. O QUE E ANALISE DE RISCO NUCLEAR — ARN? - topo

Em paralelo a analise de seguranca determinista (AS), técnicas de andlise probabilista
(andlise de riscos), utilizadas inicialmente na otimizacdo de projetos de sistemas de
seguranca individuais (analise de confiabilidade), comecaram, a partir da década de
1970, a ser utilizadas para a avaliacdo de usinas nucleares como um todo, sendo
conhecida na area como APS, iniciais de “Andlise Probabilista de Seguranca” (ou Anélise
Probabilistica de Seguranca).

A probabilidade de ocorréncia de falhas sucessivas e de eventos desfavoraveis
necessarios para a fusdo do nucleo é remota, mas nao € nula, o que significa que tais
acidentes sao de ocorréncia possivel. Vale ressaltar que para Angra 3, mesmo no caso de
ocorréncia de um acidente severo, ndo necessariamente ocorrera liberacdo de material
radioativo para a atmosfera, em quantidades que possam colocar em risco a saude ou a
vida da populagéo circunvizinha a usina.

A liberacao de grande quantidade de material radioativo para o meio ambiente s6
ocorrera se, além da ocorréncia da fusdo do nudcleo, também houver o comprometimento
significativo da integridade da contencdo. Sendo assim, a questdo crucial passa a ser,
adicionalmente as probabilidades da fusdo do nucleo, conhecer a probabilidade da perda
de integridade do envoltério de contencdo, que, no caso de Angra 3, € uma chapa de aco
com 3 cm de espessura e uma pesada estrutura de concreto armado, com cerca de 60
cm de espessura, que caracteriza o Edificio ou Prédio do Reator.
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A ARN deve investigar a probabilidade e as condi¢cdes nas quais acidentes possam levar a
uma fusdo do nucleo, a despeito das caracteristicas de seguranca existentes; isto implica
em analisar acidentes de probabilidade remota de ocorréncia, ja que postula falhas
multiplas, concomitantes, de varios sistemas de seguranca projetados para o controle
desses acidentes. Uma ARN tem como etapas principais:

>» |dentificacdo e agrupamento de eventos potencialmente iniciadores de acidentes e
quantificacao de suas frequéncias;

> Determinacdo das correspondentes sequiéncias de eventos que levam a danos no
nucleo do reator;

>» ldentificacdo das fun¢bes de seguranca e, através da AS do acidente, determinagéo
dos seus requisitos minimos necessarios ao controle do acidente;

> Quantificacdo das probabilidades de falha/sucesso das funcdes de seguranca;

> Determinacdo das freqliéncias de ocorréncia das sequéncias de acidente que levam a
danos no nudcleo do reator;

>» Andlise das consequéncias, determinando a extensdo dos danos causados aos
trabalhadores, comunidade e ambiente expostos aos cenarios acidentais.

10.4. PLANO DE EMERGENCIA - topo
10.4.1. O que é Plano de Emergéncia? - topo

O Plano de Emergéncia Externo (PEE) da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
(CNAAA) é uma medida adicional de seguranca, pois, as usinas foram construidas
seguindo o conceito de “defesa em profundidade”, isto €, possuem diversas barreiras
protetoras sucessivas e dispéem de varios sistemas redundantes de seguranca, que
impedem a liberagcdo de material radioativo para o meio ambiente, e tem por finalidade,
em caso de emergéncia, proteger a saude e garantir a seguranca dos trabalhadores das
usinas e do publico em geral.

Os estudos de revisao para o planejamento de emergéncia evoluiram a partir dos
conhecimentos cientifico-tecnolégicos adquiridos apos os acidentes de Three Mile Island
(Estados Unidos — 1979) e de Chernobyl (Unido Soviética — 1986). A aplicacdo de novos
critérios baseados nesses estudos resultou nas modificacdes conceituais e estruturais dos
Planos de Emergéncia de Centrais Nucleares.

O PEE incorpora as recomendacdes da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN),
com base em estudos e normas internacionais. E importante observar que este é um
plano de carater preventivo, isto €, as medidas previstas serdo implementadas antes que
ocorra qualquer liberacdo de material radioativo para o meio ambiente.

10.4.2. Quem é responsavel pelo Plano de Emergéncia? - topo

O Plano de Emergéncia Externo é coordenado pelo Orgéo Central do Sistema de Protegdo
ao Programa Nuclear Brasileiro - Sipron, com a participacdo da Defesa Civil Federal. Sua
execucdo é de responsabilidade da Secretaria Estadual de Defesa Civil, através do
Departamento Geral de Apoio Comunitario e do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de
Janeiro, que contam com o apoio técnico da CNEN e da Eletronuclear e com o apoio
operacional da Defesa Civil de Angra de Reis - COMDEC/AR, da Prefeitura Municipal de
Angra dos Reis e de diversos 6rgaos Estaduais e Federais, inclusive as Forcas Armadas.

10.4.3. Qual é a area de abrangéncia do Plano de Emergéncia? - topo
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O PEE abrange uma érea circular com raio de 15 km em torno das usinas, denominada
ZPE — Zona de Planejamento de Emergéncia. Esta area foi subdividida em setores, com
raios de 3, 5, 10 e 15 km, denominadas respectivamente ZPE-3, ZPE-5, ZPE-10 e ZPE-
15 (Figura 38).

Figura 38 — Zonas de Planejamento de Emergéncia — ZPEs.
Fonte: Eletronuclear

10.4.4. Como esta estruturado o Sistema Nacional para Atendimento a uma
Emergéncia Nuclear? - topo

O atendimento as situacdes de emergéncia na CNAAA esta baseado na ativacao de
quatro grandes Centros de Emergéncia, cada um com misséo e localizacdo diferentes:

CNAGEN — Centro Nacional para Gerenciamento de uma Situacdo de Emergéncia
Nuclear:

Missdo: prestar assessoria para decisédo do Governo Federal, na ocorréncia de uma
situacao de emergéncia nuclear; e supervisionar e coordenar o apoio dos 6rgaos
federais, entidades publicas e privadas, nacionais ou internacionais, e governos
estrangeiros, para complementar as ac6es empreendidas a nivel estadual, municipal, e,
quando necessario, das Unidades Operadoras, os meios utilizados na resposta no Estado
da Federacdo onde ocorrer uma situacao de emergéncia nuclear.

Localizagcdo: MCT / Brasilia / DF
CESTGEN — Centro Estadual para o Gerenciamento de Emergéncia Nucleares

Missdo: implementar o PEE do Estado da Federagdo onde ocorrer uma situacao de
emergéncia nuclear; prestar assessoria de alto nivel para decisdo do Governo Estadual,
na ocorréncia de uma situacdo de emergéncia nuclear; e coordenar o apoio do governo
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federal, 6rgados federais, entidades publicas e/ou privadas sediadas em seu Estado para
complementar as aces empreendidas e 0os meios utilizados na resposta a uma situacgao
de emergéncia nuclear.

Localizacdo: Departamento Geral de Defesa Civil da Secretaria da Defesa Civil do Estado
do Rio de Janeiro / Rio de Janeiro / RJ

CCCEN — Centro de Coordenacao e Controle de uma Situacao de Emergéncia
Nuclear

Missdo: coordenar a execucao das acdes que Ihe sdo atribuidas no Plano de Emergéncia
Externo (PEE); coordenar o apoio dos diversos 6rgaos, sediados no Municipio, com
responsabilidade na resposta a uma situacdo de emergéncia nuclear; solicitar apoio aos
6rgaos municipais, estaduais e federais, sediados em sua area de influéncia, para
implementar as agbes necessarias e complementar os meios utilizados, na resposta a
uma situacdo de emergéncia nuclear; e manter o CIEN informado sobre a evolugdo da
situacao de emergéncia nuclear.

Localizacdo: 10° Grupamento de Bombeiros Militar / Angra dos Reis / RJ
CIEN — Centro de Informac¢Oes de Emergéncia Nuclear

Missdo: planejar, coordenar e promover, mediante a orientacdo do CCCEN, a difusdo de
informacdes ao publico e a imprensa sobre a situacdo de emergéncia nuclear.

Localizacdo: 10° Grupamento de Bombeiros Militar / Angra dos Reis / RJ
10.4.5. Quais sao as medidas de protecao previstas no Plano? - topo

As principais medidas de protecdo da populagao séo: - a abrigagem, que significa ficar
dentro de uma casa, apartamento ou outro local apropriado, com as portas e as janelas
fechadas e vedadas e os sistemas de ventilacao desligados; e, - a evacuacgao, que é a
retirada planejada de pessoas de determinada area, a fim de evitar ou reduzir a sua
exposicao a radiacao no curto prazo.

No caso de um temporal ou de interdicdo das estradas devido a queda de barreiras, a
medida de protecdo mais recomendada € a abrigagem. Além de fornecer protecao inicial,
€ uma boa alternativa quando a retirada nao puder ser feita. A abrigagem reduz a
exposicao a radiacao, evitando que a populacao se contamine.

10.4.6. Como a populacao sera comunicada em caso de emergéncia? - topo

A populacéo residente nas localidades de Guariba, Piraquara de Fora e Piraquara de
Dentro, Frade, Sertdozinho do Frade, Condominio do Frade, Condominio Barlavento e
Praia Vermelha sera avisada através de sirenes, megafones, alto-falantes e de porta-em-
porta. Ao ouvir as sirenes, as pessoas deverdo escutar nas radios e TVs locais as
instrucdes da Defesa Civil.

A populacao residente na Vila de Praia Brava sera avisada por um carro de som da
Eletronuclear, de acordo com o previsto no Plano de Emergéncia Local (PEL). Nas outras
localidades, que ficam mais afastadas da Central Nuclear, as pessoas seréo avisadas
pelas radios e TVs locais.

10.4.7. O que fazer em caso de emergéncia? - topo

Quando da ocorréncia de uma situacdo de emergéncia nuclear na CNAAA, a Eletronuclear
informara imediatamente a CNEN, a Defesa Civil Estadual (10° GBM) e & COMDEC/AR. A
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CNEN notificara o Coordenador Geral do CNAGEN e ao Grupamento de Defesa Civil
(GDC), que, por sua vez, de acordo com os procedimentos, informara ao Coordenador do
CESTGEN.

Os moradores residentes nas localidades onde hé sirenes instaladas, ao ouvi-las, devem
procurar informagdes nas radios locais e na televisdo para ouvir as instrugcées da Defesa
Civil que avaliara a situacao de emergéncia e instruird os moradores a voltar as suas
atividades normais, abrigar-se em suas casas ou dirigir-se ao Ponto de Reuniao e
Embarque mais proximo para serem levados para fora da area de risco.

No caso de ser necessaria a remocéo da populacdo, os moradores de Piraquara de Fora,
Pingo D’Agua, Guariba e Piraquara de Dentro irdo inicialmente para o abrigo localizado
no Frade. Mais tarde, se necessario, serao levados, juntamente com os moradores do
Frade, Condominio do Frade e Sertaozinho do Frade para as escolas municipais e
estaduais, localizadas na regido da Grande Japuiba, no municipio de Angra dos Reis,
designhadas como abrigo no Plano de Emergéncia.

Os moradores das ilhas serdo levados para o Colégio Naval e os moradores dos
Condominio Barlavento e Praia Vermelha serao levados, se necessario, para abrigo
localizado na regido do Perequé, no municipio de Angra dos Reis. A retirada da populacéo
de Itaorna e Praia Brava sera realizada pela Eletronuclear, de acordo com o PEL.

Os moradores que moram entre o Frade e a cidade de Angra dos Reis e entre Praia
Vermelha e Tarituba serdo avisados atraveés das radios e das emissoras de televisédo
locais. Todas as informacdes e instrucdes necessarias serdo divulgadas nesses meios. As
sirenes ndo sdo ouvidas nessas localidades.

Os habitantes dessas areas poderéo ser instruidos a voltar as suas atividades normais e
se a situacdo de emergéncia se agravar receberéo instrucées para que fiqguem
temporariamente abrigados em suas casas ou em locais apropriados. Nessa regiao s6
serdo removidas as pessoas das areas onde houver possibilidade de contaminacdo. Essa
remocao sera feita de acordo com as avaliacGes técnicas da CNEN.

Os abrigos para onde a populacéo sera levada terao assisténcia médica, sistema de
seguranca, instalacdes sanitarias, cozinha e assisténcia social. As pessoas serao
cadastradas e catalogadas por idade, procedéncia e urgéncia de cuidados médicos. As
criancas, os idosos e os enfermos terdo cuidados especiais. As familias serdo alojadas
juntas. O retorno da populacdo as areas atingidas somente podera ser feito apds a
vistoria e liberacao pelos técnicos da CNEN. A orientacdo e o apoio ao retorno serao
dados pela Defesa Civil que estara cuidando de tudo para dar seguranca a populagao.

10.4.8. Analise Conclusiva - topo

Com base na avaliacao do sistema de resposta a emergéncias internas e externas a
CNAAA, conclui-se que os recursos humanos e materiais especificados pelos varios
agentes relacionados anteriormente, bem como a légica de sua mobilizagdo e integracéao,
encontram-se adequadamente definidos, tendo em vista a natureza dos riscos internos e
externos analisados anteriormente. Cabe ressaltar que esse planejamento é
constantemente atualizado e aperfeicoado.
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11. EQUIPE TECNICA

11.1. EQUIPE TECNICA — MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA. - topo

MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA.

CTF: 1951/97
CREA: 82.171

Matriz: Rua Barros Cassal, 738 - Bom Fim - Porto Alegre, RS
CEP: 90.035-030

Fone/fax: (051)3029-0068

E-mail: mrs@mrsrs.com.br

Filial: SCN Quadra 5, Bloco A, salas1108 - Brasilia Shopping - Brasilia, DF
CEP: 70.715-970

Fonefax: (061) 3201-1800

E-mail: mrs@mrsdf.com.br

Coordenacao Geral
Alexandre Nunes da Rosa Geoblogo CREA 66.876/RS

Coordenagao Adjunta

Cristiane Gomes Barreto Bidloga CRBio 30.340/4D
Rafael Luis Rabuske Eng. Civil CREA 120201/RS
Quadro Técnico — MRS Estudos Ambientais
Ailton Francisco da Silva Jr Eng Florestal CREA 10840/D
Catarina Chieng Ming Mao Arguiteta CREA 19135/D
Dario Dias Peixoto Geodlogo CREA 10525/D
Elinton de Lima da Luz Engenheiro Civil CREA 128153/D
Fabio A. M. de Assunc¢ao Sociélogo CTF 610941
Juliana Campos Braganca Bidloga CTF 547560
Junio Marcos Campos Silva Técnico Cartografia CTF 332453

Marco Antdnio Carvalho Eng. Aeronautico

Marcus F. Palma Moura Estagiario Biologia CTF 469240
Ricardo Nehrer Bi6logo CRBio 07550302
Rita de Cassia Marques Alves Meteorologista CREA 103.619-D
William Sousa de Paula Bi6logo CTF 548293

ANALISE DE RISCO CONVENCIONAL
Razao Social: CAF Quimica Ltda. CREA-RJ 1996220259
Responsavel Técnico: Daniel Souza Gama CREA-RJ 142.836/D

11.2. EQUIPE TECNICA — ELETRONUCLEAR - topo

Quadro Técnico — Eletronuclear

lukio Ogawa Engenheiro

Raimundo Moreira Lima Engenheiro
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Luiz Alberto Malheiros

Engenheiro

Paulo Roberto Borba

Fisico Nuclear

Giovani C. Bloise Bidlogo
Marta J. Almeida Socidloga
Katia Souza Ramos Gedgrafa
Ronaldo Oliveira Engenheiro
Barbara Farah Pithon Engenheira
Alexandre H. Kubota Bidlogo
Simone Kastrup Garcia Engenheira
Carla Maria V. Correia Engenheira
Maria Luzia F Fontoura Engenheira

Marcos Cesar A. Silva

Técnico em Meteorologia

Nélio Viana Mariano Fisico
Magno J de Oliveira Engenheiro
John Wagner do Amarante Engenheiro
Carlos E.Alhanati Bi6logo
Flavia Cruz Esteves Engenheira
Sérgio Ney.M. Cardoso Quimico
Aderval F. Vaz de Almeida Bidlogo
Erivaldo M. dos Passos Engenheiro
Antdnio Sérgio M. Alves Engenheiro
Antonio Jorge de Almeida Engenheiro
Roque S. Braga Engenheiro
Ascanio Krempel Engenheiro
Leonardo de Magalhées Engenheiro
Heitor Hitoshi Sato Engenheiro
José Kede Filho Engenheiro
Roberto Loiola da Silva Engenheiro
Lauro José B. Monte Engenheiro
Milton Rubinich Engenheiro
Sergio M. Gonzzales Engenheiro
Regina Helena C. Ribeiro Engenheira
Francisco Gennaro Miraglia Engenheiro
José Eduardo B.Costa Mattos Engenheiro
Takashi Kay Engenheiro
Joao Campos da S. Junior Engenheiro
Ruth Soares Alves Engenheira
Paulo A. Gongalves Engenheiro
Wilson Dias Carvalho Engenheiro
Méario Cesar T.Alves Engenheiro
Florentino M. Palacio Engenheiro

Amory Martins Dias

Fisico Nuclear

Clovis Tadeu R. Matos Engenheiro
Claudio Queiroz Mundinho Engenheiro
Luiz Augusto L de Sa Arquiteto
Diégenes S. Alves Engenheiro
Cicero Pacifici dos Santos Engenheiro
José Evaldo S. Soares Engenheiro
Carlos L. Martins Prates Engenheiro
Luiz Carlos. F. Siqueira Engenheiro
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Marcilio Winter Engenheiro
Pedro Jorge D. Oliveira Engenheiro
Rita de Cassia Figueiredo Engenheira

11.3. EQUIPES TECNICAS RESPONSAVEIS PELA ELABORACAO DOS ESTUDOS
BASICOS PARA O DIAGNOSTICO AMBIENTAL . - topo

11.3.1. Equipe técnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Instituto de Biologia. - topo

MEIO BIOTICO
Plancton
Dr. Rodolfo Paranhos Hidroquimica
Dra. Denise Tenenbaum Fitoplancton
Dr. Sérgio Bonecker Zooplancton
Dra. Ana Cristina T. Bonecker Ictioplancton
Necton
Francisco Matos Ictiofauna
Bentos
Dra. Cristina Nassar . "
- = Fitobentos Costé&o
Dra. Maria Tereza Széchy
Dra. Priscila Araci Grhomann Zoobentos Costéao
MSc.Vera Maria Abud P. Silva s
Zoobentos Sedimento
Dr. André Esteves
Dr. Sérgio H. G. Silva
- Incrustagéao
Dra. Andrea Junqueira
Flora
Dra. Maria Fernanda S. Q. Costa Nunes -
ora
Dr. Marco Aurélio Passos Louzada
Fauna
: ‘ Macroinvertebrados
Dr. Jorge Luiz Nessemiann e
Aquéticos e Terrestres
Dr. Sérgio Potsch C Silva Herpetologia
Dra. Gloria Denise Castiglioni Avifauna Terrestre
MSc. Vania Soares Alves Avifauna Aquatica
Dra. Leila Maria Pessb6a Mastofauna

11.3.2. Equipe Técnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Instituto de Geociéncias - Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza. - topo

MEIO FISICO

Dra. Josilda Rodrigues da Silva de Moura Coordenacao Geral

Meteorologia

Dr. Luiz Francisco Pires Guimaraes Maia

Dr. Luiz Claudio Pimentel Coordenadores do EIXO 1
MSc. Maria Gertudes Alvares Justi da Silva

Geologia e Recursos Hidricos

Dr. Hélio Monteiro Penha

Dr. André Luiz Ferrari

- Coordenadores do EIXO 2
Dra. Helena Polivanov

Dr. Gerson Cardoso da Silva Jr
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Geomorfologia e Solos

Dra. Telma Mendes da Silva

Dra. Maria Naise de Oliveira Peixoto Coordenadores do EIXO 3

Dr. Nélson Ferreira Fernandes

Sensoriamento Remoto, Banco de Dados e Cartografia

Dra. Carla Bernadete Madureira Cruz Coordenadora do EIXO 4

11.3.3. Equipe Técnica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ),
Instituto de Geociéncias, Departamento de Oceanografia e Hidrologia. - topo

MEIO FISICO
Oceanografia
Luiz Fiori Ramos Casaroli

Paulo Cesar da Silva Freire Fabio Machado
José Antonio dos Santos Dra. Silvia Dias Pereira
Berry Elfrink Walace Panazio
Berenice Mota Vargas Mariana Brum
Domenico Accetta Luciana Barros
Luiz Carlos Ferreira da Silva Camila Wandeck
Fernando Mattos Santana Batista Dr. Marcelo Sperle Dias
Diogo Peregrino Corréa Pereira Luciana Bispo
Paulo Roberto da Silva Barros Diogo Marques
José Dutra de Mello Nunes Neto Cristienne Tadeu
Dr. Victor Amorim D’Avila MSc. Hélio Heringer Villena
Uggo Pinho Lara Varoveska
Guilherme Silveira Lopes da Costa Albano Alves

11.3.4. Equipe Técnica da Sociedade Cientifica da Escola Nacional de Ciéncias
Estatisticas — Science. - topo

SOCIOECONOMIA

Coordenador
Luiz Gées Filho Engenheiro Florestal (CREA/RJ no 28.565 — D)
Estatistica
José Matias de Lima Estatistico (CONRE/RJ no 5.526)
Pedro Luis de Souza Quintslr Estatistico

Socioeconomia

Marilourdes Lopes Ferreira Geodgrafa (CREA/RJ no 50.117 — D)
Sandra Furtado de Oliveira Economista (CORECON/RJ no 11.753)
Cartografia
Mauro Pereira de Mello | Eng. Cartégrafo (CREA/RJ no 17.420 — D)
Demografia
Kaizd Iwakami Beltrédo | Demoégrafo
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13. GLOSSARIO
A - topo

Acdo Sinérgica. Fendmeno quimico no qual o efeito obtido pela acdo combinada de
duas substancias quimicas diferentes € maior do que a soma dos efeitos individuais
dessas mesmas substancias. Este fendmeno pode ser observado nos efeitos do
lancamento de diferentes poluentes num mesmo corpo d‘agua.

Altitude. Distancia vertical de um ponto da superficie da Terra em relagdo ao nivel zero
ou nivel dos oceanos.

Anatexia. Processo metamorfico resultante de temperaturas elevadas, desenvolvido a
grandes profundidades, na crosta terrestre, havendo refusdo magmaéatica de rochas
preexistentes; anatéxis, palingénese.

Antropico. Resultado das atividades humanas no meio ambiente.

Aquiferos. Unidade geolégica que contém e libera agua em quantidades suficientes de
modo que pode ser utilizado como fonte de abastecimento.

Area Controle. Area que serve como comparagio em experimentos cientificos.

Area de Influéncia. Area afetada pelos impactos de um empreendimento, considerando-
se, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza. A area de influéncia pode
ser classificada em Area de Influéncia Direta, quando o empreendimento causa impactos
diretos a regi&o, ou Area de Influéncia Indireta, quando os impactos s&o indiretos.

Area de Protecdo Ambiental. Categoria de unidade de conservacgéo cujo objetivo é
conservar a diversidade de ambientes, de espécies, de processos naturais e do
patrimonio natural, visando a melhoria da qualidade de vida, através da manutencéo das
atividades sécio-econdémicas da regido. Esta proposta deve envolver, necessariamente,
um trabalho de gestéo integrada com participacdao do Poder Publico e dos diversos
setores da comunidade. Publica ou privada, é determinada por decreto federal, estadual
ou municipal, para que nela seja discriminado o uso do solo e evitada a degradacao dos
ecossistemas sob interferéncia humana.

Assoreamento. Obstrucdo de um rio, canal, estuario ou qualquer corpo d’agua, pelo
acumulo de substancias minerais (areia, argila, etc) ou orgénicas, como o lodo,
provocando a reducédo de sua profundidade e da velocidade de sua correnteza.

Atmosfera. Camada fina de gases, inodora, sem cor, insipida, e presa a Terra pela forca
da gravidade.

Austral. Localizado no sul.
B - topo

Bentdnicas. Organismos aquaticos, fixados ao fundo, que permanecem nele ou que
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13. GLOSSARIO

vivem nos sedimentos do fundo.

Bequerel. Unidade de atividade igual a uma desintegracéo por segundo. 1 Bq = 1sE-1 =
2,7 x 10 E-11 curies

Biodiversidade. (1) Referente a variedade de vida existente no planeta, seja terra ou
agua. (2) Variedade de espécies de um ecossistema. (3) E o conjunto de todas as
espécies de plantas e animais e de seus ambientes naturais, existentes em uma
determinada area. (4) Termo que se refere a variedade de gendtipos, espécies,
populacdes, comunidades, ecossistemas e processos ecoldgicos existentes em uma
determinada regido. Pode ser medida em diferentes niveis. genes, espécies, niveis
taxondmicos mais altos, comunidades e processos bioldgicos, ecossistemas, biomas, e
em diferentes escalas temporais e espaciais.

C - topo

Cetaceos. Ordem (Cetacea) de mamiferos completamente aquaticos, na maioria
eutérios marinhos, que consiste nas baleias, golfinhos, toninhas e formas relacionadas,
todos com cabeca muito grande, corpo afilado como o de um peixe e quase desprovido
de pélos, membros anteriores semelhantes a pa de um remo, sem membros posteriores,
cauda terminando em nadadeira larga, horizontal, encéfalo grande, estbmago complexo
com quatro ou mais camaras e duas mamas em posicao posterior.

Chorume. Residuo liquido formado a partir da decomposicdo de matéria organica
presente no lixo.

Chuva. Vapor d'agua, condensada na atmosfera, que se precipita sobre a terra em
forma de gotas.

Clorofila A. Pigmento organico existente nos vegetais que capta a energia solar para a
realizacéo da fotossintese.

Coligido. Depositado em colec¢fes zooldgicas.

Composicao Floristica. Inventario das espécies que compdem a vegetacdo de uma
determinada regiao, além das informacdes relativas ao habitat, época de floracao,
ndmero de espécimes etc.

Composicao Granulométrica. Exprime em porcentagem do peso total, a proporcéo das
particulas de diversas dimensdes de um solo ou de uma rocha.

Comunidade Planctbnica. Conjunto de seres vivos que habitam na superficie de corpos
d’agua com muito pouca ou nenhuma capacidade de locomocédo, sendo transportados
pelas corretenzas.

Comunidades. Conjunto de todos os individuos de todas as espécies da fauna e flora de
uma regido.

Concéntrico. Que converge para um centro ou ponto.

Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama). Criado pela Lei de Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei n® 6.938, de 31.08.81), teve sua composi¢cdo, organizacao,
competéncia e funcionamento estabelecidos pelo Poder Executivo pelo Decreto n® 88.351
de 01.06.83 e modificados pelo Decreto n" 91.305, de 03.06.85. O Conama ¢ o Orgéo
Superior do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) “"com a funcéo de assistir o
Presidente da Republica na Formulacao de Diretrizes de Politica Nacional do Meio
Ambiente" (Lei n® 6.938/81). Apo6s a vigéncia do Decreto n® 99.274/90, o plenario do
Conama é composto por: o Ministro de Estado do Meio Ambiente da Amazonia Legal e
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dos Recursos Hidricos, que o preside, o Secretario de Meio Ambiente, o Presidente do
Ibama; representantes de cada ministério, dos governos dos Estados, Territérios e
Distrito Federal, designados pelos respectivos governadores, das Confederacdes
Nacionais dos Trabalhadores no Comeércio, na Industria e na Agricultura, das
Confederagdes Nacionais do Comeércio, da Inddstria e da Agricultura, da Associacao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) e da Fundacao Brasileira para a
Conservacédo da Natureza (FBCN), de duas associagdes civis de defesa do meio ambiente,
de cinco entidades da sociedade civil ligadas a preservacao da qualidade ambiental,
sendo uma de cada regido geografica do Pais. O Conama constitui-se do Plenario, de
Camaras Técnicas, formadas por membros conselheiros, com poder deliberativo, e da
Secretaria Executiva. A competéncia do Conama inclue o estabelecimento de todas as
normas técnicas e administrativas para a regulamentacao e a implementacao da Politica
Nacional do Meio Ambiente e a decisdo, em grau de recurso, das ac¢des de controle
ambiental do Ibama.

Costa Verde. Regiao do litoral do Estado do Rio de Janeiro que estende-se da llha de
Itacuruca até a regido de Parati, & sudoeste, e caracteriza-se pelo encontro da Serra do
Mar com o oceano.

Curie. Unidade obsoleta de atividade substituida por bequerel (Bq). 1 Ci = 3,7 x 10E10
Bq

D - topo
Daninha. Erva que nasce e se propaga no meio de certas culturas sem ter sido semeada.
Degradacao Ambiental. A alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente.

Densidade de Individuos. Quantidade de individuos de uma espécie em uma
determinada area.

Diatomaceas. Alga unicelular microscdpica que vive no meio aquatico naturalmente
iluminado, constituindo parte do plancton ou presa a algum tipo de substrato. Tém
carapaca silicosa (opala) denominada de frustula. Representa um importante
componente do plancton, ao lado dos copépodes. Muitas espécies apresentam
preferéncias em termos de profundidade e salinidade.

Dinoflagelados. Seres unicelulares, microscépicos (10 a 100 um), mdveis pelo menos
numa fase do ciclo de vida. Sdo um dos membros mais importantes do fitoplancton em
ecossistemas marinhos e de agua doce; representam o maior constituinte do ciclo
alimentar. O nome (Dinoflagellata) deriva da palavra grega dinos (rotacdo em espiral) e
do latin flagellum (flagelo).

Dioxido de Carbono. -(CO2)- E um gas incolor, inodoro, mais denso que o ar. N&o é
combustivel e nem comburente, por isso, € usado como extintor de incéndio, € o gas
usado nos refrigerantes e nas aguas minerais gaseificadas.

Dioxido de Nitrogénio. -(NO2)- E um gas de cor castanho-avermelhada, de cheiro
forte e irritante, muito toéxico.

Dioxido de Enxofre. -(SO2)- E um gas incolor, toxico, de cheiro forte e irritante.

Dispersao de Poluentes. Movimento de uma parcela de ar poluido inteira, quer vertical
como horizontalmente para fora de uma zona. Os processos de diluicéo e de disperséo
sao simultaneos e, quase sempre, o termo dispersao € usado para designar tanto a
mistura quanto o transporte (da parcela de ar poluido).

Distribuicéo Espacial. Distribuicdo das espécies da fauna e flora em uma determinada
regido.
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Diversidade de Espécies. Indice que qualifica uma comunidade associando a
quantidade de espécies e de individuos de uma regiao.

E - topo

Ecossistema. Conjunto integrado de fatores fisicos, quimicos e biéticos, que
caracterizam um determinado lugar, estendendo-se por um determinado espacgo de
dimensdes variaveis.

Ecossistemas Insulares. Ecossistemas que se encontram isolados fisicamente de
outros ecossistemas maiores, chamados de continente.

EIA. Sigla para Estudo de Impacto Ambiental. Um dos documentos do processo de
avaliacdo de impacto ambiental. Trata-se da execucao por equipe multidisciplinar das
tarefas técnicas e cientificas destinadas a analisar, sistematicamente, as conseqiiéncias
da implantacdo de um projeto no meio ambiente, por meio de métodos de avaliacdo de
impacto ambiental e técnicas de previsdo de impacto.

Endémica. Caracteristicas das espécies que tem sua ocorréncia limitada a um Unico
local ou regiao.

Epicentro. Ponto da superficie terrestre que se encontra situado exatamente sobre o
local de origem do terremoto no interior da crosta.

Epifitas. Plantas que se apoiam em outras plantas, tais como as orquideas, musgos,
linquens, bromélias, etc., sem retirar nutrimento.

Espécie Exotica. Ser vivo introduzido em uma area onde ndo existia originalmente.

Espécies Migrantes. Espécies cujos individuos se deslocam coletivamente de um local
para outro, afastado, em busca de melhores condi¢cdes ambientais ou de vida. As
migracdes costumam ser periddicas e reversiveis.

Estagios Sucessionais. Etapas de substituicdo seqtiencial de espécies vegetais e
animais em uma comunidade bidtica.

Estol6es. Caule aéreo ou subaéreo, geralmente delgado e longo, capaz de enraizar nos
nos e dar origem a outra planta, por separacao da planta-maée.

Estratos (Vegetacao). Cada andar de uma comunidade vegetal. Cada estrato é
composto por plantas que tem alturas semelhantes. Sob o ponto de vista ecoldgico
divide-se em estratos arboreo, arbustivo, sub - arbustivo e rasteiro ou herbaceo.

Evaporacao: Processo pelo qual as moléculas de agua na superficie liquida ou na
unidade de solo, adquirem suficiente energia, através da radiacdo solar e passam do
estado liquido par ao de vapor.

Extincdo de Espécies. Desaparecimento definitivo de uma espécie de ser vivo.

Extracdo Seletiva. Extracdo de espécies ou de produtos de origem vegetal previamente
determinados.

F - topo

Fauna. Conjunto de animais que habitam determinada regido;
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Fisiografias. Estudo cientifico, com base experimental, das funcbes organicas e dos
processos vitais dos seres vivos.

Fissdo Nuclear. Reacdo nuclear em que um ntcleo, em geral pesado como, p.ex., o
uranio 235, se divide em duas partes, cujas massas sao semelhantes e que por sua vez
emitem néutrons em numero de dois ou trés e desta forma liberam uma enorme
energia; cisdo nuclear [A fissdo nuclear pode ser espontanea ou induzida e € um
processo usado. em reatores e armas nucleares.]

Fisionomias. Fei¢cdes caracteristicas no aspecto de uma comunidade vegetal.
Fisionémico. Que se refere a fisionomias.

Fitoplancton. Denominagéo utilizada para indicar organismos fotossintetizantes, de vida
livre, em geral microscopicos que flutuam no corpo de aguas marinhas, ou doces.

Fitoplanctdnica. Que se refere a fitoplancton.

Fitossociologia. Ciéncia voltada ao estudo das comunidades vegetais, envolvendo o
estudo de todos os fendmenos relacionados com a vida das plantas dentro das unidades
sociais. Retrata o complexo vegetacéo, solo e clima. E a parte da ecologia que estuda as
associacoes e inter-relacdes entre as populagdes vegetais.

Fitossocioldgicos. Que se refere a fitossociologia.

Flora. Totalidade das espécies vegetais de uma determinada regiao.
Fluvial. Relativo a, ou préprio, de rio.

Fosfato. Sal ou éster do acido fosforico ou &nion dele derivado.

Fragmentacao. Processo de perturbacdo ambiental que transforma um habitat antes
continuo em fragmentos isolados. Os fragmentos geralmente estédo circundados por
ambiente antrépico.

Frentes. Superficie de descontinuidade que se forma quando do encontro entre duas
massas de ar com caracteristicas distintas. Como diferencas em densidades
freglientemente sdo causadas por diferencas em temperaturas, frentes normalmente
separam massas de ar com temperaturas de contraste. Geralmente, uma massa de ar é
mais quente e umida do que a outra. Massas de ar estendem-se horizontalmente e
verticalmente; consequentemente, a extensao ascendente de uma frente é chamada de
superficie frontal ou zona frontal.

G - topo

Gramineas. Familia de plantas que caracterizam-se em geral como ervas
monocotileddneas de pequeno porte, com caule em geral oco e articulado por nés
solidos, raramente ramificado e mais ou menos lenhoso, folhas lineares, sésseis, com
ligula e bainha enrolada em redor do caule, raizes geralmente fasciculares e flores na
maioria das espécies, cachos e particulas simples ou compostas por espiguetas.

Granivoras. Espécies animais que se alimentam de sementes.

Gray (Gy). Unidade do sistema internacional para doses absorvidas, kerma, e energia
transferida especifica: 1 Gy = 1j/kg = 100 rads

H - topo
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Habitat. Conjunto de circunstancias fisicas e geograficas que oferece condi¢des
favoraveis a vida e ao desenvolvimento de determinada espécie animal ou vegetal.

Herbaceas. Plantas com caracteristicas de erva. Designativo das plantas cujos ramos e
hastes ndo séo lenhosas e perecem depois da frutificagdo.

Herpetofauna. Conjunto de todas as espécies de anfibios e répteis de uma regiao.
Hidrografia. E a descri¢cdo das condicdes fisicas dos corpos de agua superficial.
Hidrograficos. Que pertence ou se refere a hidrografia.

I - topo

Ictica. Referente a peixe.

Ictiofauna. Conjunto de todas as espécies de peixes de uma regido.
Ictioplancton. Larvas de peixes que fazem parte do plancton.

Impacto Ambiental. Qualquer alteracdo das propriedades fisico-quimicas e biolégicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e o bem-
estar da populacao, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢des estéticas e
sanitarias do meio ambiente, enfim, a qualidade dos recursos ambientais.

Incrustacoes. Depositos de matéria soélida, inicialmente dissolvida em liquido sobre as
paredes externas ou internas de um mineral ou rocha.

Insetivoros. Espécies animais que se alimentam de insetos.
Insolacdo. Radiagéo solar direta incidente por unidade de area em um dado local.
L - topo

Latitude. Distancia linear ou angular medida ao norte ou ao sul do equador, em uma
esfera ou esferoide.

Lianas. Plantas lenhosas e/ou herbaceas reptantes (cipds) que apresentam as gemas e
os brotos de crescimento situados acima do solo e protegidos por catafilos.

Limite Primario. Em condi¢cbes de exposi¢cdo de rotina, nenhum trabalhador deve
receber, por ano, doses equivalentes superiores aos limites especificados na tabela | da
CNEN NE- 3.01.

Linhas de Instabilidade. Linha de nuvens de chuva, moderada a forte, com trovoadas,
que as vezes é acompanhada por rajadas de vento intensas e até granizo.

Litologicas. Referentes a rocha.

Longitude. Angulo entre o plano que contém o eixo da Terra, e que define o meridiano
de origem das longitudes (meridiano de Greenwich), e o plano que contém o eixo da
Terra e 0 meridiano do lugar do observador, contado de O a 180 graus, para oeste e para
leste.

M - topo
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Macico. Bloco compacto de rocha num cinturdo orogénico, geralmente mais rigido do
que as rochas vizinhas e formado quase sempre de uma base cristalina; conjunto de
montanhas que formam um bloco continuo.

Magma. Massa mineral pastosa, em estado de fusao, situada a grande profundidade da
superficie terrestre, cujos movimentos determinam os fenémenos vulcanicos e que, ao
resfriar, cristaliza-se, dando origem as rochas igneas.

Magmatismo. Formagdo, desenvolvimento e movimentacéo do magma.

Material Particulado em Suspensao. Material carreado pelo ar, composto de
particulas sdlidas e liquidas de diametros que variam desde 20 micra até menos de 0,05
micron. Podem ser identificados mais de vinte elementos metalicos na fracdo inorganica
de poluentes particulados. A fracao orgénica € mais complexa contendo um grande
numero de hidrocarbonetos, acidos, bases, fendis e outros componentes.

Matriz de impacto. Um dos tipos basicos de método de avaliagdo de impacto ambiental.
Consiste na elaboracdo de matrizes que disp6em em um dos eixos os fatores ambientais
e no outro as diversas acoes realizadas para a implantagcdo de um projeto. Nas
quadriculas definidas pela intercessé@o das linhas e colunas, assinalam-se os provaveis
impactos diretos de cada acado sobre cada fator ambiental. Assim, pode-se identificar o
conjunto de impactos diretos gerados pelo projeto, destacando-se os multiplos efeitos de
cada acdo e a soma das a¢cdes que se combinam para afetar um determinado fator
ambiental.

Medida compensatdria: Mecanismo financeiro de compensacédo pelos efeitos de
impacto ndo migaveis ocorridos quando da implantacdo de empreendimentos,
identificados no processo de licenciamento ambiental. Estes recursos sédo destinados as
Unidades de Conservacao.

Medida Mitigadora: Sao aquelas destinadas a previnir impactos ambientais ou reduzir
sua magnitude.

Metamorfismo. Processo pelo qual uma rocha para equilibrar-se internamente, e com o
meio em gque se encontra, ajusta-se, estruturalmente e/ou mineralogicamente, a
condicdes de pressdo e temperatura diferentes daquelas em que foi formada, sem o
desenvolvimento de uma fase de silicatos em fuséo.

Mesorregido: Area individualizada em uma unidade da Federacéo, que apresenta
formas de organizacao do espaco geografico definidas pelas seguintes dimencdes: o
processo social, como determinante, o quadro natural, como condicionante, e a rede de
comunicacdo e de lugares como elemento da articulacdo espacial.

Microclima. Condicdo climatica de uma pequena area resultante da modificacdo das
condicOes climaticas gerais, por diferencas locais em elevacao ou exposicéo.

Microrregido: parte das mesorregides que apresenta especificidade quanto a
organizacdo do espaco. {...} essas especificidades referem-se a estrutura de producéo
agropecuaria, industrial, extrativismo mineral ou pesca {...} a estrutura da producao
para identificacdo das microrregides € considerada em sentido totalizante, constituindo-
se pela producéo propriamente dita, distribui¢cdo, troca e consumo, incluindo atividades
urbanas e rurais.

Microssismos. Abalo sismico de pequenas poporc¢oes.

Migracao: é o deslocamento da populagcdo de um lugar para outro. Pode ser definitiva
ou temporaria.
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13. GLOSSARIO

Monoéxido de Carbono. (CO).

Morfoespécie. Conjunto de individuos com caracteristicas morfolégicas semelhantes,
podendo ser ou ndo da mesma espécie. Este tipo de classificacdo € comumente utilizada
para grupo de seres vivos de dificil taxonomia.

Morfoestrutural. Relativo a estrutura morfolégica de uma unidade geoldgica.
N - topo

Nebulosidade. Proporcdo do céu coberto por qualquer tipo de nuvens, sendo expressa
em décimos de céu coberto. Cobertura de nuvens.

Nitrato. Sal ou éster do acido nitrico (HNO3) ou anion dele derivado.
Nitrito. Sal ou éster do acido nitroso (HNO2) ou anion dele derivado.

NUmero de Oxidacao —NOX-. € um numero associado a carga de um elemento numa
molécula ou num ion. O nox de um elemento sob forma de um ion monoatémico € igual
a carga desse ion, portanto é igual a eletrovaléncia do elemento nesse ion. O nox de um
elemento numa molécula e num ion composto € a carga que teria o atomo desse
elemento supondo que os elétrons das ligacdes covalentes e dativas se transferissem
totalmente do atomo menos eletronegativo para o mais eletronegativo, como se fosse
uma ligacéo iénica.

O - topo
Oligotrofico. Aquele que é pobre em nutrientes minerais.

Oxigénio Dissolvido. Conjunto de moléculas do gas oxigénio (0O2) presentes em meio a
um fluido.

P - topo

Paleozoico. Era geoldgica cujo inicio ocorreu a 545 milh6es de anos, marca o comeco da
expanséo da vida.

Parque Nacional. Sdo areas com caracteristicas naturais Unicas ou espetaculares, de
importancia nacional. Tem como objetivo basico a preservacao de ecossistemas naturais
de grande relevancia ecologica e beleza cénica possibilitando a realizacdo de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacdo ambiental, de
recreacdo em contato com a natureza e de turismo ecoldgico.

pH. Sigla para Potencial Hidrogenibnico. Este indicador revela o grau de acidez de um
liquido. O pH varia de 1 a 14, sendo de 1 a 6 indices de pH &cido; 7 de pH neutro e 8 a
14 de pH basico.

Piscivoros. Espécies animais que se alimentam de peixes.

Planicies Costeiras. Regifes ao longo do litoral onde a deposicao de sedimentos é
maior do que a decomposicéo.

Plantas Lenhosas. Plantas que possuem caule de natureza, aspecto e consisténcia de
lenho ou madeira.

Poluente. Qualquer agente que possa gerar degradacdo da qualidade ambiental
resultante das atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranca
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13. GLOSSARIO

e o bem-estar da populacdo, criem condi¢cdes adversas as atividades sociais e
econdmicas, afetem desfavoravelmente a biota, afetem as condi¢des estéticas ou
sanitarias do meio ambiente, e lancem materiais ou energia em desacordo com 0s
padrdes ambientais estabelecidos.

Pré-Cambriano. Denominagéo utilizada para o tempo geoldgico que se estendeu desde
a origem da Terra, 4560 milhdées de anos a 545 milhdes de anos atras. Destaca-se nesta
fase, principalmente, o resfriamento da Terra e o crescimento dos continentes.

Precipitacdao. Termo utilizado para indicar qualquer deposicao em forma liqiiida ou
solida, derivada da atmosfera.

Pressao Atmosférica. Pressao exercida pelo peso da camada de ar que se encontra
sobre um ponto qualquer da superficie terrestre.

Psamofila-reptante. Vegetagdo composta por plantas rasteiras e de crescimento
rapido, com grande poder de regeneracao, importantes na fixacao de dunas.

PWR - Pressurized Water Reactor - Reator a uranio enriquecido moderado e
refrigerado a agua leve (H20) pressurizada.

Q - topo

Quelbénios. Ordem de répteis anapsidas, conhecidos como tartarugas, cagados ou
jabutis, com cerca de 250 spp., aquéticas ou terrestres, encontradas em quase todo o
mundo, com excecao da Nova Zelandia e do Oeste da América do Sul.

R - topo
Rad. Unidade especial de dose absorvida 1 rad = 10E-2j/kg = 10E-2 Gy

Radiacao. Emissdo e propagacao de energia através do espaco ou de um meio material,
na forma de ondas ou na forma de energia cinética de particulas.

Radiacao ionizante. Toda radiacdo composta por uma particula direta ou indiretamente
ionizante ou por uma mistura de ambas.

Radiacao Solar. Conjunto de radiac6es emitidas pelo Sol que atingem a Terra e que se
caracterizam por curto comprimento de onda.

Radionuclideo. Nucleideo radioativo. Nucleideo. Atomo caracterizado por seu numero
de massa, numero atdbmico e estado nuclear energético, desde que a vida média neste
estado seja suficientemente longa para ser observada.

Relevo. E o conjunto de formas salientes e reentrantes da superficie terrestre. Algumas
formas sdao mais antigas e outras mais recentes.

Rem. Quantidade de qualquer radiacao ionizante que tem a mesma intensidade de acao
bioldgica de 1 rad. de raios X. 1 rem = 102 Sv = 1 rad. x eficiéncia radioldgica relativa.

Remanescentes Florestais. Manchas de vegetagao nativa primaria ou secundaria do
dominio da Mata Atlantica (Resolucdao Conama 012/94). (2) Sao fragmentos florestais,
floresta, em qualquer estagio de vegetacao, que restou apds severo desmatamento
ocorrido na regiao circunvizinha.

Reserva Ecoldgica. Unidade de conservacéo que tem por finalidade a preservacao de
ecossistemas naturais de importancia fundamental para o equilibrio ecolégico.

file//IF/RIMA_Angra3/13_glossario.html (9 of 12)25/9/2006 12:05:08



13. GLOSSARIO

Resolucao. Ato de deliberar, deliberacao.
Rias. Costas de recortes profundos onde o mar € raso.

Rhodophyta. Grupo de algas com pigmentos que as deixam com um tom de cor réseo.
Por isso sédo conhecidas como “algas vermelhas”.

RIMA. Sigla para Relatério de Impacto Ambiental. Este documento apresenta os
resultados dos estudos técnicos e cientificos de avaliacdo de impacto ambiental. Constitui
um documento do processo de avaliacdo de impacto ambiental e deve esclarecer todos
os elementos do projeto em estudo, de modo compreensivel aos leigos, para que possam
ser divulgados e apreciados pelos grupos sociais interessados e por todas as instituicdes
envolvidas na tomada de deciséo.

Riqueza de Espécies. Numero total de espécies de uma determinada regido.

Rizomas. Caule subterréaneo, geralmente engrossado, provido de escamas, que emite
brotos a determinados intervalos.

S - topo

Salobro. Que tem em dissolucdo alguns sais ou substancias que a tornam desagradavel
ao paladar (diz-se de agua).

Sazonais. Eventos que variam de acordo com as estacdes do ano.

Sedimentologia. Estudo cientifico das rochas sedimentares e dos processos pelos quais
sdo formadas.

Setentrional. Localizado ao norte.

Sievert (Sv). Nome especial para a unidade do Sl de dose equivalente. 1 Sv = 1 J/Kg =
100 rem

Silicato. Sal ou éster do acido silicico ou anion dele derivado

Sinantropicos. Espécies que conseguem utilizar condi¢cdes ecolégicas favoraveis criadas
pelo homem.

Sinergia. Associacao simultanea de varios fatores que contribuem para uma acgao
coordenada.

Sistemas Estuarinos. Sistemas naturais (de fauna e flora) localizados em regides de
embocadura de rios, sensiveis aos efeitos das marés.

Sitio Argeoldgico: area destinada a proteger vestigios de ocupacdo humana

Status. Situacao, estado, qualidade ou circunstancia de uma pessoa ou coisa em
determinado momento; condigéo.

T - topo
Taludes. Inclinacdo natural ou artificial da superficie de um terreno.

Taxa Fotossintética. Relacao entre a quantidade de energia produzida na fotossintese e
a quantidade de energia consumida na respiracdo dos vegetais.
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Taxons. Conjunto de organismos que apresenta uma ou mais caracteristicas comuns e,
portanto, unificadoras, cujas caracteristicas os distinguem de outros grupos relacionados,
e que se repetem entre as popula¢des, ao longo de sua distribuicéo.

Tectdnica. Ramo da geologia que se dedica a investigacdo da morfologia e da
associacao das estruturas de tipos similares, classificando-as ou agrupando-as em zonas
e regides, procurando obter uma visdo integrada das estruturas maiores e das suas
relagdes espaciais entre si; geologia mecéanica, geotectdnica, tetonica.

Topografia. Descricdo ou delineagdo exata e minuciosa de uma localidade; topologia.

Tornados. Tempestade violenta de vento, em movimento circular, com um didmetro de
apenas poucos metros. Aparece com a forma de funil e tudo destréi em seu caminho.
N&o é possivel prever-lhe a ocorréncia nem as suas direcdes depois de formado. E tipico
da América do Norte.

Trombas D’agua. Fendbmeno semelhante ao tornado que ocorre no mar.

Turismo ecoldgico. Turismo que respeita e preserva o equilibrio do meio, fomentando a
educacado ambiental; turismo ecolégico.

U - topo

Umidade Relativa. Razdo entre o conteudo real de umidade de uma amostra de ar e a
quantidade de umidade que o mesmo volume de ar pode conservar na mesma
temperatura e pressao quando saturado. Geralmente é expressa na forma de
porcentagem.

Unidade Litolégica. Conjunto de rochas que possuem caracteristicas semelhantes, tais
como a cor, composicdo mineralégica e tamanho de gréo.

Unidades de Conservacédo. Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao.

V - topo

Variacao Sazonal. Variacao que ocorre de acordo com as condi¢cdes climaticas ao longo
de um ano, ano apds ano.

Vazdo. Volume fluido que passa, na unidade de tempo, através de uma superficie (como
exemplo, a se¢ao transversal de um curso d'agua).

Vegetacao Secundaria. Vegetacdo em processo de regeneracao natural apos ter
sofrido derrubada ou alteracdo pela acdo do homem ou de fatores naturais, tais como
ciclones, incéndios, erupg¢des vulcanicas.

Z - topo

Zooplancton. E o conjunto de animais suspensos ou que nadam na coluna de agua,
incapazes de sobrepujar o transporte pelas correntes, devido ao seu pequeno tamanho
ou a sua pequena capacidade de locomocgdo. Fazem parte do conjunto maior de plancton.

Zona de Amortecimento: é o entorno de uma Unidade de Conservacado, onde as
atividades humanas estéo sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propdsito de
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minimizar os impactos negativos sob a unidade. (Sistema Ncional de Unidade de
Conservacéo - SNUC)

RIMA = Relatorio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Central Nudear, Almirante Alvaro Alberto
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14. SIGLAS UTILIZADAS

AID - Area de Influéncia Direta

All - Area de Influéncia Indireta

CNAAA - Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto

CNEN - Comissdo Nacional de Energia Nuclear

CO - Monoéxido de carbono

CO2 - Di6xido de carbono

Conama - Conselho Nacional do Meio Ambiente

DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes

EIA - Estudo de Impacto Ambiental

FAPUR - Fundacao de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica da UFRRJ
Feema - Fundacédo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente do Estado do Rio de Janeiro
Ibama - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IGEO - Instituto de Geociéncias da UFRJ

IUCN - International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
NE - Nordeste

NO?2 - Diéxido de nitrogénio

NOX - Nimero de oxidacao

NW - Noroeste

PETROBRAS - Petr6leo Brasileiro S.A.

pH - Potencial Hidrogenidnico

RIMA - Relatério de Impacto Ambiental

S - Sul
Science - Sociedade Cientifica da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas
SE - Sudeste

SO2 - Di6éxido de Enxofre

SW - Sudoeste

TAMAR - Projeto Tartarugas Marinhas

UC - Unidade de Conservacao

UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janerio

RIMA - Relattrio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Central Nodear Almirante Alvaro Alberto
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Figural - Localizagdo da CNAAA - Distancias aproximadas.

Figura 1 - Localizacdo da CNAAA - Distancias aproximadas.

Fonte: Eletronuclear
>=> voltar <<

RIMA = Relatorio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Central Nudear, Almirante Alvaro Alberto
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Figura 2 - Localizagdo da CNAAA (sem escala).

Figura 2 - Localizacdo da CNAAA (sem escala).
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Figura 2 - Localizagdo da CNAAA (sem escala).
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Fonte: Eletronuclear
>> voltar <<

RIMA = Relatdrio de Impacto Ambiental|da Unidade 3 da Central Nudear Almirants Svaro Alberto
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Figura 3 - Local Proposto paraalmplantagéo da Usina Nuclear Angra 3.
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Figura4 - Maquete eletronica de Angra 3.

Figura 4 - Maquete eletrénica de Angra 3.
T ————

Fonte: Eletronuclear
>> voltar <<
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Figura5 - Processo de Fissao Nuclear.

Figura 5 - Processo de Fissao Nuclear.

ABRSORCAD

NOVA FISSAD

ENERGLS
CINETICA

Fonte: Eletronuclear
>> voltar <<

RIMA = Relatorio de Impacto Ambiental da Unidade 3 da Central Nudear Almirante Efvaro Alberto

file/lIF/RIMA_Angra3/figura05.html25/9/2006 12:05:10





Figura 6 - Esquema de funcionamento dos circuitos do reator PWR.

Figura 6 - Esquema de funcionamento dos circuitos do reator PWR.
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Figura7 - Arranjo Geral de Angra 3

Figura 7 - Arranjo Geral de Angra 3
EDIFICIOS / ESTRUTURAS / EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS
ANGRAS

UJA - EDIFICIO DO REATOR (ESTRUTURA INTERNA)
UJB - EDIFICIO DO REATOR (ESTRUTURA ANELAR)
UBA - EDIFICIO DE CONTROLE
UBP - EDIFICIO DOS GERADORES DE EMERGENCIA E AGUA GELADA
UJE - COMPARTIMENTO VAL, VAPOR PRINCIPAL DE AGUA DE ALIMENTACAO
UJF - ESTRUTURA DA ECLUSA DE EQUIPAMENTO DO PORTICO

ULB - EDIFICIO DE ALIMENTACAO DE EMERGENCIA E AGUA GELADA

ULD - EDIFICIO DE PURIFICACAO DO CONDENSADO

UPC - ESTRUTURA PRINCIPAL DE TOMADA DE AGUA DE REFRIGERACAO
UKA - EDIFICIO AUXILIAR DO REATOR
UKH - CHAMINE DE DESCARGA DE GASES
UMA - EDIFICIO DA TURBINA (TURBO GERADOR)
1/2 UGX - TANQUES SEPARADORES E COLETORES DE OLEO
UYA - EDIFICIO DE ADMINISTRACAO

1UQB e 2UQB - CASAS DE BOMBAS PARA AGUA DE REFRIGERACAO

UQJ - POCO DE SELAGEM - AGUA DE REFRIGERACAO

UQM - POCO COLETOR DE AGUA DE SERVICO
UQN - DUTOS PARA DESCARGA DE AGUA DE REFRIGERACAO
UYF - PORTARIA PRINCIPAL
UST - OFICINA
BCT - TRANSFORMADORES DE REDE EXTERNA AUXILIAR
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Figura7 - Arranjo Geral de Angra 3
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Figura 8 - Vista Geral dos empreendimentos associados a Angra 3.

Figura 8 - Vista Geral dos empreendimentos associados a Angra 3.
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Figura 9 - Vista da subestacéo principal da CNAAA. Ao fundo asusinasde Angrale2.

Figura 9 - Vista da subestacédo principal da CNAAA. Ao fundo as usinas de Angra 1 e 2.

Fote: MRS Estudos Ambientais, setembro de 2002.
>> voltar <<
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Figura 10 - Vista da estrutura de descarga da égua de resfriamento das usinas da CNAAA, no saco Piraquara de Fora.

Figura 10 - Vista da estrutura de descarga da agua de resfriamento das usinas da CNAAA, no saco
Piraquara de Fora.
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Figura 11 - Laboratério de Monitoragdo Ambiental - LMA

Figura 11 - Laboratério de Monitoragcdo Ambiental - LMA

LR T Call XE
l}aw "'1“""'. o] .-.."*‘,:"'.'i'

W S ey e
_ﬂ_ = e 7 AR TR b
r...q-_ir— . Ve o
ST g N

. i g i
. i .
_lfﬁ‘?f:ll = _':-l"' .-'r:""-.
il L-.drl""' j‘l‘l:':ﬁl';
P ] . -
N BN N b
- L
. = i
o= i
A =
3 .
- _
3
% i "
t e
0> -\.'-‘- "F‘
% e ¥ bl SonSurmplie Amiiontel - Jud
g A o == el ol
PN A

Fonte: Eletronuclear
>=> voltar <<

RIMA - Relatoro de Impacts Ambiental da Unidade 3 da Central Nodear Almirante Efvaro Albertn

file/lIF/RIMA_Angra3/figurall.ntml25/9/2006 12:05:12





Figura 12 - Diagrama da Sistemética Operacional para o Descarte de Rejeitos Industriais Gerados pela CNAAA.

Figura 12 - Diagrama da Sistematica Operacional para o Descarte de Rejeitos Industriais Gerados pela
CNAAA.
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Figura 13 - Esquema das interligagdes das vérias correntes de efluentes liquidos convencionais (rejeitos liquidos)

Figura 13 - Esquema das interligagdes das varias correntes de efluentes liquidos convencionais
(rejeitos liquidos)
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Figura 13 - Esquema das interligagdes das vérias correntes de efluentes liquidos convencionais (rejeitos liquidos)
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Figura 14 - Fluxograma do Sistema de Rejeitos Gasosos Radioativos.

Figura 14 - Fluxograma do Sistema de Rejeitos Gasosos Radioativos.

Fifeo: 36 Recinsilas S0 |

CORPARTIMENTS DE EQLISAMENTD
- N Conceniracio de radaatvdade =
s B 2 | Bam®y ; ESTARAD [E FILTRAGEM
el asiio da rpalor Ty - Eficidne
¢+ Gasas Mobres - 2.T1x 1000w hsencia
lodka Aex it % Miura de |lodo
131 E Aprosstis

Ouilros LEERACED PELA

| Sl e T CHAMINE (Bgh)
Gases Mobwes - 101210
loda < 12910
131 10
Chefros = 4 Bty 5
H-3 - 3.74x10f

RE} i
*| Radioividede confida (Bl no i Radcatividade ibermda (Bgh)
Total -4,1%107
Kr B5 -1 0
Xe 133

'.1'-'.|'.1.- £ CENTErTE LT

Treismenic & FTnacenaETenin g
retngarmrle

Fonte: PSAR - Angra 3 (Eletronuclear, 2002).
>> voltar <<

RIMA - Relatorio de Impacts Ambiental da Unidade 3 da Centrall Nodear Almirante Efvars Albertn

file/lIF/RIMA_Angra3/figural4.html25/9/2006 12:05:13





Figura 15 - Esquema Simplificado do Sistema de Armazenamento e Tratamento de Rejeitos L iquidos Radioativos

Figura 15 - Esquema Simplificado do Sistema de Armazenamento e Tratamento de Rejeitos Liquidos
Radioativos
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Fonte: NATRONTEC, 1998.
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Figura 16 - Barreiras contra liberag&o de produtos radioativos

Figura 16 - Barreiras contra liberacao de produtos radioativos

1 - Absorcéo dos produtos de fissdo pelo préoprio combustivel
2 - Revestimento da vareta de combustivel
3 - Circuito primario selado
4 - Esfera de contencao de aco
5 - Prédio do reator
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Figura 16 - Barreiras contra liberag&o de produtos radioativos

Fonte: Eletronuclear
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3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

Figura 1 - Localizacdo da CNAAA - Distancias aproximadas.

Fonte: Eletronuclear
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Figura 18 — Comparagao de usina nuclear com usina a gés.

Figura 18 — Comparacao de usina nuclear com usina a gas.
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(5.2 milhdes de mridia)

Fonte: International Nuclear Societies Council
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Figura 19 — Areas de I nfluéncia do Empreendimento: AID-5 km, AID-15 km e Al1-50 km.

Figura 19 — Areas de Influéncia do Empreendimento: AID-5 km, AID-15 km e All-50 km.
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Fonte: Sociedade Cientifica da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas . Analise do Ambiente Socioeconémico da
Area de Influéncia da Central Almirante Alvaro Alberto — CNAAA. Rio de Janeiro: Science, 2002.
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Figura 20 — Perfil em varreduratridimensional de dire¢do N-S que cortatran...e do rio Paraiba do Sul e Regigo do Planalto e Escarpas da Serra da Bocaina.

Figura 20 — Perfil em varredura tridimensional de direcdo N-S que corta transversalmente a Regiao do
Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira, Regiao da Depressao do médio vale do rio Paraiba do Sul
e Regiao do Planalto e Escarpas da Serra da Bocaina.
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Fonte: “Levantamento e Diagnéstico Ambiental (Meio Fisico) da Area de Influéncia da CNAAA — Vol 111 (Eixo 3 —
Geomorfologia e Solos)”, IGEO/UFRJ.
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Figura 21 — Mapa esquemético dos Dominios e Regides Morfoestruturais utili...divisao das formas de relevo reconhecidas para o Estado do Rio de Janeiro.

Figura 21 — Mapa esquematico dos Dominios e Regides Morfoestruturais utilizados como base para a
subdivisao das formas de relevo reconhecidas para o Estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: SILVA, 2002.
>> voltar <<

RIMA - Relatdrio de Impacto Ambiental|da Unidade 3 da Central Nudear Almirants Svaro Alberto

file/lIF/RIMA_Angra3/figura2l.html25/9/2006 12:05:16





Figura 22 — Esquema de Bacia Hidrogréfica.

Figura 22 — Esquema de Bacia Hidrografica.

Fonte: www.ana.gov.br
>> voltar <<

RIMA - Relatdrio de Impacto Ambiental|da Unidade 3 da Central Nudear Almirants Svaro Alberto

file/lIF/RIMA_Angra3/figura22.html25/9/2006 12:05:16





Figura 23 - Topografiadaregido da CNAAA.

Figura 23 - Topografia da regido da CNAAA.

Fonte: “Levantamento e Diagnéstico Ambiental (Meio Fisico) da Area de Influéncia da CNAAA — Vol I (Eixo I —
Meteorologia)”, IGEO/UFRJ.
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Figura 24 - Vista da Floresta Ombrofila Densa na serra em frente & Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto

Figura 24 - Vista da Floresta Ombrofila Densa na serra em frente a Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto
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Figura25 - Vistadarestingajunto afoz do rio Mambucaba

Figura 25 - Vista da restinga junto a foz do rio Mambucaba

Fonte: Levantamento e Diagndstico Ambiental da Area de Influéncia da CNAAA, Instituto de Biologia/UFRJ 2003 ;
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Figura 26 - Visdo geral do manguezal do Bracui onde destaca-se a dominancia de exemplares de Laguncularia racemosa (mangue branco).

Figura 26 - Visdo geral do manguezal do Bracui onde destaca-se a dominancia de exemplares de
Laguncularia racemosa (mangue branco).
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Figura 27 - Igreja Matriz Nossa Senhora dos Remédios, localizada no Centro Histérico de Parati, tombada pelo IPHAN em 13/02/1962, Parati - RJ.

Figura 27 - Igreja Matriz Nossa Senhora dos Remeédios, localizada no Centro Histoérico de Parati,
tombada pelo IPHAN em 13/02/1962, Parati -

RJ.
Fonte: “Analise do ambiente socioecondmico da area de influéncia da CNAAA”, Science.
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Figura 28 - Polidores /Amoladores. Saco Piraquara de Fora.

Figura 28 - Polidores /Amoladores. Saco Piraquara de

Fonte: Eletronuclear
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Figura 29 - Fortificag8o. Saco Piraquara de Fora.

Figura 29 - Fortificacdo. Saco Piraquara de

Fora.
Eletronuclear
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Figura 30 - Areas de Influéncia Direta e Indireta de Angra 3.

Figura 30 - Areas de Influéncia Direta e Indireta de Angra
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Fonte: “Analise do ambiente socioecondmico da area de influéncia da CNAAA”, Science 2002.
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Figura 31 - Representacdo esquemética da interagao que resulta no impacto direto.

Figura 31 - Representacao esquematica da interacdo que resulta no impacto direto.
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Figura 32 - Representacdo esquemética da interagdo que resulta no impacto indireto — o efeito (2) dailustraco.

Figura 32 - Representacdo esquematica da interacdo que resulta no impacto indireto — o efeito (2) da

atividade
transformadora

efeito (1) efeito (2)

Fonte: Eletronuclear
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Figura 33 — Matriz de implantacédo da AIA
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ou ou
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o
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. . irreversivel
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local;
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regional.
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reversivel
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de sistemas de
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b)
Monitoramento
de qualidade
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efluentes e
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a) alto
b) alto
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a)
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e protecédo do

solo;
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comunidades
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média

indireto

Ocupagéao
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do solo

imediato

temporéario
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reversivel
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Social.
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cénica natural

imediato

temporario
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longo ou ciclico
prazo

FASE DE INSTALAGAO

grau de

resolucgéao
(alto,

meédio ou
baixo)

.. alta, alta, .
positivo o . . direto
média média
ou ou

negativo ou indireto
9 baixa baixa

local, .
reversivel

ou

. .. irreversivel
estratégico

causa descricéo
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incidéncia de
doencas)

negativo

Contratacao de
trabalhadores
para a
implantacéo do
empreendimento

imediato

temporario

regional

reversivel

a) Priorizar a
contratacao da
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Aumento de
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negativo

Contratacao de
trabalhadores
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empreendimento

imediato

temporario

regional

reversivel

a) Manutengéo
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de convénios
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prefeituras
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mao-deobra
local;
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contratacao da

mao-deobra
local;

b) Apoio ao
Programa de
Contencao
de Ocupacao
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trabalho

negativo

média

direto

Obras de
construgéo e
montagem do
empreendimento

imediato

temporario

reversivel

a)
Treinamento e
qualificacao dos

trabalhadores

b) Seguranca,
saude no
trabalho e

meio ambiente
(SSTMA)

c) Utilizacéo de
equipamentos
de
protecao
individual (EPI)

a) alto
b) alto
c) alto

Exposicéo de
pessoas a
ruidos e

vibracbes

negativo

média

direto

Geracgao de
ruidos e
vibracbes

e Intensificacao

do trafego de

veiculos (leves
e pesados)

imediato
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temporéario

regional

reversivel

a) Manutencédo
preventiva dos
equipamentos
b) Utilizacdo
de
equipamentos
de
protecédo
individual (EPI)
c)
Planejamento
dos horéarios de

transporte.

a) baixo;
b) alto;
c) médio.
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Aumento do
risco de
acidentes
rodoviarios

negativo

Intensificacdo

do trafego de

veiculos (leves
e pesados)

imediato

temporéario

regional

reversivel

a) Manutencédo
dos convénios
com as
Prefeituras
Municipais e
DNIT;

b) Campanhas
de
esclarecimentos
e treinamentos;
c)
Planejamento
dos horarios de
transporte de
pessoal,
materiais e
equipamentos.

a) alto;
b)
médio;
c) médio.

Aumento da
pressao nos
servigos de
gerenciamento
de residuos
so6lidos nao
radioativos
(separacéo,
tratamento e
destinacgéao final)

negativo

Geracao de
residuos sélidos

imediato

temporéario

regional

reversivel

a) Campanhas
de
esclarecimentos
e treinamentos
b)
Continuidade
do Programa de
Gerenciamento
de Residuos
Soélidos da
CNAAA

a) médio
b) alto

Desmobilizagéo
da mao-de-obra

negativo

média direto

Contratacdo de
trabalhadores
para a
implantacéo do
empreendimento

temporario

>=> voltar <<

regional

reversivel

a) Priorizar a
contratacao da
mao-deobra
local;

b) Manutencéo
de convénios
com as
Prefeituras
Municipais;
c)

Comunicagéao

a) alto
b) médio
c) médio
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Figura 34 — Matriz de operacéo da AlA

MEIO FISICO
MEIO BIOTICO
MEIO SOCIOECONOMICO

SIGNIFICANCIA

IMPACTOS
AMBIENTAIS

alta, alta,
média média

ou
baixa baixa

positivo
ou
negativo

Alteracéo da
qualidade
das aguas

(temperatura

e
regime de
escoamento)

negativo

direto

indireto

MEIO FISICO

MEDIDAS
MITIGADORAS E/OU
COMPENSATORIAS

grau de

resolucéo
(alto,

médio ou
baixo)

imediato,
de temporério,
médio ou permanente
longo ou ciclico
prazo

local,
regional
ou
estratégico

reversivel
ou
irreversivel

ou causa descricdo

FASE DE INSTALAGAO

a) Instalacéo
de sistemas de
tratamento de
efluentes
liquidos;
b) a) alto
Monitoramento | b) alto
de qualidade
dos
efluentes e
dos corpos
receptores.

Geracao de
efluentes
liquidos

direta imediato | temporéario reversivel

Alteracéo da
qualidade do
ar

negativo

SIGNIFICANCIA

IMPACTOS
AMBIENTAIS

alta, alta,
média média

ou
baixa baixa

positivo
ou
negativo

indireto

a) Manutencéo
dos
equipamentos;
b)
Monitoramento
das fontes
geradoras de
emissdes
atmosféricas
radioativas.

Geracéo de
emissoes
atmosféricas

a) alto

reversivel
b) alto

direta imediato | temporario

MEIO BIOTICO

MEDIDAS MITIGADORAS
E/OU COMPENSATORIAS

grau de

resolucédo
(alto,

meédio ou
baixo)

imediato,
direto de temporario,
ou médio ou permanente
longo ou ciclico
prazo

local,
regional
ou
estratégico

reversivel
ou
irreversivel

descricao
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Alteracéo do
ecossistema
marinho

negativo

média

média | indireta

FASE DE INSTALACAO

Alteracédo
da
qualidade
das
aguas -
temperatura
e regime
de
lancamento
(saco
Piraquara
de Fora)

imediato

temporaria

reversivel

a)
Monitoramento
da qualidade
dos
efluentes e
dos corpos
receptores;
b)
Monitoramento
da fauna e
flora
marinha.

a) média
b) média

Variagdo da
diversidade
e
abundancia
das
comunidades
aquaticas
marinhas

IMPACTOS
AMBIENTAIS

Confiabilidade
do setor elétrico

negativo

positivo
ou
negativo

positivo

média

indireta

SIGNIFICANCIA

alta, alta,
média média
ou ou
baixa baixa

direto
ou

direta

indireto

Alteracédo
do
ecossistema
marinho
(saco
Piraquara de
Fora)

imediato

temporaria

MEIO SOCIOECONOMICO

imediato,

de

temporario,

médio ou permanente

longo
prazo

ou ciclico

FASE DE INSTALACAO

Geracgao de
energia elétrica

imediato

temporéria

local,
regional

estratégico

estratégica

reversivel

a)
Monitoramento
da qualidade
dos
efluentes e
dos corpos
receptores;
b)
Monitoramento
da fauna e
flora
marinha.

a) média
b) média

MEDIDAS
MITIGADORAS E/OU
COMPENSATORIAS

grau de

resolucédo
(alto,

meédio ou
baixo)

reversivel
ou
irreversivel

descricao

reversivel

Auto-suficiéncia
de energia
elétrica do

Estado do
Rio de Janeiro

positivo

Geracao de
energia elétrica

imediato

temporéria

estratégica

reversivel

Variagdo da
arrecadacgéo
tributaria

positivo

Contratacao de
trabalhadores
para a operagao
do
empreendimento
e geragédo de
energia elétrica

imediato

temporaria

estratégica

reversivel

Variagéo da
massa salarial

positivo

direta

Contratacao de
trabalhadores
para a operagao
do
empreendimento

imediato

temporéria

regional

reversivel

Variagéo do
dinamismo
econdmico

positivo

direta
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a) Dar
continuidade
ao programa
de
Aumento da gerenciamento
resséo nos x de rejeitos
P . Producao de e -
servicos de . . o - . . . . . solidos a) médio
. negativo| baixa | baixa | direta | rejeitos sélidos | imediato |permanente| regional |[irreversivel S
gerenciamento P radioativos da | b) alto
. radioativos
de rejeitos .
radioativos
Campanhas
de
comunicacao
social

Contratacdo de
. trabalhadores
Desenvolvimento . . . ~ | . P N P
- positivo | alta |média| direta |para a operagdo | imediato |permanente|estratégicalirreversivel
tecnolégico do
empreendimento

a) Dar
continuidade
ao programa

de
Aumento da gerenciamento
~ de rejeitos
pressédo nos 1
. sélidos
servicos de = S
. - . Geracgao de . . . . . radioativos da
gerenciamento |negativo|média| baixa | direta P - imediato | temporéria | regional | reversivel
. residuos solidos CNAAA.
de residuos b)
sélidos (néo
L Campanhas
radioativos)
de
comunicacao
social.
c) Educacao
Ambiental.

>> yoltar <<
RIMA - Relatério de Impacts Ambiental da Unidade 3 da Central Mudear Almirante Alvaro Alberto
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Figura 35 — Escala Internacional de Eventos Nucleares.

Figura 35 — Escala Internacional de Eventos Nucleares.

ACIDENTE

INCIDENTE

ABAIXO DA ESCALA
NENHUMA IMPORTANCIA COM RELACAO A SEGURANCA

DESVIO
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Figura 35 — Escala Internacional de Eventos Nucleares.

Fonte: Agéncia Internacional de Energia Atébmica
== voltar <<
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Figura 36 - Estrutura bésica da Escala Internacional de Eventos Nucleares.

Figura 36 - Estrutura béasica da Escala Internacional de Eventos Nucleares.
OBS: Os critérios que figuram na matriz sdo somente indicadores gerais. As definicdes detalhadas séo

fornecidas no Manual dos Usuarios do INES.

CRITERIOS OU ATRIBUTOS DE SEGURANCA

IMFACTO FORA DA AREA IMPACTO NA AREA DEGRADAGAD DA DEFESA
DA INSTALACAO DA INSTALAGAD EM PROFUNDIDADE
I
|
|
| |
|
|
|
|
|
57 e B || UBERACAO PEQUENA |
IMPORTANTE FORA DA || EMTORNODOSLUMITES | Rapiol OGICASEXPOSIGAC
AREADAINSTALACAQ || PRESCRITOS | FATAI DE UM TRABALHADOR
= LIBERAGAO MUITO DISPERSAC GRAVE DA AUASE ACIDENTE —
INCIDENTE FEQUENA : CONTAMINACACQVEFEITOS | PERDA TOTAL DAS
: EXPOSICAQ DOPUBLICO A | Acunos SOSRE A SALDE SARREIRAS OE
SERID UMA FRACAD DOSLIMITES | DE UM TRABALHADOR SEGURANCA
FRESCERITOS
5 DISPERSAC IMPORTANTE
DA CONT,
INCIDENTE SUPERE DE UM
b

0
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Figura 36 - Estrutura bésica da Escala Internacional de Eventos Nucleares.

0 ! i
ABAIXO DA ESCALA b, . 1
DESVIO NENHUMA IMPORTANCIA COM RELA'I;A'D:A SEGURANCA

EVENTO FORA DA

ESCALA NENHUMA PERTINENCIA COM RELACAO A SEGURANGCA

—
Fonte: Agéncia Internacional de Energia Atdmica
>=> voltar <<
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Figura 37 - Critérios e exemplos da Escala Internacional de Eventos Nucleares.

Figura 37 - Critérios e exemplos da Escala Internacional de Eventos Nucleares.
OBS: As doses sao expressas em termos de dose equivalente efetiva (dose de corpo inteiro). Quando
for conveniente, esses critérios podem ser expressos em termos dos limites anuais de descarga de
efluentes correspondentes, autorizados pelas autoridades nacionais.

NIVEL DESCRITOR CRITERIOS EXEMPLO

ACIDENTES

HEIDEHTES

ACIDENTES
4

INCIDENTES
3

INCIDENTES
2

ACIDENTE
GRAVE

HGIEENmGiE

ACIDENTES
SEM RISCO
IMPORTANTE
FORA DA
AREA DA
INSTALAGAD

INCIDENTE
SERIO

INCIDENTE

" Liberacho exierna de uma fracdo importane do malerial radicalive de uma
instalacho grande (por exemplo, o nicleo de um reafor de pol@ncia). Seria
constituida, tipicaments, de uma mistura de produics de fissfo mdoatves de
vida curta @ longa (em guanbdades radiclogicamente equivalentes 8 mais de
algumas derenas de milhafes de letrabequerdis de lodo-131). Esta liberacho
poderia ocasionar efeifos agudes para a salde; efeitos tardios para a populac o
de uma vasta regide gue englobaszse, possivelments, mais de um pais; &
conzeqiéncias & longo (EZo para o mako amblents.

* Liberagao exiema de matehais redicativos (em quantidedes madiclogicaments
cquivalenies @ uvma liberacao de mihanes 8 dezenss de mihares de
tefrabequentis de lodo-131). Esla kberagio resullaria, provavelmenie, na
mhimmmmuwrmnmmwum#
emergincia @ fim de limiar os efeios graves sobre @ sade,

* Liberagho exiemsa de malensis rafoativos (em quantidades radickogicaments
equivalenies  uma lberacan de cenlenas & mihares de helmbaquendis de lods-
131). Esia liberacio resultara, provavelmente, na aplicagdo parcial das conira-
medides previsies nos planos para cascs de emergéncia a fim de limitar os
eleilos graves sobre & eadide.

* Danos graves a nuclear. Pode incluir danos graves a uma grande
parte do miclec de um reator de potEncia, um acidente de criticalidade
importante o um incéndio ou explosbes imporanies, que liberem grands
quantidieds de radicalividade dentro da instslacso,

* Liberacio extena de radoatvidade gue resuita, para o individuo mals exposho
fora da drea da instalacho, numa dose da ordem de alguns milisiverts(*). Com
es5sa liberacio, $ema pouco provivel a necessidade de da aplicasdo de medidas
de prodecao fora da area da instalagdo, excetuando-se, talvez, um controde dos
alimantos kecak.

* Dancs importantes & instalaclio nuclear. Um acidente deste tipo poderia
compresnder danos A cendral nuclear, tais como, a fusdo parcial do niceo de
um reator de poténcia, ou evenios compardvels em instalacdes gue sejam néom
sejarm reatores, criands problemas graves ce relomo a nofmakdade na drea 2a
in

* imradiagio da umn ou mas trabahadores gue impligee &m uma supanexposl; o
oo alta probabiidade de morte precose,

* Likeragao exiema acima dos limites aviorizades, resuliando, para o individuo
mais exposio fora da area da instalacso, em uma dose da ordem de decimos de
riliziverts(*). Provaveimenie, medidas de protecdc fora da drea da insialacio
NED SSfam necessarias,

* Eventos na ares da instalacio mplicands em doses recebidns pelos
trabalhadores suficientes para causar efeitos aqudos a saldde elou evenics gue
proVOQUE UMt grave contaminacio, como por exemplo, a liberacds de alguns
milhares de fetrabequerdis de ativideds em uma contencao secundana de onde
o maienpl pode ser retomedo a uma area de armazenamento satisfaiona

* Incidentes nos guais uma falha suplementar dos sistermas de seguranca
podefia conduzic a condicdes de acidente ou & uma siuacio em gue, caso
ocormessem certos evenics inicimdores, o8 sistemas de seguranca senam
incapazes de imped o acidents.

* Incidentes com falha importante dos dispossivos de seguranca mas nos Guais
subsiste defesa em profundidade suficiente para fazer frente &8 falhas
adicicnads.

* Evento resullandd numa dose recebida por wm trabalhador acima do imile de
dose anual estabelacido e'ou evenio gue implique na presenca de quantidades
gignificativaz da radioatridade em dreas da instalacdo para a8 quals. de acordo
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Figura 37 - Critérios e exemplos da Escala Internacional de Eventos Nucleares.
Fa

doss anual estabelacido efou evenio gue implique na presenca de guantidades

significativaz de radicatividade em dreas da inztalacdo para as quais, de aconds
corn o projeto, tal falo ndo seja ustificivel, & gue exija medidas eormetivas,

* Anomalia akém do regime de operagio autorizado. Pode ocomer devido a uma

falha de equipamenio, & um Mo humano ou 8 procedimenics. Nadeguados (&

INCIDENTES ANCMALILA convenients distinguir as anomalies das situacies em que os limites & condices
1 sao ocxcedidss e que sdo convenienbemenie getenciadas por meio de

DESVIO HERLIE IMPORTANCLS COM RELACAD A SEGURANCA

Fonte: Agéncia Internacional de Energia Atdbmica
>> voltar <<

RIMA - Relatoro de Impacts Ambiental da Unidade 3 da Central Nodear Almirante Efvars Albertn
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Figura 38 — Zonas de Planejamento de Emergéncia— ZPEs.

Figura 38 — Zonas de Planejamento de Eme
o : ¥ L =, T

O 7 8

Fonte: Eletronuclear
>=> yoltar <<

RIMA - Relatoro de Impacts Ambiental da Unidade 3 da Central Nodear Almirante Alvars Albertn
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