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CNEN-NE-1.22 — “PROGRAMAS DE METEOROLOGIA DE APOIO DE USINAS
NUCLEOELETRICAS.”

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGCAO
1.1 OBJETIVO

1.1.1 O objetivo desta Norma é estabelecer requisitos minimos para que os programas de
mefteorologia de apoio de usinas nucleoelétricas sejam adequados a obtencido e aplicagédo
de informagdes e dados confiaveis para:

a) avaliagdo aceitavel das consequéncias radioléogicas e ambientais em situagdes
operacionais e condigdes de acidente; e

b) consideragdo no planejamento e aplicacdo de medidas protetoras aos trabalhadores,
publico em geral e meio ambiente, em sifuacdes de emergéncia.

1.1.2 As disposic¢des desta Norma visam especificamente:

a) a caracterizagcao e obtencgao criteriosa da informacao meteorologica basica relativa ao
/ocal e arredores;

b) a localizagao apropriada dos instrumentos meteoroldgicos;

¢) ao desempenho adequado dos sistemas de instrumentagao;

d) a disponibilidade e confiabilidade dos dados meteoroldgicos; e

e) a adogao de medidas cautelares para enfrentar situacées de emergéncia.

1.2 CAMPO DE APLICAGCAO

Esta Norma aplica-se as atividades relativas a determinacdo de parédmetros
atmosféricos nas fases de localizagao, construgédo e operagao de usinas nucleoelétricas.

2. GENERALIDADES
2.1 INTERPRETAGOES

2.1.1 Qualquer duvida que possa surgir com referéncia as disposi¢cdes desta Norma sera
dirimida pela CNEN.

2.1.2 A CNEN pode, através de Resolugdo, substituir e/ou acrescentar requisitos aos
constantes desta Norma, conforme considerar apropriado ou necessario.

2.2 NORMA COMPLEMENTAR

Na aplicagdo desta Norma deve ser considerada a Norma CNEN-NE-1.04:
“Licenciamento de Instalacdes Nucleares”.

3. DEFINICOES E SIGLAS
Para os fins desta Norma, sdo adotadas as seguintes defini¢cdes e siglas:

1. Camada de Mistura - camada inferior da atmosfera dentro da qual uma nuvem de
efluentes pode se desenvolver e subir livremente em direcdo vertical até alcangar o
limite superior. A sua espessura representa a altura de mistura, com o ar turbido por
baixo e o ar limpo por cima.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Climatologia - ramo da meteorologia que trata dos conjuntos de condigdes
meteoroldgicas (direcdo do vento, velocidade do vento, pressdao atmosférica,
temperatura do ar, umidade do ar, insolagédo etc) médias na superficie terrestre.

CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear.

Difusdo Atmosférica - espalhamento lateral e vertical da nuvem de efluentes, seguido
de mistura com ar causada pelo movimento turbulento da atmosfera.

Dispersdo Atmosférica - combinagao da difusdo e fransporte atmosférico.

Estabilidade Atmosfeérica - estado de equilibrio da atmosfera, classificado em fungao
de determinados parédmetros meteoroldgicos.

Gradiente Vertical de Temperatura - indicador de turbuléncia atmosférica, de origem
térmica, expresso pela taxa de diminuigido da femperatura ambiente (AT) com a altura
(Az) sobre o nivel do solo na atmosfera.

Local - area geografica contendo a wusina nucleoelétrica e limitada por uma divisa
perimetral.

Meteorologia - estudo dos fendmenos atmosféricos, incluindo além da fisica, quimica e
dindmica da atmosfera, os seus efeitos diretos sobre a superficie da terra, os oceanos e
a vida em geral.

Regiédo - area geografica, circundando e incluindo o /ocal, suficientemente grande para
conter todas as caracteristicas influentes na mefeorologia do /local e zonas de
planejamento de emergéncia.

Requerente - pessoa juridica, autorizada na forma da Lei, que requer a CNEN
Aprovagao do Local, Licenga de Construgao ou Autorizagdo para Operagédo da usina
nucleoelétrica.

Situagdo de Emergéncia - situagdo anormal associada a usina nucleoelétrica que, a
partir de um determinado momento, foge ao controle planejado e pretendido pela
entidade encarregada da sua construgao e operagédo, demandando medidas especiais
para a retomada de sua normalidade.

Temperatura Ambiente - temperatura do ar livre, n&o influenciada por fontes térmicas
locais (estrutura de construgéo, rochas descobertas, calor refletido do solo etc).

Transporte Atmosférico - movimento da nuvem de efluentes juntamente com o ar.

Usina Nucleoelétrica (ou simplesmente usina) - instalagéo fixa dotada de um unico
reator nuclear para producao de energia elétrica.

Zonas de Planejamentfo de Emergéncia (ZPE) - zonas nas quais € recomendado

planejamento para assegurar a possibilidade de implementacéo imediata e efetiva de
planos de emergéncia.

PARAMETROS METEOROLOGICOS



4.1 INFORMACAO METEOROLOGICA BASICA

A fim de estabelecer os valores normais e extremos dos parametros meteoroldgicos
necessarios a estimativa da dispersdo atmosférica e de repercussdes radioldgicas e
ambientais da operagéo da usina, devem ser obtidos no /ocal e em estagbes meteoroldgicas
da regido os dados basicos especificados nos itens 4.1.1 e 4.1.2.

4.1.1 Dados Meteorolégicos Gerais
Devem ser obtidos simultaneamente dados meteorologicos gerais relativos aos
seguintes parametros:
a) temperatura do ar;
b) fluxo de ar (diregdes e velocidades);
c) espessura da camada de mistura, sempre que praticavel;
d) precipitagdes (chuva, granizo etc);
e) umidade do ar.

4.1.2 Dados Meteorolégicos Especificos

Devem ser coletados dados meteorolégicos especificos do /ocal necessarios para a
classificagdo da esfabilidade atmosférica, relativos aos seguintes parametros conforme o
modelo de dispersdo atmosférica adotado:
a) temperatura do ar e gradiente vertical de temperatura;
b) flutuagdes da diregdo de vento (horizontal e vertical);
c) velocidade do vento a diferentes alturas;

d) radiacido solar e nebulosidade durante o dia e nebulosidade e radiagao total resultante
durante a noite.

4.1.3 Dados Meteorolégicos Adicionais

4.1.3.1 Os /ocais com caracteristicas ndo usuais de qualidade de ar (por exemplo: altas
concentragcdes de particulas em suspensdo no ar ou de produtos quimicos corrosivos)
podem requerer instrumentagao adicional, tal como equipamentos de amostragem de ar.

4.1.3.2 A fim de avaliar as condi¢des meteoroldégicas nas vizinhangas do /ocal/ devidas a
caracteristicas especificas complexas (tais como terreno acidentado e efeitos costeiros)
pode ser necessaria instrumentacdo adicional de precipitacdo, umidade, temperatura e
vento.

4.1.3.3 Devem ser realizadas medidas de radiagéo solar e de visibilidade em conjungdo com
avaliagbes de sistemas de resfriamento.

4.1.3.4 Devem ser efetuadas medidas de deposi¢cdo e concentragdo de sal do ar ambiente
em /ocais onde é utilizada agua salobra ou salgada para resfriamento.

4.1.3.5 No caso de determinado /ocal justificar o emprego de instrumentagdo meteoroldgica

adicional, técnicas de analise de dados ou estudos de campo especiais, essas atividades
suplementares devem ser submetidas previamente a avaliagao da CNEN.

4.2 CLASSIFICAGCAO DA ESTABILIDADE ATMOSFERICA

4.2 .1Classificagdo de Pasquill



Para a definicdo dos parametros de disperséo horizontal oy (x) e vertical oz (X) ,
necessarios ao calculo das doses de radiagcdo potenciais consoante um dado modelo de
dispersdo atmosférica adotado para a regido, deve ser utilizada a classificagdo de Pasquill,
com 7 (sete) categorias ou classes de esfabilidade atmosférica, de A a G, conforme a
Tabela 1.

4.2.2 Métodos de Determinagao da Estabilidade Atmosférica

4221 A categoria de estabilidade atmosférica, com a ressalva do disposto no subitem

4.2.2.2, deve ser determinada com emprego de um dos seguintes métodos:

a) Meétodo AT - baseado no gradiente vertical de temperatura e aplicavel, com qualquer
velocidade de vento, na classificagdo da esfabilidade atmosférica. A relagdo entre o
gradiente vertical de temperatura e as classes de estabilidade atmosférica de Pasquill
estd na Tabela 2; e

b) Método g - baseado no desvio padrao da flutuacdo horizontal do vento (og), que reflete
diretamente o grau de turbuléncia mecanica da atmosfera. Tal parametro, obtido
mediante dispositivos eletrOnicos e expresso em graus, exibe uma amplitude de sinal
diferente para as distintas categorias de esfabilidade atmosférica de Pasquill, conforme
a Tabela 2. Deve ser respeitado o critério de velocidade minima do vento (0,5 m/s),
quando deve ser aplicado apenas o método AT.

c) Método Misto - em locais de terreno complexo, pode ser necessaria a utilizagdo de
ambos os métodos acima descritos, de modo a permitir a determinagéo dos coeficientes
de dispersdo atmosférica através do método de sigma combinado que consiste na
utilizagdo dos meétodos AT e g simultaneamente.

4.2.2.2 O emprego de métodos alternativos para a determinagdo da classe de estabilidade
atmosférica é permitido, desde que os mesmos sejam justificados perante a CNEN,
comprovando sua vantagem em relagdo aos metodos AT e og.

4.2.2.3 No contexto do subitem anterior podem ser utilizados métodos alternativos tais

como:

a) Metodo o - baseado na medigéo do desvio padrao da flutuagéo vertical do vento (c¢),
em conjunto com o desvio padrdo da flutuagdo horizontal do vento (cg). Deve ser
respeitado o critério de velocidade minima do vento (0,5 m/s);

b) Método do Numero de Richardson (Ri) - relaciona a estabilidade atmosférica ao numero
de Richardson (Ri), parametro adimensional que representa o desequilibrio entre a
turbuléncia térmica ou convectiva, devida a forcas aerostaticas, e a turbuléncia
mecénica, causada por tensbes de cisalhamento do vento em decorréncia das
caracteristicas da superficie do solo e de obstaculos.

4.2.2.4 Juntamente com a determinacido da esfabilidade atmosférica deve ser investigada,
sempre que praticavel, a situacdo da camada de mistura e avaliada a sua espessura através
de sondagens adequadas do perfil da temperatura vertical do ar.

5. LOCALIZAGCAO DOS INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS
5.1 TORRES METEOROLOGICAS

5.1.1 Disposigao Geral

A selecdo e a localizagdo de torres meteoroldgicas, equipadas com os respectivos
sistemas de instrumentacéo, devem ser orientadas por um meteorologista ou estudioso de
ciéncias atmosféricas que possua experiéncia e conhecimentos especificos em projetos de
instalagdes nucleares.

5.1.2Torre Meteoroldgica Principal



5.1.21 A torre meteoroldgica principal, a ser erigida no /oca/ para a montagem dos
instrumentos destinados a medigdes de parédmetros meteorolégicos, deve possuir as
seguintes caracteristicas basicas:

a) altura minima de 60 metros;

b) secédo transversal, tipo de reticulado e tirantes de amarracdo ao solo, adequados para
suportar as tensdes provocadas por ventos maximos da regiéo;

c) aterramento conveniente para evitar danos causados por descargas elétricas; e
d) facilidade de acesso aos instrumentos para fins de reparo e manutengéo.

5.1.2.2 A localizagdo da torre principal deve ser tal que os dados coletados sejam
representativos, tdo proximo quanto possivel, das caracteristicas meteoroldgicas do local no
qual os efluentes gasosos liberados podem ser difundidos e transportados.

5.1.2.3 A torre principal, sempre que possivel, deve ter sua base assentada no mesmo nivel
de edificacdo da usina, ficando posicionada em uma area onde as obstrugdes naturais ou
construgdes ou o sistema de dissipagdo de calor durante a operagao da wus/ina, tenham
pequena ou nenhuma influéncia sobre as medigdes meteoroldgicas.

5.1.2.4 Os obstaculos ao movimento do ar, naturais ou construidos, devem, sempre que
praticavel, ter altura inferior ao nivel de medi¢cao na torre principal, ficando a uma distancia
horizontal desta, pelo menos, igual a 10 (dez) vezes as respectivas alturas.

5.1.2.5 Em /ocais situados em vales, € importante a torre principal ficar posicionada de
modo a que as medigdes meteoroldgicas sejam representativas de condi¢gdes nos pontos
potenciais de liberagao de efluentes da usina.

5.1.3Torres Meteoroldgicas Secundarias

5.1.3.1 Se for considerado necessario, devem ser usadas informacdes de torres
meteoroldgicas secundarias ou estagcdes meteoroldgicas a uma distancia de até 80 km do
local, para fazer avaliagdes adicionais de dispersdo atmosférica nas zonas de planejamento
de emergéncia.

5.1.3.2 No caso de /local de terreno acidentado ou com caracteristicas especiais (p.ex.:
proximidade de grandes massas de agua e/ou de montanhas, alto potencial de poluigdo do
ar, etc) devem ser instaladas torres meteorologicas secundarias, como satélites da torre
principal, de modo a permitirem determinar, em conjunto, as condi¢des de fluxo complexas.

5.2 INSTRUMENTAGCAO

5.2.1 Montagem na Torre
Os instrumentos para medigéo elevada de vento, temperatura e umidade do ar no /oca/

devem ser assentados na torre principal, especificada no subitem 5.1.2.1, em conformidade

com 0s seguintes requisitos:

a) montagem sobre suportes horizontais presos a torre, orientados na dire¢do do vento
predominante; e

b) no caso de medigdo da velocidade e direcao do vento, distancia da torre, no minimo de
duas larguras da mesma, no nivel em que serao instalados, a fim de evitar influéncias
turbulentas da estrutura sobre as medicdes.

5.2.2 Posicionamento para Medig¢des



5.2.2.1 Na torre principal, a medi¢céo de velocidade e direcdo do vento deve ser realizada
nos niveis de 10 e 60 m , e a uma altura maior que 60 m , representativa de condi¢des de
difusdo dos efluentes liberados pela chaminé.

5.2.2.2 O gradiente vertical de femperatura deve ser medido na torre principal entre os
niveis de 10 m e numa altura equivalente ou maior que a do nivel de liberagao dos efluentes
liberados pela chaminé.

5.2.2.3 A temperatura ambiente deve ser medida no nivel de 10 m da torre principal.

5.2.2.4 As blindagens de sensores ventilados de temperatura montados na torre principal
devem estar voltadas para o solo e apontadas para o sul.

5.2.2.5 A umidade do ar deve ser medida na torre principal no nivel de 10 m.

5.2.2.6 O pluvibmetro para medigédo da intensidade e quantidade de precipitacao deve ficar
distante até 500 m da torre principal, em lugar préprio, longe de obstrugdes, de maneira a
nao sofrer interferéncias na coleta de chuva.

6. DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE INSTRUMENTACAO
6.1 PRECISAO DOS SISTEMAS
6.1.1 Disposi¢des Gerais

6.1.1.1 Deve ser considerada como precisdo do sistema de instrumentagdo para medigao
de determinado parametro meteorolégico, a precisdo composta resultante da consideragao
conjunta dos erros introduzidos por todos os componentes do sistema: sensor, cabo,
condicionador de sinal, registradores e processo de reducdo de dados, bem como dos erros
decorrentes de condigbes ambientais de temperatura e umidade de ar.

6.1.1.2 Os erros introduzidos separadamente por cada um dos componentes do sistema de
instrumentagao, referidos no subitem anterior, devem ser determinados por métodos
estatisticos adequados.

6.1.1.3 Todos os sensores devem ter precisdo apropriada para satisfazer as precisoes
especificas dos sistemas digitais, conforme disposto no item 6.1.2, dentro dos limites de
variagao das condigdes ambientais esperadas no /oca/ durante a vida util da usina.

6.1.2 Sistemas Digitais

Os sistemas digitais devem permitir a obtencdo de valores médios por periodo dos
diversos parametros meteoroldgicos com as precisdes especificas constantes da Tabela 3.

6.1.3 Sistemas Analdgicos

6.1.3.1 Os sistemas analdgicos devem permitir a obtencao de valores médios por periodo
dos diversos parametros meteoroldgicos com as mesmas precisdes especificas prescritas
no item 6.1.2, com a ressalva do disposto no subitem 6.1.3.2.

6.1.3.2 Os limites de erro para registros de diregdo e velocidade do vento nos sistemas

analdgicos ndao devem ser superiores a 1,5 vezes os valores estabelecidos para os sistemas
digitais.
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6.1.3.3 As precisbes dos sistemas analdgicos devem incluir a redugdo de dados do
registrador grafico para a forma digital.

6.2 PROTECAO, RECUPERACAO DE DADOS E MANUTENCAO DOS SISTEMAS
6.2.1 Protecao dos Sistemas

6.2.1.1 Os sistemas de instrumentagdo devem ser adequadamente protegidos contra raios
e outras condigbes ambientais adversas (p. ex.: geadas, sopros de areia, deposigéo de sal,
poluigdo do ar, etc) passiveis de ocorrer no /ocal.

6.2.1.2 Os sistemas de instrumentacdo devem possuir dispositivos de prote¢cdo contra
sobrecargas nas linhas de suprimento de energia elétrica e linhas de sinal.

6.2.1.3 Os sistemas de instrumentagdo e o sistema associado de abrigo climatizado dos
equipamentos devem ser alimentados por um sistema de energia elétrica suprido por fontes
redundantes.

6.2.2 Recuperacao de Dados dos Sistemas

6.2.2.1 Os periodos de perda de dados meteorolégicos fornecidos pelos sistemas de
instrumentagdo devem ser minimizados em atencao ao disposto nos subitens 6.2.2.2 e
6.2.2.3 Com a realizagdo de inspecao e manutencao peridédicas dos equipamentos, bem
como com a manutencao de inventario adequado de sobressalentes de pegas, sensores,
registradores, etc.

6.2.2.2 Deve ser assegurada uma recuperagao anual de, pelo menos, 90% de dados
combinados relativos a estabilidade atmosférica, velocidade de vento, e diregdo de vento na
altura representativa das condi¢des de difusdo dos efluentes liberados pela chaminé.

6.2.2.3 Para outros parametros individuais, ndo referidos no subitem anterior, a
recuperacao anual de dados deve ser, no minimo, de 90% para cada parametro.

6.2.2.4 A disponibilidade de dados meteorolégicos durante situacées de emergéncia deve
ser assegurada através de instalagdo de sensores e registradores redundantes em lugares
apropriados.

6.2.3 Manutencgao dos Sistemas

6.2.3.1 Os sistemas de instrumentacdo devem ser calibrados, pelo menos, semestralmente,
para assegurar as precisdes requeridas na subsecido 6.1, observando-se o disposto no
subitem 6.2.3.2.

6.2.3.2 Em areas de alto teor de particulas em suspensao no ar (locais costeiros, p. ex.), a
calibragdo dos sistemas de instrumentagdo deve ser realizada a intervalos inferiores a 6
meses, de modo a assegurar as precisdes especificadas na subsegéo 6.1.

6.2.3.3 Os procedimentos documentados e um diario dos servigos realizados de inspecéo,

manutengao e calibragdo dos sistemas de instrumentagcdo devem estar disponiveis na usina
sob controle e em carater permanente para exame.

7. REGISTRO, MONITORAGAO, PERIODO DE REGISTRO, REDUGAO E
ARMAZENAMENTO DE DADOS
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7.1 REGISTRO DE DADOS

7.1.1 A aquisicdo de dados na torre principal deve ser realizada por meio de um sistema
duplo registro, constituido de um sistema digital e outro analdgico, cujas respectivas
previsdes estejam de acordo com o disposto nos itens 6.1.2 € 6.1.3.

7.1.2 O registro analégico de velocidade e direcdo de vento deve ser feito na forma de
grafico continuo, enquanto que, para registro dos demais parametros meteoroldgicos, é
suficiente o grafico multiponto.

7.1.3 Todos os registros digitais, exceto o de precipitagdo, devem consistir de dados
amostrados a intervalos, no maximo de 60 segundos.

7.1.4 A precipitagdo deve ser registrada cumulativamente, pelo menos uma vez em cada
hora.

7.1.5 O desvio padréo das flutuagbes horizontais da diregdo do vento (cg) deve ser

determinado com base em, pelo menos, 180 valores instantaneos da diregdo horizontal do
vento durante o periodo de registro (p. ex.: se o periodo de registro € de 15 minutos, sdo
aceitaveis amostragens a cada 5 segundos ou a intervalos menores; do mesmo modo, se o
periodo de registro é de 1 hora, sdo aceitaveis intervalos de amostragens de 20 segundos
Ou menores).

7.2 MONITORAGAO DE DADOS

7.2.1 Os dados meteoroldgicos do sistema principal, ou do sistema alternativo (ver
subsecao 9.2), devem estar disponiveis:
a) durante a operacdo normal da us/ina, aos operadores na sala de controle do reator; e

b) em situacbes de emergéncia, exercicios de treinamento ou demonstragdes, também no
centro de suporte técnico do /oca/ e no centro de emergéncia definido no plano de
emergéncia da usina.

7.2.2 Os dados meteoroldgicos disponiveis conforme o item 7.2.1, alinea b), devem incluir o
periodo das 12 horas anteriores representativo de cada nivel de liberagdo com valores
médios obtidos de, no maximo, 15 em 15 minutos, constituindo uma informagéo claramente
compreendida (graficos analdgicos ou coépia digital das medidas de estabilidade atmosférica,
direcéo e velocidade de vento de cada medigao).

7.3 PERIODO DE REGISTRO DE DADOS

7.3.1 Fase de Avaliagao Preliminar do Local

A avaliagao preliminar das caracteristicas meteorolégicas de um /oca/ deve ser baseada
em dados obtidos por estagbes situadas na regido el/ou por informagbes relativas a
respectiva climatologia.

7.3.2 Fase de Licenca de Construcao

Os dados meteorolégicos do /ocal utilizados no Relatério Preliminar de Anadlise de
Segurancga (RPAS) da wusina, anexo ao requerimento de Licenga de Construgdo, devem
corresponder a um periodo representativo de, no minimo, 12 (doze) meses consecutivos,
com a recuperagao de dados prescrita no item 6.2.2.

7.3.3 Fase de Autorizagao para Operagao
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7.3.3.1 Os dados meteorologicos do /ocal/ utilizados no Relatorio Final de Anadlise de
Segurancga (RFAS) da wusina, anexo ao requerimento de Autorizagdo para Operacao Inicial,
devem corresponder a um periodo de, no minimo 2 (dois) ciclos anuais representativos, com
a recuperacgao de dados prescrita no item 6.2.2, sendo o ultimo ciclo findo a menos de 12
(doze) meses da data de apresentagao do requerimento a CNEN.

7.3.3.2 Quaisquer modificagdes importantes no sistema de medigdes meteoroldgicas, ou
das condi¢gdes ambientais locais apds a submissao do RFAS, devem ser discutidas com a
CNEN.

7.4 REDUGAO DE DADOS

7.4.1 Areducédo de dados referentes ao vento e a temperatura do ar deve ser feita de modo
a extrair, da totalidade de medidas disponiveis, os valores médios horarios do parametro
considerado.

7.4.2 Os valores médios horarios referidos no item anterior podem ser representados pelas
médias de, pelo menos, 15 (quinze) minutos consecutivos de dados continuos durante cada
hora, sempre usando o mesmo periodo de 15 minutos em cada hora.

7.4.3 Sempre que praticavel, os dados sobre precipitacdo devem ser totalizados, pelo
menos, a cada hora; quando impraticavel, devem ser utilizadas as medigbes realizadas
durante periodos de 24 horas para obter uma taxa média de precipitacao.

7.4.4 Os dados reduzidos referentes ao vento e a temperatura do ar devem ser compilados
sob a forma de distribuigcbes, mensal e anual, das freqiéncias combinadas da velocidade e
da diregdo do vento por classe de esfabilidade atmosférica definida em conformidade com a
Tabela 2. A tabela 4 mostra um exemplo do formato de apresentagao dos dados compilados
para fins de elaboracao de relatdrios, podendo ser ampliada para incluir dados adicionais
decorrentes de situagdes especificas.

7.5 ARMAZENAMENTO DE DADOS

7.5.1 Deve ser preparada uma listagem completa dos dados meteorolégicos horarios
usados nas avaliagdes de consequéncias radiolégicas resultantes de liberagdes de efluentes
da usina.

7.5.2 Os dados meteoroldgicos referidos no subitem anterior devem ser armazenados em
fita magnética, em formato apropriado conforme o estado da arte, ficando sempre a
disposi¢cdo da CNEN para exame.

7.5.3 O conjunto de dados meteoroldgicos brutos, na forma analdgica ou digital, deve ser
mantido em disponibilidade, sob forma e estrutura de registro originais.

7.5.4 Os dados meteorolégicos reduzidos devem ser mantidos em disponibilidade, sob
forma recuperavel, durante toda a vida Util da usina, podendo ser guardados em sua forma
original ou microfilmados.

8. GARANTIA DA QUALIDADE

8.1 PROGRAMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

Em conformidade com a Norma CNEN-NE-1.16: “Garantia da Qualidade para Usinas
Nucleoelétricas” deve ser estabelecido e implementado um Programa de Garantia da
Qualidade - PGQ abrangendo o periodo pré-operacional da usina desde a selegao dos
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sistemas de instrumentagdo meteoroldgica, bem como o periodo subseqiente do programa
de medicdes meteorolégicas correspondente a fase de operagdo, a fim de assegurar o
desempenho adequado da instrumentacéo e a qualidade dos dados.

8.2 DOCUMENTACAO
O programa de medi¢gdes meteoroldgicas do /ocale a informacgao resultante, juntamente
com uma descri¢gado das fases pré-operacional e operacional, devem ser documentados de
acordo com as disposi¢des pertinentes do Programa de Garantia da Qualidade, incluindo:
a) medigdes;
b) descricao e especificagdes de desempenho dos instrumentos utilizados;
¢) procedimentos e diarios de calibragdo e manutencgéo;
d) dados de saida;
e) localizagéo dos sistemas de obtengéo e registro dos dados;
f) procedimentos de analises de dados;
g) discussao quantitativa da disponibilidade e integragao de sinal antes de registro;

h) percentagens reais de recuperacao de dados, relativas aos paradmetros combinados e
individuais referidos, respectivamente, nos subitens 6.2.2.2 € 6.2.2.3; e

i) quaisquer modificagdes dentro do programa.

9. SITUACOES DE EMERGENCIA

9.1 CAPACIDADE DE INTERROGAGCAO REMOTA

9.1.1 Os sistemas de instrumentagdo meteorolégica da usina devem ter a capacidade de
serem remotamente interrogados pelo requerente, pelas organizagdes de resposta de

emergéncia e pela CNEN, sem interrupgéo do processo de coleta de dados.

9.1.2 Deve ser possivel a recuperacado das médias consecutivas de cada 15 minutos dos
parametros meteorolégicos medidos nas ultimas 12 horas.

9.1.3 A resolugéo dos dados recuperados deve obedecer as especificagdes de precisdo dos
sistemas de instrumentacgéao, prescritas na subsecgao 6.1.

9.2 SISTEMAS ALTERNATIVOS
9.2.1 O /ocal com usina em operagao deve dispor de um sistema alternativo para obtengéo
de dados meteoroldgicos locais em tempo real, particularmente quando o sistema principal

estiver fora de servigo em situagdes de emergéncia.

9.2.2 A passagem do sistema principal para o sistema alternativo deve ser processar no
maximo em 5 (cinco) minutos.

9.2.3 As paralisagbes e as escalas de manutengéo preventiva planejadas para os sistemas
principal e alternativo de medigbes meteorolégicas ndo devem ser coincidentes.

9.2.4 Deve ser estabelecido um elo funcional de comunicacdo de emergéncia para
assegurar a capacidade de interrogagao dos sistemas.

9.2.5 O sistema alternativo pode ser:

a) um sistema instalado e mantido pelo requerenfe com objetivo de obter informagao
meteorologica redundante do /ocal, ou
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b) um sistema existente ao qual o requerente tenha acesso e seja capaz de fornecer a
informagdo continua selecionada como representativa das zonas de planejamento de
emergéncia.

9.3 TRANSMISSAO DE PARAMETROS CRITICOS

9.3.1 Os dados meteoroldgicos considerados criticos em sifuagées de emergéncia para fim
de avaliagédo preliminar devem ser fornecidos por transmissdo em tempo real ou quase real
(periodo de 15 minutos).

9.3.2 A lista de parametros meteorolégicos a serem transmitidos, sujeita a alteragdo de
acordo com a avaliagao da emergéncia, deve incluir:

a) médias de 15 minutos consecutivos de velocidade e dire¢gdo do vento combinadas, em
todos os niveis medidos;

b) desvio padrdo das flutuagdes horizontais da dire¢édo do vento (cg), em todos os niveis
medidos;

c¢) diferenga vertical de temperatura para todas camadas medidas;

d) temperatura ambiente ao nivel de 10 metros; e

e) precipitacao total para o periodo de 15 minutos.
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TABELA 1 ]
CLASSES DE ESTABILIDADE ATMOSFERICA
SEGUNDO PASQUILL

CLASSES DE ESTABILIDADE
A Fortemente instavel
B Moderadamente instavel
C Ligeiramente instavel
D Neutra
E Ligeiramente estavel
F Moderadamente estavel
G Fortemente estavel
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TABELA2
CLASSIFICAGAO DOS PARAMETROS
DE ESTABILIDADE HORIZONTAL E VERTICAL

CATEGORIAS DE GRADIENTE VERTICAL SIGMA TETA (o)’
PASQUILL DE TEMPERATURA (araus)
(°C/100m)
A AT/ Az < 1,9 oy = 225
B 19 < AT/Az < 17

225 > o9 2 17,5

C 7 < AT/Az <15 175 > o9 = 125
D 1,5 < AT/Az < 05 125 > 6y 2 75
E 05 < AT/Az < -15 75> 05 2 38
F 15 < AT/ Az < -40 38 > o = 21
G 40 < AT/ Az 21> o

* Desvio padréo da flutuagéo horizontal da dire¢do de vento durante o periodo de 15 minutos a 1 hora.




TABELA 3 — PRECISAO DOS SISTEMAS DIGITAIS

PARAMETRO ESPECIFICACOES
- Intervalo de medigéo : 0° a 360°
- Velocidade de partida : < 0,25 m/s (referida a um desvio inicial de 90°
contra a diregao do vento).
- Resolugao de &ngulo do conjunto do < 3°; e < 1° se 0 equipamento for usado
equipamento de medicao referida a. para determinagéo do desvio da diregdo do vento
) posicdo do catavento.
DIRECAO
- Razao de amortecimento :de 0,3 a0,7 com desvio inicial de 10° contra a
DO o . diregéo do vento.
- Limite de erro do conjunto de -+ 5° com velocidade de vento acima de 0,8 m/s.
VENTO equipamento de medigéo
. OBS: As especificagdes séo validas para condi¢des de fluxos estacionarios
- Intervalo de medigéo : 0 a30ms
VELOCIDADE - Velocidade de partida : 0,3m/s
- Distancia de inércia : 10m
DE - Resolucdo do sensor de medigéo : 0,1 m/s
VENTO — Faixa de erro do conjunto do equipamento  : + 0,5m/s
de medicdo

OBS: As especificagdes sdo validas para condicbes de fluxos estacionérios.

- Intervalo de medigéo : -10° a + 50°C

- Resolucéo global do sensor de medigéo : + 0,1°C

TEMPERATURA | - Faixa de erro do conjunto do equipamento  :  + 0,5°C
de medicdo

18




TABELA 3 — PRECISAQ DOS SISTEMAS DIGITAIS (CONT.)

PARAMETRO ESPECIFICACOES
GRADIENTE - Intervalo de medigéo : (-5°C/100m) & (+ 10°C/100 m)
DE - Resolugéo global do sensor de medicao : + 0,02°C/100 m
— Faixa de erro do conjunto do equipamento  : + 0,1°C/100 m

TEMPERATURA de medigéo

- Intervalo de medigéo : 20% a 100% de umidade
relativa
UMIDADE - Resolugéo global do sensor de medicao : < 1% de umidade relativa
— Faixa de erro do conjunto do equipamento : + 5% de umidade relativa
de medigao

— Intervalo de medicéo + 02 2mm/10 minutos

- Resolugéo global do sensor de . < 04 mm/10 minutos
medic&o:
PRECIPITACAO

- Faixa do erro do conjunto do : 10% do valor do paré@metro a ser medido
equipamento de medido: com precipitagao de intensidade superior a 1
mm/10 minutos; € 0,1 mm/10 minutos com
precipitacdo de intensidade até 1 mm/10

minutos

OBS: Parametros ndo relacionados, mas usados para determinar a estabilidade atmosférica, devem ser
consistentes com a metodologia usual na medicao desses pardmetros.




TABELA 4

FREQUENCIA COMBINADA DA VELOCIDADE E DA DIREGAO DO VENTO POR CLASSE DE ESTABILIDADE

EXEMPLO: Classe G de PASQUILL (AT/Az excede 4,0°C/100 m)

Vento (m/s) medida no nivel de 10 metros

Periodo de Registro:Velocidade: Velocidade do

VELOCIDADE
DO VENTO
DIRECAO
DO VENTO *

0,30-0,60

0,61-0,90

091-15

1,6-2.0

21-30 31-50 | 51-80 | 80-11.0

11,1-15,0

> 15,0

TOTAIS

N

NNE

NE

ENE

ESSE

SE

SSE

SSW

SW

wsw

WNW

NW

NNW

TOTAIS

Namero de Calmos:

Nuamero de horas falhas:
Numero de horas validas

ponteiros do relogio até NNW.

* O campo completo de diregdes horizontais do vento de 0° a
360° é dividido em 16 setores de 22,5°, tais que o eixo médio de
cada setor indica a diregdo N, NNE, NE, girando no sentido dos
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